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3
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Важной особенностью развития современного 
мирового хозяйства является экономическая глоба-
лизация, выражающаяся прежде всего в увеличении 
объемов международной торговли, прямых и порт-
фельных иностранных инвестиций, трансграничного 
движения ссудного капитала. Как правило, при на-
личии соответствующей государственной экономиче-
ской политики повышение уровня участия экономики 
страны в международном разделении труда позволяет 
существенно повысить уровень ее конкурентоспо-
собности и благосостояния населения. В этой связи 
крайне важной задачей для стран Прикаспийского 
региона является строительство канала «Евразия» 

О Б  О С Н О В Н Ы Х  Т Е Х Н И К О - Э К О Н О М И Ч Е С К И Х  П А Р А М Е Т Р А Х 
И  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Х  П О К А З А Т Е Л Я Х  И Н В Е С Т И Ц И О Н Н О Й 
П Р И В Л Е К А Т Е Л Ь Н О С Т И  П Р О Е К Т А  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В А  К А Н А Л А 
« Е В Р А З И Я »  В  К О Н Т Е К С Т Е  Р Е А Л И З А Ц И И  И Н И Ц И А Т И В Ы 
« О Д И Н  П О Я С  И  О Д И Н  П У Т Ь »

А.В. Болаев 

Российская академия естественных 
наук

A.V.Bolaev

THE MAIN TECHNICAL AND ECONOMIC 
PARAMETERS AND PRELIMINARY 
INDICATORS OF INVESTMENT 
ATTRACTIVENESS OF THE EURASIA 
CANAL CONSTRUCTION PROJECT INTHE 
CONTEXT OF THE ONE BELT AND ONE 
ROAD INIT IATIVE

The article considers possibilities and prospects of the project 

of construction of direct water transport connection between 

the Caspian Sea and the Azov-Black Sea basin, known as the 

Eurasia Canal, in the context of the One Belt and One Road 

strategic initiative. Two variants of the canal a considered -  for 

vessels with carrying capacity of 10 thousand tons and more 

than 20 thousand tons. The article analyses the importance of 

the project for Russia, China and Kazakhstan and proposes the 

scientifically substantiated basic technical and economic pa-

rameters and preliminary indicators of the investment attrac-

tiveness of the project.

Keywords: the Eurasia Canal, Russia, China, the Belt and 
Road Initiative, Caspian Sea.

В статье рассматриваются возможности и перспективы ре-

ализации проекта строительства прямого воднотранспорт-

ного соединения Каспийского моря и Азово-Черноморско-

го бассейна, известного как канал «Евразия», в контексте 

реализации стратегической инициативы «Один пояс и один 

путь». Предлагаются два варианта строительства канала 

для судов грузоподъемностью 10 тыс. тонн и более 20 тыс. 

тонн и  обосновывается важность реализации проекта для 

России, Китая и Казахстана. Приведены научно обоснован-

ные основные технико-экономические параметры и предва-

рительные показатели инвестиционной привлекательности 

проекта.

Ключевые слова: Канал «Евразия», Россия, Китай, Ка-
захстан, «Один пояс и один путь», Каспийское море.

– прямого воднотранспортного соединения Ка-
спийского моря и Азово-Черноморского бассейна, 
позволяющего значительно снизить транспортные 
издержки при экспорте товаров Прикаспийского ре-
гиона на внешние рынки, способного стать ключевым 
фактором появления новых промышленных произ-
водств на Юге России, в Казахстане, Азербайджане и 
Туркменистане, на Севере Ирана. Более того, строи-
тельство канала «Евразия» станет важным фактором 
появления нового Трансевразийского транспортного 
коридора, по которому будет осуществляться движе-
ние значительной части грузопотоков, отражающих 
торговлю между Китайской Народной Республикой и 

УДК 339.923
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Р И С .  1 . 
Предлагаемые продольный профиль и трасса канала «Евразия»

странами Европейского Союза и Средиземноморско-
го бассейна, и тем самым будет также способствовать 
экономической росту в Центральном и Северо-За-
падном Китае, что позволяет в перспективе считать 
проект канала «Евразия» потенциально крайне зна-
чимой составной частью реализации предложенной 
Государственным председателем КНР Си Цзиньпи-
ном инициативы «Один пояс и один путь».

Идеи о создании прямого воднотранспортного со-
единения Каспийского моря и Азово-Черноморского 
бассейна выдвигались еще в дореволюционной России. 
В 1930-е гг. в СССР были начаты строительные работы 
по созданию Манычского водного пути. С началом 
Великой Отечественной войны строительство было 
остановлено, к этому моменту было создано около 330 
км судоходного пути. После завершения Великой Оте-
чественной войны взорванные гидросооружения были 
восстановлены, также было построено Чограйское во-
дохранилище и ряд оросительных каналов и прудов, 
однако дальнейшие работы по завершению строитель-
ства Манычского водного пути не проводились.

К проекту создания прямого воднотранспортного 
соединения Каспийского моря и Азово-Черномор-
ского бассейна вернулись в 2007 году по инициативе 
Президента Республики Казахстан Н.А. Назарбаева – 
значительное увеличение грузопотоков между Прика-

спийским регионом и странами Средиземноморского 
бассейна привело к появлению необходимости увели-
чения грузопропускной способности транспортных 
систем, связывающих Каспий и Азово-Черноморский 
бассейн. В этой связи Президент России В.В Путин 
отметил, что появление нового канала «не просто 
даст выход прикаспийским государствам в Чёрное и 
Средиземное моря, то есть в Мировой океан, а каче-
ственно изменит их геополитическое положение, по-
зволит стать морскими державами».

К настоящему времени по вопросу создания пря-
мого воднотранспортного соединения Каспийского 
моря и Азово-Черноморского бассейна – канала «Ев-
разия», уже проведены значительные исследования, 
прежде всего здесь необходимо отметить совместную 
работу ученых Российской академии естественных 
наук, Казахстанской национальной академии есте-
ственных наук и представителей Китая под руковод-
ством академиков Н.А. Абыкаева, О.Л. Кузнецова и 
Н.С. Бектурганова, труды сотрудников Южного науч-
ного центра Российской академии наук и таких про-
фессиональных гидротехников, как В.Э. Даревский, 
В.А. Есиновский, С.Н. Левачев, С.В. Языков и другие. 
За прошедшие годы проект канала «Евразия» получил 
подробное научное описание, путем научных обосно-
ваний были опровергнуты доводы критиков и против-
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ников проекта. К примеру, было обосновано питание 
канала именно пресной водой из района впадения Вол-
ги в Каспийское море, а критика некоторых изданий 
об экологической неприемлемости проекта получила 
ответ Южного научного центра РАН о том, что проект 
строительства канала «Евразия» – «едва ли не первый 
инфраструктурный проект в Южном федеральном 
округе, когда принимается во внимание мнение эко-
логов». Оторванными от реальности и не научными 
выглядят заявления противников строительства кана-
ла «Евразия» об отсутствии потенциальных грузопо-
токов для реализации проекта – тяготеющая к трассе 
канала грузовая база Юга России, Казахстана, других 
стран Прикаспийского региона, западных и централь-
ных районов Китая, отражающая существующую и 
перспективную торговлю со странами Европейского 
Союза и Средиземноморского бассейна, оценивается 
учеными как крайне значительная и способная в до-
статочной степени загрузить пропускные мощности 
канала «Евразия» в направлении с востока на запад, 
чтобы позволить окупить инвестиции в строительство 
и поддержание работы судоходного пути. 

Таким образом, можно заявить, что ученым сооб-
ществом России, Казахстана и Китая была проведена 
большая и плодотворная исследовательская работа, 
показавшая явную целесообразность строительства 
канала Евразия. Среди результатов совместного ис-
следования ученых и специалистов Российской акаде-
мии естественных наук, Казахстанской национальной 
академии естественных наук и китайской государ-
ственной корпорации «Синогидро» можно отметить 
следующие факты, на которых мы хотели бы остано-
виться подробнее.

В аспекте грузоподъемности и габаритов расчет-
ных судов были рассмотрены два варианта строи-
тельства канала «Евразия». Первый вариант судов 
грузоподъемностью около 10 тыс. тонн, в этом слу-
чае осадка расчетного судна составит около 5 м при 
глубине фарватера на канале 6,5 м, стоимость реали-
зации проекта вместе с необходимой к строитель-
ству инфраструктурой, включая железнодорожные и 
автомобильные мосты и переходы, в соответствии с 
российскими стандартами и нормами составит око-
ло 609,817 млрд рублей в ценах 2 квартала 2016 г. (без 

НДС, соответствует примерно 9,2 млрд долл. США 
по курсу на конец данного периода), ежегодные экс-
плуатационные затраты составят около 6,913 млрд 
рублей в год в ценах 2 квартала 2016 г. (без НДС, со-
ответствует примерно 139,2 млн долл. США по курсу 
на конец данного периода). Второй вариант для рас-
четных судов грузоподъемностью 20–26 тыс. тонн, с 
осадкой до 7,15 м при глубине фарватера 9,3 м. В этом 
варианте стоимость строительства судоходного пути 
и необходимой инфраструктуры в соответствии с 
российскими стандартами и нормами составит около 
1482,234 млрд рублей в ценах 2 квартала 2016 г. (без 
НДС, соответствует примерно 22,4 млрд долл. США 
по курсу на конец данного периода), ежегодные экс-
плуатационные затраты составят около 19,036 млрд 
рублей в год в ценах 2 квартала 2016 г. (без НДС, со-
ответствует примерно 288 млн долл. США по курсу на 
конец данного периода).

Климатические особенности Юга России пока-
зывают, что навигационный период на трассе канала 
«Евразия» составит как минимум 280 дней, в то же 
время существует возможность рассмотрения целе-
сообразности разработки и внедрения новых техно-
логий механизмов шлюзования и использования на 
судоходной трассе ледоколов, в том числе существу-
ющих в России классов ледоколов-буксиров, исполь-
зующихся для прокладывания и поддержания пути 
во льдах при проводке транспортных судов на реках 
и водохранилищах, а в летнее время работающих в 
качестве буксиров. При навигационном периоде в 
280 дней, грузопропускная способность двухниточ-
ной системы шлюзов канала «Евразия» с учетом 
коэффициента использования грузоподъемности 
судов равного 0,8 и грузоподъемности расчетного 
судна около 10 тыс. тонн составит около 90,25 млн. 
тонн для каждого направления. Эта величина при 
грузоподъемности расчетного судна 20–26 тыс. тонн 
составит около 153 млн. тонн для каждого направле-
ния. Ориентировочное транзитное время прохож-
дения расчетным судном всей трассы судоходного 
пути и всех шлюзов при этом составит 2,5 суток для 
расчетного судна грузоподъемностью около 10 тыс. 
тонн и 2,8 суток для судов грузоподъемностью 20–26 
тыс. тонн.

Т А Б Л И Ц А  1 .
Основные характеристики расчетных судов

Вариант Тип расчетного судна Габаритный размер Дедвейт 
(DWT), тонн

Грузоподъемность 
(DWCC), тонн

длина
ls, м

ширина
bs, м

осадка
s, м

1 Тип 1 164,0 18,40 5,00 10150 9700

Судно проекта 19619 150,15 17,30 7,14 13740 12640

2 Близкое к типу Seawaymax 226,0 24,00 7,15 28700 26000
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Параметры судоходного пути Вариант 1 Вариант 2

Глубина судового хода, м 6,5 9,3

Ширина канала на уровне расчетной глубины, м 48 63

Проектная ширина канала на морских участках, м 193–198 222,7–236,1

Полезная длина шлюзов, м 350 400

Полезная ширина шлюзов, м 20 30

Глубина на порогах шлюзов, м 6,5 9,3

Максимальный расчетный напор на шлюзы, м 11 11

Грузопропускная способность канала, в каждом направлении, млн. тонн в год 
(в период навигации)

90,25 153

Расчетная стоимость строительства, млрд рублей (в ценах 2-го квартала 2016 г., 
без НДС)

588,775 1454,878

Стоимость создания и переноса сопутствующей транспортной инфраструктуры, млрд 
рублей (автомобильные и железнодорожные мосты и т.п., в ценах 2-го квартала 2016 
г., без НДС)

21,042 27,356

Оценка эксплуатационных затрат на содержание, млрд. рублей в год 
(в ценах 2-го квартала 2016 г., без НДС)

6,913 19,036

Примерная стоимость выплат налога на имущество по максимальной ставке (2,2%), в 
первый год после начала завершения строительства и начала эксплуатации судоход-
ного пути (в ценах 2-го квартала 2016 г. с учетом выплаты НДС), млрд рублей

12,953 32,007

Дисконтированный срок окупаемости проекта, с учетом выплат налога на имущество 
по максимальной ставке (2,2%), лет после завершения строительства и начала 
эксплуатации канала

менее 11 менее 25

Дисконтированный срок окупаемости проекта, с учетом освобождения от выплат 
налога на имущество, лет после завершения строительства и начала эксплуатации 
канала

менее 10 менее 20

Показатель дисконтированной рентабельности инвестиций, для периода в 30 лет по-
сле завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом выплат 
налога на имущество по максимальной ставке (2,2%)

1,913151966 1,076845

Показатель дисконтированной рентабельности инвестиций, для периода в 30 лет 
после завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом 
освобождения от выплат налога на имущество

2,360162067 1,320211

Показатель дисконтированной рентабельности инвестиций, для периода в 60 лет 
после завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом выплат на-
лога на имущество по максимальной ставке (2,2%)

2,39605076 1,509404

Показатель дисконтированной рентабельности инвестиций, для периода в 60 лет 
после завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом 
освобождения от выплат налога на имущество

3,02178711 1,923348

Внутренний коэффициент окупаемости инвестиций для периода в 30 лет после 
завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом выплат налога 
на имущество по максимальной ставке (2,2%), %

8,8 3,9

Внутренний коэффициент окупаемости инвестиций для периода в 30 лет после 
завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом освобождения 
от выплат налога на имущество (2,2%), %

9,77 5,21

Внутренний коэффициент окупаемости инвестиций для периода в 60 лет после 
завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом выплат налога 
на имущество по максимальной ставке (2,2%), %

9,38 5,41

Внутренний коэффициент окупаемости инвестиций для периода в 60 лет после 
завершения строительства и начала эксплуатации канала, с учетом освобождения 
от выплат налога на имущество, %

10,23 6,38

Т А Б Л И Ц А  2 .
Укрупненные технико-экономические показатели строительства и эксплуатации канала 

«Евразия» в соответствии с российскими стандартами и нормами

Среди важнейших последствий завершения стро-
ительства канала «Евразия» необходимо назвать: зна-
чительный рост промышленного производства и объ-
емов экспорта на Юге России, в Казахстане и других 
странах Прикаспийского региона, в Северо-Западном 

и Центральном Китае; создание большого количества 
новых рабочих мест в материальном производстве и в 
сфере услуг; привлечение на территории России и Ка-
захстана ежегодно десятков миллионов тонн дополни-
тельных транзитных грузов из Китая. Это обеспечит 
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миллиарды долларов США в качестве ежегодной вы-
ручки за предоставление транспортных услуг.

В целом влияние функционирования канала «Ев-
разия» на социально-экономическое развитие терри-
торий вдоль трассы судоходного пути и российского 
побережья Каспийского моря будет представлено не-
посредственным вкладом канала «Евразия» в социаль-
но-экономическое развитие территорий вдоль трассы 
судоходного пути как коммерческого предприятия и 
опосредованным влиянием канала «Евразия» на раз-
витие промышленности и сферы услуг на Юге России, 
в Казахстане в других странах Прикаспийского регио-
на, в Западных и Центральных районах Китая.

Как коммерческое предприятие канал «Евразия» 
будет получать доход прежде всего за проход судов по 
каналу. При определении потенциального грузопото-
ка, который будет перевозиться по каналу «Евразия», 
необходимо учитывать, что объем ежегодного суще-
ствующего грузопотока, тяготеющего к трассе пря-
мого воднотранспортного соединения Каспийского 
моря и Азово-Черноморского бассейна, в настоящее 
время экспортируется из Республики Казахстан по 
трубопроводам, может перерабатываться в Прика-
спийском регионе при завершении строительства 
канала «Евразия». Он не связан напрямую с углево-
дородным сырьем. Этот грузопоток определен нами в 
47,5 млн тонн, и его движение преимущественно ори-
ентировано в направлении с востока на запад.

Также важно отметить, что китайской компани-
ей «Синогидро» были определены объемы китай-
ских экспортных грузопотоков, которые с высокой 
степенью вероятности будут перевозиться по кана-
лу «Евразия» в направлении с востока на запад. По 
оценкам, сделанным в 2015 г., в 2030 г. по каналу «Ев-
разия» будет перевозиться 20–25 млн тонн, в 2050 г. – 
34–44 млн тонн китайских экспортных грузов. Позд-
нее, с учетом некоторого замедления роста мировой 
экономики, указанные показатели были скорректиро-
ваны до 18–30 млн тонн в 2030 г. и 23–38 млн тонн в 
2050 г. Таким образом, можно утверждать, что канал 
«Евразия» будет полностью загружен в направлении 
с востока на запад, также определенный объем грузов 
и порожние танкеры будут следовать в направлении 
с запада на восток. Объем грузопотоков в направле-
нии с запада на восток корпорацией «Синогидро» 
был оценен в примерно половину количества грузов, 
следующих в западном направлении. Скорее всего, та-
риф на грузоперевозки с запада на восток будет ниже, 
чем с востока на запад, который мы ориентировочно 
принимаем как равный 20 долл. США за тонну гру-
за (что составляет примерно половину от тарифа на 
похожем маршруте трубопровода Каспийского тру-
бопроводного консорциума и в разы меньше анало-
гичных расходов на железнодорожные перевозки по 
конкурирующим маршрутам). Дополнительно можно 
отметить, что из открытых источников известно, что 

в 2009–2010 гг. под руководством ОАО «Институт 
Гидропроект» по заказу Евразийского банка разви-
тия были проведены работы по исследованию пара-
метров возможного соединения Каспийского моря и 
Азово-Черноморского бассейна, в том числе канала 
«Евразия» и соответствующих грузопотоков. В рам-
ках исследования были определены параметры до-
полнительного базового грузопотока для канала «Ев-
разия», которые составили примерно 50 млн тонн в 
год, а перспективного – до 80 млн тонн в год, при этом 
уже тогда специалистами отмечалось, что указанные 
цифры по ряду причин были занижены. Важно также 
отметить, что в первые годы после завершения стро-
ительства по каналу «Евразия» будет перевозиться 
только часть тяготеющего к трассе судоходного пути 
грузопотока, однако за несколько лет процесса проек-
тирования и строительства канала грузоперевозчики 
смогут подготовиться к использованию всех выгод 
нового транспортного сообщения.

В целом можно предполагать, что при тарифе, при-
нятом нами равным 20 долл. США за тонну груза, годо-
вой доход за перевалку грузов по каналу «Евразия» в 
направлении с востока на запад при грузопропускной 
способности канала «Евразия» 90 млн тонн грузов 
в год будет в долгосрочной перспективе (до расшире-
ния грузопропускной способности канала) составлять 
примерно 1,8 млрд долл. США в год. При тарифе в 25 
долл. США за тонну груза соответственно валовой еже-
годный доход за перевозку грузов по каналу «Евразия» 
в направлении с востока на запад в этом случае составит 
около 2,25 триллионов долл. США. При предполагае-
мых затратах на содержание и эксплуатацию канала рав-
ную 8,157 млрд рублей в ценах второго квартала 2016 
г. (123,442 млн долл. США по курсу на 30 мая 2016 г., 
включая НДС), сумма, которая будет направляться на 
возврат кредитных ресурсов и дивиденды акционеров 
канала в долгосрочной перспективе может составлять 
примерно 1,675–2,127 млрд долл. США.

При указанных условиях строительства и функ-
ционирования канала «Евразия» как коммерческого 
предприятия при ставке дисконтирования 3% в дол-
ларах США и тарифе равном 20 долл. США за тонну 
груза в рублевом эквиваленте (курс долл. США равен 
66,0825 рублей за долл. США) для судоходного пути, 
позволяющего пропуск судов грузоподъемностью око-
ло 10 тыс. тонн, проект строительства канала «Евра-
зия» станет рентабельным на одиннадцатый год после 
момента завершения строительства и запуска в экс-
плуатацию судоходного пути. При этом в первый год 
после запуска канала в эксплуатацию в бюджеты субъ-
ектов Российской Федерации поступит около 12,953 
млрд рублей налогов на имущество в ценах 2 квартала 
2016 г. при ставке налога на имущество, принимаемо-
го нами равным 2,2% в год (указанная сумма с учетом 
уменьшения пропорционально амортизации на 1% в 
год будет поступать в бюджеты субъектов Российской 
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Федерации ежегодно). После завершения строитель-
ства канала «Евразия» в бюджет Российской Феде-
рации поступит около 109,767 млрд рублей налога 
на добавленную стоимость в ценах 2 квартала 2016 г. 
Поскольку в Российской Федерации существует прак-
тика освобождения многих крупных инвестиционных 
проектов от налога на имущество (на определенный 
срок либо на срок окупаемости проекта), целесоо-
бразным является рассмотреть показатели инвестици-
онной привлекательности канала «Евразия» в случае 
освобождения проекта от налога на имущество. При 
указанных условиях строительство канала «Евразия» 
окупится на десятый год после завершения строитель-
ства судоходного пути и пуска канала в эксплуатацию, 
после чего целесообразным является отмена льгот по 
налогу на имущество.

Показатель дисконтированной рентабельности 
инвестиций в строительство канала «Евразия» при 
указанных условиях (BCR – benefitto costratio, коэф-
фициент доходов к издержкам) за первые 30 лет после 
начала работы канала с учетом расходов на строитель-
ство самого канала и сопутствующей инфраструктуры ( 
в случае освобождения от уплаты налога на имущество) 
составит около 2,36 и 1,91 при выплате налога на иму-
щество по максимальной установленной законом став-
ке. При более продолжительных периодах указанный 
показатель будет еще выше. К примеру, для периода в 60 
лет после начала работы судоходного канала указанные 
показатели составят 2,396 и 3,022 соответственно.

Внутренний коэффициент окупаемости инве-
стиций по проекту строительства канала «Евразия» 
при указанных условиях за тридцать лет после ввода 
канала в эксплуатацию составит около 8,8% при вы-
плате налога на имущество по максимальной ставке и 
9,77% при освобождении проекта от выплаты налога 
на имущество. Указанные коэффициенты возрастают 
при увеличении сроков эксплуатации канала (при-
нятые нами суммы расходов на поддержание работы 
канала позволяют эксплуатировать канал в течении 
100 лет после завершения строительства). К примеру, 
для периода в 60 лет после начала работы судоходного 
канала соответствующие показатели составят 9,38 и 
10,23%.

При указанных условиях финансовая модель стро-
ительства и функционирования канала «Евразия» 
как коммерческого предприятия для расчетного судна 
грузоподъемностью 20–26 тыс. тонн при ставке дис-
контирования 3% в долларах США и тарифе равном 
20 долл. США за тонну груза в рублевом эквиваленте 
(курс долл. США на 30 мая 2016 г. был равен 66,0825 
рублей за долл. США) для судоходного пути, позволя-
ющего пропуск судов грузоподъемностью около 20-26 
тыс. тонн выглядит следующим образом: проект стро-
ительства канала «Евразия» в варианте для пропуска 
расчетных судов грузоподъемностью 20–26 тыс. тонн 
станет рентабельным на 25-й год после момента за-

вершения строительства и запуска в эксплуатацию су-
доходного пути. В первый год после запуска канала в 
эксплуатацию в бюджеты субъектов Российской Феде-
рации поступит около 32,007 млрд рублей налогов на 
имущество в ценах 2 квартала 2016 г. Указанная сумма 
с учетом уменьшения пропорционально амортиза-
ции на 1% в год будет поступать в бюджеты субъектов 
Российской Федерации ежегодно. После завершения 
строительства канала «Евразия» в бюджет Россий-
ской Федерации поступит около 266,802 млрд рублей 
налога на добавленную стоимость в ценах 2 квартала 
2016 г. При освобождении проекта от уплаты налога 
на имущество (к примеру, до окупаемости проекта) 
строительство канала в указанных условиях окупится 
на 20-м году после завершения строительства и начала 
эксплуатации судоходного пути.

Показатель дисконтированной рентабельности 
инвестиций в строительство канала «Евразия» при 
указанных условиях для варианта судоходной трассы с 
использованием судов грузоподъемностью 20–26 тыс. 
тонн (BCR – benefittocostratio, коэффициент доходов 
к издержкам) за первые 30 лет после начала работы 
канала с учетом расходов на строительство самого 
канала и сопутствующей инфраструктуры составит 
около 1,32 в случае освобождения от уплаты налога на 
имущество и 1,077 при выплате налога на имущество 
по максимальной установленной законом ставке. Для 
периода в 60 лет после начала работы судоходного 
канала в указанных условиях показатель дисконтиро-
ванной рентабельности инвестиций составит около 
1,923 в случае освобождения от уплаты налога на иму-
щество и 1,510 при выплате налога на имущество по 
максимальной установленной законом ставке.

Внутренний коэффициент окупаемости инве-
стиций по проекту строительства канала «Евразия» 
при указанных условиях за тридцать лет после ввода 
канала в эксплуатацию составит около 3,9% при вы-
плате налога на имущество по максимальной ставке и 
5,21% при освобождении проекта от выплаты налога 
на имущество. Указанные коэффициенты для перио-
да эксплуатации канала в 60 лет составляют соответ-
ственно 5,41 и 6,38% (как уже упоминалось, принятые 
нами объемы расходов на поддержание работы канала 
позволяют эксплуатировать канал в течении 100 лет 
после завершения строительства).

При определении опосредованного влияния ка-
нала «Евразия» на развитие промышленности и сфе-
ры услуг территорий вдоль трассы судоходного пути 
и стран Прикаспийского региона в целом, в первую 
очередь необходимо отметить, что появление нового 
объекта транспортной инфраструктуры станет важ-
ным фактором развития экспортоориентированной 
промышленности, а также сельского хозяйства, при 
этом для различных отраслей промышленности увели-
чение экспорта будет означать усиление эффекта мас-
штаба и повышение уровня конкурентоспособности 
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товаров местных предприятий на общероссийском 
рынке и таким образом содействовать решению за-
дачи импортозамещения. Важно особо подчеркнуть, 
что в отличие от трубопроводного, водный транспорт 
позволяет перевозить все виды грузов, в том числе и 
продукты переработки углеводородного сырья, кото-
рые транспортировать по трубопроводам невозможно 
либо невыгодно, и, таким образом, канал «Евразия» 
станет важным фактором перехода экономического 
развития стран Прикаспийского региона от модели, 
ориентированной на вывоз сырой нефти, к преобла-
данию экспорта нефтепродуктов. В целом существуют 
расчеты, по которым завершение строительства кана-
ла «Евразия» приведет к появлению в странах При-
каспийского региона более 200 тыс. новых рабочих 
мест в промышленности и сфере услуг, что будет соот-
ветствовать, в условиях показателей развития россий-
ской экономики в 2015 г. по оценке МВФ, ежегодному 
производству дополнительного объема номинального 
ВВП, примерно равного 3,9 млрд долл. США. Кроме 
этого, также необходимо отметить, что принимая ны-
нешнюю стоимость транспортировки стандартного 
контейнера из Алашанькоу до Актау, равного 2700 
долл. США, от транспортировки 25 млн тонн китай-
ских экспортных грузов по железной дороге и допу-
щении, что в одном стандартном контейнере 20 тонн 
нетто-груза Казахстанские железные дороги получат за 
год примерно 3,375 млрд долл. США. Если учитывать, 
что в одном контейнере находится 14 тонн нетто-гру-
за, то при прочих аналогичных предыдущей ситуации 
условиях Казахстанские железные дороги получат при-
мерно 4,822 млрд долл. США за год. При увеличении 
количества контейнеров, следующих из Алашанькоу в 
Актау, можно ожидать как снижение времени пути, так 
и снижение стоимости перевозок, однако в любом слу-
чае, от китайского транзита после завершения строи-
тельства канала «Евразия» экономика Казахстана бу-
дет получать миллиарды долларов в год.

В заключение важно отметить, что благоприятные 
для строительства канала физико-географические 
условия, в том числе особенности рельефа, высокий 
потенциал международной торговли между странами 
Прикаспийского региона, Средней Азии и запад-
ных и центральных районов Китая с одной стороны 
и странами Европейского Союза и Средиземномор-
ского бассейна с другой, а также глобальные планы 
Китая и поддержавших его стран, включая Россию и 
Казахстан по реализации инициативы «Один пояс 
и один путь» и позволят осуществить проект строи-
тельства канала «Евразия». Канал «Евразия» станет 
не просто важным фактором быстрого и оптималь-
ного движения товаров по Евразийскому материку, 
увеличивая торговые потоки между Азией и Европой, 
канал «Евразия» станет важным фактором роста бла-
госостояния миллионов и десятков миллионов людей, 
поможет людям жить лучше и быть счастливее.
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В В Е Д Е Н И Е
Особенностью производства инфокоммуника-

ционных услуг, в отличие от других видов производ-
ственной деятельности, является использование по-
мимо известных в экономической теории ресурсов 
(трудовых, основных и оборотных средств и пр.) спе-
цифических ресурсов отрасли инфокоммуникаций, а 
именно – информационных ресурсов, ресурса нуме-
рации и радиочастотного спектра (РЧС). При этом 
использование информационных ресурсов ведет к их 
постоянному увеличению, а использование/распреде-
ление ресурса нумерации и радиочастотного ресурса 
приводит к их дефициту и в соответствии с законода-
тельством может быть ограничено.

Современный период развития технического про-
гресса (ТП), экономики и общества характеризуется 
существенным ростом потребностей в радиочастот-
ном спектре в связи с его широким использованием в 
качестве производственного ресурса во всех отраслях 
общественного хозяйствования. 

А Н А Л И З  О С О Б Е Н Н О С Т Е Й  Р А Д И О Ч А С Т О Т Н О Г О  С П Е К Т Р А 
И  П О Т Р Е Б Н О С Т Е Й  В  Н Е М  К А К  П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О М  Р Е С У Р С Е 

УДК 338.47

Е.Е. Володина 

Московский технический университет 
связи и информатики

Сформированы основные понятийно-категориальные опре-

деления радиочастотного спектра. Проанализированы и вы-

явлены особенности радиочастотного спектра в контексте 

экономической теории, физических основ материального 

мира, а также международного и российского законодатель-

ства. Сделаны выводы: в свете экономической теории радио-

частотный спектр следует рассматривать как вещественный 

производственный фактор, который в тоже время относится 

к естественным природным факторам; в свете законодатель-

ства – как ограниченный природный ресурс особого рода. 

Дана краткая характеристика перспективных потребностей 

в его использовании как в производственном ресурсе.

Ключевые слова: радиочастотный спектр, радиоча-
стотный ресурс, электромагнитное поле, законодательство, 
производственный фактор, Герц, потребности. 

ANALYSIS OF THE RADIO FREQUENCY 
SPECTRUM FEATURES AND NEEDS 
IN IT  AS IN AN INDUSTRIAL RESOURCE

E.E. Volodina

The basic conceptual and categorical definitions of the radio 

frequency spectrum are formed. The features of the radio fre-

quency spectrum in the context of economic theory, the physi-

cal foundations of the material world as well as international 

and Russian legislation are analyzed and identified. Conclu-

sions: in the light of economic theory the radio frequency spec-

trum should be considered as a real production factor which at 

the same time refers to natural environmental factors; in the 

light of legislation – as a limited natural resource of a special 

kind. A brief description of the prospective needs for its use as a 

production resource is given.

Keywords: radio-frequency spectrum, radio-frequency re-
source, electromagnetic field, legislation, production factor, Hertz, 
requirements.

Наиболее широкое применение РЧС находит в 
отрасли инфокоммуникаций для оказания услуг со-
товой подвижной (мобильной) и спутниковой свя-
зи, телевидения, Интернета и др. Промышленными 
предприятиями РЧС используется для работы тех-
нологических сетей связи, участвующих в их произ-
водственных процессах. Беспроводная связь в целях 
управления технологическими сетями особенно важ-
на для предприятий добывающей и обрабатывающей 
промышленности, прежде всего, в газо-, нефте- и угле-
добывающей индустрии, горно-химической и цветной 
металлургии, энергетике и пр. Кроме промышленно-
сти, радиочастоты широко используются при оказа-
нии государственных, финансовых и инфраструктур-
ных услуг в производственно-технологических сетях 
банковских организаций, транспортных и охранных 
компаний, жилищно-коммунальных служб, туристи-
ческих и гостиничных комплексов. Особую роль стра-
тегический ресурс РЧС имеет для правительственных 
служб в целях обеспечения национальной безопасно-
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сти и обороноспособности страны, обеспечения ави-
асообщений и при чрезвычайных ситуациях [7]. 

Важная роль РЧС в экономике и обществе обу-
словливает необходимость эффективного управления 
его использованием как ограниченным природным 
ресурсом, обладающим определенной экономиче-
ской ценностью [8]. На фоне этой задачи наиболее 
существенными представляются работы М.А. Бы-
ховского, В.Р. Иванова, А.П. Павлюка, В.В. Ноздри-
на, В.И. Котова, В.О. Тихвинского, В.Э. Веерпалу, 
Е.Е. Девяткина, Н.А. Хохлачева, Т.А. Кузовковой , 
А.В. Нарукавникова, раскрывающие необходимость и 
пути развития экономических способов управления в 
области распределения и использования радиочастот. 
В тоже время большинство авторов исследуют эконо-
мические отношения в сфере беспроводной связи на 
основе различных, порою противоречащих друг другу 
понятий и терминов, раскрывающих свойства и ха-
рактеристики РЧС. Это требует разработки научно-
обоснованной теоретической базы и понятийно-ка-
тегориального аппарата по вопросам использования 
спектра как экономического фактора, участвующего в 
производственной деятельности. 

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  О С О Б Е Н Н О С Т Е Й  И  С В О Й С Т В 
Р А Д И О Ч А С Т О Т Н О Г О  С П Е К Т Р А 

Во всех положениях экономической науки пред-
метом изучения является производство, его факторы 
и эффективность использования ограниченных про-
изводственных ресурсов и, прежде всего, природных. 
Исходя из определений [18], производство есть про-
цесс воздействия человека на вещество природы с це-
лью создания материальных благ и услуг, необходимых 
для развития общества. 

То есть в любой экономической системе производ-
ство выступает как отношение общества к природе и, 
в конечном счете, служит удовлетворению потребно-
стей, которые выступают стимулом для активной де-
ятельности. Эти определения и рассуждения можно 
напрямую отнести и к радиочастотному спектру. Как 
природный ресурс РЧС является незаменимым эко-
номическим фактором производства беспроводных 
инфокоммуникационных услуг, ограниченность кото-
рого стимулирует создание и внедрение новых ресур-
сосберегающих радиотехнологий [7]. 

На практике используются такие понятия радио-
частотного спектра как природный ресурс, производ-
ственный ресурс и производственный фактор. В целях 
установления истинности данных понятий проведем 
понятийно-категориальный анализ соответствия тер-
мина «радиочастотный спектр» существующим в на-
учной литературе и законодательстве определениям 
природного ресурса и производственного фактора с 
учетом свойств и особенностей РЧС. 

Радиочастотный спектр – это совокупность воз-
можных для использования радиочастотных электро-

магнитных полей, создаваемых с целью передачи (при-
ема) информации или энергии. Наиболее характерным 
признаком радиочастотного спектра является «ради-
очастота» [10]. Именно возможность изменения и 
выбора радиочастоты явилось решающим фактором 
широкого использования электромагнитных полей, 
искусственно создаваемых для целей передачи и прие-
ма сигналов. Радиочастотные электромагнитные поля 
встречаются и в естественном состоянии как резуль-
тат электромагнитных процессов в атмосфере и ради-
оизлучений небесных тел и галактик. Однако они не 
управляемы, и чтобы пользоваться электромагнитны-
ми полями в интересах человечества, их необходимо 
воспроизводить искусственно, сделав управляемыми, 
в первую очередь, по признаку значения радиочасто-
ты [10]. 

Электромагнитные поля являются видом мате-
рии, поскольку объекты материального мира делятся 
на «вещество» и на «поле». Следовательно, искус-
ственно созданные поля представляют собой мате-
риальный продукт человеческого труда, и РЧС – это 
материальный ресурс. И хотя из определения РЧС 
следует, что его существенным признаком являются 
искусственно создаваемые электромагнитные поля, 
тем не менее РЧС не может быть искусственным по-
тому, что принцип передачи и приема сигналов или 
энергии основан на естественных физических зако-
нах распространения электромагнитных волн, а так-
же потому, что значение частоты электромагнитного 
поля основано на естественном законе периодично-
сти изменения количественных характеристик поля. 
Как следствие, важнейшие признаки РЧС – пределы 
значений частот (диапазоны), в которых можно ис-
пользовать излучение электромагнитных полей, и сама 
возможность выбора частоты только в определенных 
пределах – не могут быть изменены произвольно, то 
есть искусственно. Все это указывает на то, что в соот-
ветствии с физическими законами РЧС является при-
родным ресурсом [2].

Факторы, характеризующие природные особенно-
сти РЧС (частота, пространство, время), обуславлива-
ют и объективно существующую его ограниченность. 
Его нельзя «использовать» в прямом смысле этого по-
нятия, им можно лишь «многократно пользоваться». 
Как и всякий материальный природный ресурс, РЧС 
нуждается в экономном расходовании, что должно 
проявляться в возможно более эффективном его ис-
пользовании и охране. 

Кроме физических свойств РЧС, рассмотрим на-
сколько к нему применим в свете действующего за-
конодательства РФ термин «природные ресурсы». 
Правовые нормы пользования различными природ-
ными ресурсами изложены в соответствующих за-
конодательных актах. Так, нормы пользования зем-
лей закреплены в Земельном кодексе РФ, лесами – в 
Лесном кодексе РФ и т.д. Для каждого вида ресурсов 
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действует также и общее законодательство, в частно-
сти определение термина «природные ресурсы» да-
ется в Федеральном законе «Об охране окружающей 
среды», который регулирует отношения в сфере вза-
имодействия общества и природы, возникающие при 
осуществлении хозяйственной и иной деятельности, 
связанной с воздействием на природную среду как 
важнейшую составляющую окружающей среды, явля-
ющуюся основой жизни на Земле, в пределах террито-
рии Российской Федерации, а также на континенталь-
ном шельфе и в исключительной экономической зоне 
Российской Федерации. 

Согласно ст. 1 указанного закона (основные опре-
деления) под природными ресурсами понимаются 
компоненты природной среды, природные объекты и 
природно-антропогенные объекты, которые исполь-
зуются или могут быть использованы при осущест-
влении хозяйственной и иной деятельности в каче-
стве источников энергии, продуктов производства 
и предметов потребления и имеют потребительскую 
ценность; под окружающей средой – совокупность 
компонентов природной среды, природных и при-
родно-антропогенных объектов, а также антропоген-
ных объектов; под природной средой – совокупность 
компонентов природной среды, природных и природ-
но-антропогенных объектов; под компонентами при-
родной среды – земля, недра, почвы, поверхностные и 
подземные воды, атмосферный воздух, растительный, 
животный мир и иные организмы, а также озоновый 
слой атмосферы и околоземное космическое про-
странство, обеспечивающие в совокупности благо-
приятные условия для существования жизни на Земле; 
под природно-антропогенным объектом – природ-
ный объект, измененный в результате хозяйственной и 
иной деятельности, и (или) объект, созданный челове-
ком, обладающий свойствами природного объекта и 
имеющий рекреационное и защитное значение.

Поскольку РЧС не может быть изменен в принци-
пе, то ни под одно из указанных определений природ-
ных ресурсов РЧС не подпадает, и действие указан-
ного закона на отношения по использованию РЧС не 
распространяется.

Действительно, в отличие от других видов природ-
ных ресурсов, которым присущи свойства веществен-
ности (телесности), исчерпаемости, ограниченности, 
уязвимости, РЧС материален (это одна из физических 
характеристик электромагнитного поля), но не имеет 
видимого телесного выражения, не истощается, неис-
черпаем, не изменяем. Исходя из полученных выводов 
РЧС является ограниченным природным ресурсом 
особого рода и его использование должно регулиро-
ваться специальным законодательством.

Надо отметить, что законодательство не исклю-
чает права применять термин «природный ресурс» 
по отношению к радиочастотному спектру в рамках 
производственно-экономических отношений и про-

водить аналогии с другими природными ресурсами, в 
процессе которых они выступают как производствен-
ные факторы.

Рассмотрим, как термины радиочастотный спектр 
и радиочастотный ресурс раскрываются в контексте 
производственной деятельности, а точнее в свете эко-
номической теории. Для осуществления производ-
ства необходимо наличие соответствующих факторов. 
Утверждается, что фактор – это основной ресурс как 
на уровне производственной деятельности предпри-
ятия, так и экономики в целом, следовательно, это 
– экономическая движущая сила производственных 
процессов, оказывающих влияние на результаты про-
изводственной и экономической деятельности [1, 15, 
18]. К факторам относятся те явления и процессы про-
изводственно-хозяйственной деятельности предпри-
ятия и социально-экономической жизни общества, 
которые вызывают изменение абсолютной и относи-
тельной величины затрат на производство, а в результа-
те изменение эффективности деятельности в целом.

Определим место радиочастотного спектра в су-
ществующей системе классификации производствен-
ных факторов по различным критериям. Прежде все-
го, классическая экономическая теория выделяет три 
основных фактора производства, называя их землей, 
трудом и капиталом [13]. Деление элементов экономи-
ки на личные и вещественные дает основание и фак-
торы производства делить на два подобных вида. К 
вещественным факторам относятся земля и капитал. 
К личным факторам относится труд, который зависит 
от субъектов экономики как производителей. Пер-
вый фактор, именуемый землей, предоставляет собой 
участвующую в экономике природную среду и к нему 
относятся блага природы, обеспечивающие процесс 
производства, включая воздушное пространство Зем-
ли и радиочастотный спектр. То есть, в производстве 
беспроводной связи к вещественным факторам следу-
ет отнести особый природный ресурс – радиочастот-
ный спектр. 

Кроме того, факторы производства выступают в 
двух формах – естественные и общественные. Есте-
ственные факторы предоставляет сама природа. Со-
ответственно, ее состояние, природно-климатические 
условия той или иной страны, наличие на ее терри-
тории полезных ископаемых и всего того, что можно 
использовать в производстве, характеризуют степень 
обеспеченности страны природными факторами. В 
производстве беспроводной связи таким естествен-
ным природным фактором выступает радиочастот-
ный спектр, а общественными факторами являются 
труд и капитал [3, 6, 12].

Таким образом, в свете экономической теории 
радиочастотный спектр следует рассматривать как 
вещественный производственный фактор, который 
в тоже время относится к естественным природным 
факторам.
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Необходимо отметить, что понятие «фактор» яв-
ляется более широким, чем понятие «ресурс». Ресурс 
– это потенциальный фактор производства. Следо-
вательно, фактор производства – это ресурс, вовле-
ченный в процесс производства, то есть до того, как 
природные объекты оказались вовлеченными в про-
изводство, они выступали в качестве природных ре-
сурсов: земельных, лесных, минеральных, энергетиче-
ских и т.д. Важная особенность природных ресурсов 
заключается в их способности отделяться от природ-
ной среды и вовлекаться в производство в виде сырья, 
топлива и становиться тем самым вещественным эле-
ментом экономики.

Но не все объекты природной среды отделяются 
от нее и становятся частью экономики. Некоторые 
из них участвуют в производстве, сохраняя свою при-
надлежность к природной среде, как, например, сила 
ветра, сила падающей воды, солнечный свет и другие 
подобные силы и явления природы, выступающие как 
свободные блага. Таким свободным благом можно 
считать и радиочастотный спектр. В данном случае 
это означает, что до вовлечения в производство РЧС 
не требует предварительного использования обще-
ственных факторов производства, как при вовлечении 
в производство полезных ископаемых, которые требу-
ют добычи, переработки, хранения и пр. Свободные 
блага предстают как своеобразный «дар Природы».

В целом свободные блага обеспечивают внешние 
условия производства, и их совокупность в рамках на-
циональных границ той или иной страны характери-
зует ее экологический потенциал, который в единстве 
с природным ресурсным потенциалом образует ре-
сурсно-экологический потенциал общества или стра-
ны. Долгое время ресурсно-экологический потенциал 
планеты казался неисчерпаемым. Рост масштабов про-
изводства выявил ограниченность многих природных 
ресурсов: земельных, водных, лесных, минеральных, 
энергетических, а также радиочастотного. Но с раз-
витием экономики ограниченность отдельных ресур-
сов стала компенсироваться их более интенсивным 
использованием в качестве факторов производства. 
Так, внедрение и использование новых спектрально 
эффективных технологий радиосвязи позволяет более 
экономно использовать РЧР и, в конечном итоге, уве-
личивает количество пользователей.

Однако интенсивное использование ресурса как 
фактора производства предполагает вовлечение в про-
изводство других общественных факторов – труда и 
капитала. По существу, здесь происходит замещение 
одного фактора производства другим. Это означает, 
что преодоление ограниченности природных факторов 
производства требует того, чтобы вовлечение замещаю-
щих их факторов производства было неограниченным, 
что, конечно, невозможно. Так что проблема ограни-
ченности природных ресурсов не снимается с развити-
ем экономики и научно-технического прогресса.

Проблема усугубляется тем, что замещение одного 
фактора другим наталкивается на эффект убывающей 
отдачи (рис. 1) [3, 15, 18]. Применение дополнитель-
ных факторов до определенного момента (до точки А) 
дает все возрастающую отдачу. Но затем (после точки 
А) эта отдача начинает снижаться. 

То же самое можно сказать и о внедрении новых 
технологий радиосвязи. Количество пользователей 
беспроводной связи можно увеличить внедрением 
новых радиотехнологий, эффективных с точки зре-
ния использования РЧС [9]. Но это повышение не 
бесконечно, поскольку любая технология имеет свои 
емкостные пределы.

Однако, следует помнить, что тенденция к убыва-
нию отдачи от замещения одного фактора другим про-
является при неизменном технологическом способе 
замещения. При применении принципиально ново-
го способа возможно новое повышение отдачи. Но 
опять же это новое повышение идет до определенного 
уровня (рис. 1), после чего отдача снова начинает па-
дать, так что возникает необходимость в разработке 
какого-то иного способа замещения. 

Таким образом, тенденция к уменьшению отдачи 
от замещения одних факторов другими лежит в осно-
ве технического прогресса. Следовательно, ТП дела-
ет ограниченность природных ресурсов как фактора 
производства величиной относительной. Он отодви-
гает границы исчерпания природных ресурсов, хотя 
не исключает саму возможность исчерпания в силу 
наличия физических границ планеты Земля.

Проведенный анализ свойств радиочастотного 
спектра как природного ресурса и производственно-
го фактора позволяет утверждать, что: без вовлечения 
в производство РЧС следует рассматривать как при-
родный объект/ресурс (природное благо), при вовле-
чении – как производственный фактор/ресурс. 

Можно предположить, что согласно выявленному 
разделению понятий «ресурс» и «фактор» с позиции 
экономической теории, в научно-технической лите-
ратуре и нормативной документации соответственно 
используется два понятия: «радиочастотный спектр» 
и «радиочастотный ресурс».

Р И С .  1 . 
Эффект убывающей отдачи 
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Так в Федеральном бюджете РФ, в Федеральном 
законе «О связи» от 07.07.2003 № 126-ФЗ, ряде По-
становлений Правительства РФ, решений Государ-
ственной комиссии по радиочастотам и в других 
нормативно-правовых актах в качестве объекта госу-
дарственного регулирования и управления рассматри-
вается как радиочастотный спектр, так и радиочастот-
ный ресурс. В законе «О связи» дается определение 
радиочастотного спектра, которым в соответствии с 
ст. 2, п. 20 (в редакции от 21.07.2014) является упоря-
доченная совокупность радиочастот в установленных 
Международным союзом электросвязи пределах, ко-
торые могут быть использованы для функционирова-
ния радиоэлектронных средств или высокочастотных 
устройств. Определения радиочастотного ресурса в 
законе отсутствует, хотя упоминается необходимость 
обеспечения «централизованного управления рос-
сийским радиочастотным ресурсом». 

Федеральное законодательство РФ также относит 
радиочастотный спектр к категории ресурсов (ис-
пользуются термины «радиочастотный ресурс» и 
«государственный ресурс»). А сам частотный ресурс 
нормы регулирования относят к объектам федераль-
ной собственности и согласно государственной про-
грамме приватизации, приватизация частотного и 
орбитального ресурса космических систем в Россий-
ской Федерации запрещена.

В документах Международного союза электросвязи 
в определениях использования радиочастотного спек-
тра и эффективности радиосистемы, экономических 
аспектах управления использованием спектра также 
используются оба термина [14, 16]. РЧС определен 
как международный ресурс, использование которого 
регламентируется Уставом МСЭ, а также националь-
ным законодательством. В ряде государств, таких как 
Беларусь, Эстония, Узбекистан применяется исклю-
чительно термин «радиочастотный спектр». В Казах-
стане, напротив, используется понятие ресурса.

С технической точки зрения существует энциклопе-
дическое определение радиочастотного ресурса: «Ра-
диочастотный ресурс – это совокупность возможных 
для использования радиочастотных электромагнитных 
полей, создаваемых с целью передачи (приема) инфор-
мации или энергии. Основные признаки такого ресур-
са – радиочастота (f ) электромагнитных полей, время 
(Т) их существования и трехмерное пространство (V), 
в пределах которого поля распространяются с энерги-
ей достаточной для регистрации соответствующими 
приборами». Т.е. согласно рекомендациям МСЭ [14, 
16] используется трехмерная единица измерения РЧС 
(частота, МГц/пространство, кв. км / время, лет). Это 
объективное техническое определение РЧС, однако 
следует уточнить, что большинство пользователей 
РЧС и потребителей услуг располагаются на Земле или 
близко к Земле и для них целесообразнее использовать 
двухмерное пространство. Трехмерное пространство 

используется только космическими аппаратами. Для 
этого случая предусмотрена категория «орбитально-
частотный ресурс». В.И. Котовым утверждается, что 
«радиочастотный спектр – это понятие чисто физиче-
ское и он не может регулироваться никакими государ-
ственными законами или органами [11]. 

На наш взгляд, такая трактовка подходит для по-
нятия «радиочастотный спектр» – это техническое 
понятие и исходя из приведенных определений может 
рассматриваться лишь как совокупность электромаг-
нитных колебаний, занимающих сплошной отрезок 
оси частот от 3 кГц до 400 ГГц, которые могут ис-
пользовать для работы различные радиоэлектронного 
средства (РЭС), или как вся таблица освоенных частот. 
Но радиочастотный ресурс (РЧР) – это технико-эко-
номическое понятие, которое раскрывается как сово-
купность действующих и потенциально возможных 
частотных назначений (т.е. возможности использова-
ния конкретного диапазона частот для конкретного 
РЭС на определенной территории), предназначенных 
для производства беспроводных услуг связи в среде 
эфира, удовлетворяющих требованиям МСЭ. 

Административно право пользования РЧС пере-
дается в виде частотных назначений, что отражается 
в специальном документе – разрешении. В этом до-
кументе указывается центральная частота, ширина 
диапазона частот, предельная мощность передатчика, 
высота подвеса антенны и др. параметры. Абсолют-
ная ширина спектра, занимаемого РЭС, измеряется 
в МГц, в квадратных километрах измеряется поверх-
ность Земли, которую охватывает РЭС и в годах учи-
тывается временной период действия разрешения на 
использование РЧР. 

Многомерность измерения объема РЧР связана 
с тем, что только ширина полосы частот не дает нам 
представления о реальном объеме, так как при соблю-
дении электромагнитной совместимости один и тот 
же диапазон частот может быть использован другими 
РЭС. Кроме того, чем выше высота антенны и больше 
мощность излучения, размещенного на ней передатчи-
ка, тем больше площадь охвата РЭС, а, следовательно, 
объем радиочастотного ресурса зависит не только от 
ширины полосы, но и площади охвата. 

Обобщим понятийный смысл приведенных опре-
делений РЧС с учетом физических и экономических 
основ – под термином радиочастотный спектр следует 
понимать природный ресурс, а под радиочастотным 
ресурсом – производственный ресурс, и в более ши-
роком понимании – производственный фактор, без 
которого невозможна экономическая деятельность в 
сфере беспроводной связи.

Таким образом, характерные свойства рассматри-
ваемого феномена в соответствии с существующими 
терминами и их понятиями можно классифицировать 
минимум на две группы: физические и производствен-
но-экономические аспекты. Но учет специфики исполь-
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зования и управления радиочастотным спектром как 
природным и ограниченным производственным ресур-
сом и его особенностей как объекта государственного 
регулирования требует расширения классификацион-
ных признаков. В своих работах автор предлагает сгруп-
пировать свойства РЧС по четырем признакам: природ-
но-физическому, производственно-технологическому, 
экономическому и регулятивному [5, 6]. Такая класси-
фикация РЧС позволяет отразить типичные и нети-
пичные связи и взаимосвязи его характеристик и может 
служить теоретической базой разработки комплексной 
системы управления использованием радиочастотного 
спектра на основе системного подхода к группировке 
множества свойств и экономической ценности РЧС. 

А Н А Л И З  П О Т Р Е Б Н О С Т Е Й 
В  Р А Д И О Ч А С Т О Т Н О М  С П Е К Т Р Е 

Быстро растущие запросы рынка в современных 
радиоэлектронных системах связи и телерадиовеща-
ния ведут к значительному увеличению потребностей 
в радиочастотном спектре для их работы. Современ-
ные потребности пользователей преимущественно 
сводятся к желанию в реальном масштабе времени 
получать мультимедийные услуги, для обеспечения 
которых необходимо увеличение скорости передачи 
информации, поэтому каждая новая радиотехнология 
требует для своего развития новые, и, в основном, все 
более широкие полосы радиочастот. 

Исторически освоение спектра началось с самых 
низких частот (акустических волн), а затем и более 
высоких (радиоволн). РЧС подразделяется на девять 
диапазонов частот, которые обозначаются целыми 
числами в возрастающем порядке. Потребности в ра-
диочастотном спектре, как природном ресурсе, опре-
деляются физической величиной измерения частоты 
- герцем (Гц) и выражаются:
 в килогерцах (кГц = Гц×103), до 3 000 кГц включи-

тельно; 
 в мегагерцах (МГц = Гц×106), выше 3 МГц до 

3 000 МГц включительно;
 в гигагерцах (ГГц = Гц×109), выше 3 ГГц до 3 000 ГГц 

включительно. 
В последнее десятилетие в Российской Федерации 

происходил рост количества используемых РЭС, про-
должался ввод в эксплуатацию современных наземных 
и спутниковых радиосистем различного назначения, 
построенных на новых технологиях.

Серьезным мешающим фактором при внедрении 
новых радиосистем на территории РФ является малое 
количество технологически освоенных радиочастот-
ных диапазонов, предназначенных для работы новых 
гражданских радиоэлектронных средств. Опережа-
ющий рост потребностей в радиочастотном спектре 
для гражданских РЭС в полосах частот, традиционно 
используемых средствами военного назначения, при-
вел к его острому дефициту. 

Необходимость решения этой проблемы опреде-
лила актуальность выработки научно-обоснованных 
путей и способов повышения эффективности исполь-
зования радиочастотного ресурса, которая может 
быть повышена, в частности за счет внедрения новых 
технологий, более экономно использующих РЧС. От-
сюда, одной из важнейших государственных проблем 
является создание в стране условий для развития в 
России новых технологий радиосвязи и вещания. Эти 
технологии послужат мощнейшим катализатором раз-
вития в XXI столетии в России, также, как и в других 
странах, экономики и культуры.

Таким образом, ограниченность радиочастотного 
спектра, как природного ресурса, обладающего эко-
номической ценностью и социальной значимостью, 
и возрастающая потребность в нем обусловливают 
актуальность внедрения радиотехнологий, обеспечи-
вающих эффективное использование РЧС. 

Поскольку радиочастотный спектр, прежде всего, 
является международным ресурсом [16], то наиболее 
глубокие и всесторонние исследования вопросов, свя-
занных с потребностями существующих и перспек-
тивных радиотехнологий в нем, проводятся в рамках 
международных институтов по стандартизации и ре-
гулированию в области связи, которые тесно сотруд-
ничают и готовят рекомендации для региональных 
и национальных институтов. Можно говорить о на-
личии глобального институционального механизма в 
области использования РЧС, в состав которого вхо-
дит совокупность международных, региональных и 
национальных организаций [2, 10, 15]. 

Обобщенная картина потребностей современных 
радиотехнологий в радиочастотном ресурсе на осно-
ве группировки технологий по схожим функциям [3, 
4, 9] представлена в таблице 1. 

Анализ сведений, представленных в таблице 1, по-
казывает, что совокупные потребности в радиочастот-
ном ресурсе для современных технологий составляют 
более 20 ГГц. При этом предполагается, что указанные 
потребности позволят обеспечить соответствующи-
ми услугами связи население России на всей ее терри-
тории, а также создать необходимую конкурентную 
среду для операторов связи [19].

Анализ базы данных Главного радиочастотного 
центра [17] позволяет нам прийти к выводу о том, что 
свободного радиочастотного ресурса в Российской 
Федерации для внедрения и развития новых радио-
технологий в настоящее время практически нет. В 
тоже время имеющийся радиочастотный ресурс ис-
пользуется крайне неэффективно. Значительная доля 
существующего парка радиоэлектронных средств 
(РЭС) как специального, так и гражданского назначе-
ния морально и физически устарела и требует скорей-
шей замены. 

Другой основной причиной столь крайнего дефи-
цита РЧС в России, как уже упоминалось автором, яв-
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ляется его преимущественное использование радио-
электронными средствами военного и специального 
назначения. Сложившийся «перекос» между соотно-
шением в долях спектра, отражает следующее соотно-
шение: 27% частот отведено для развития технологий 
специального (военного и правительственного), 2% 
– гражданского, и 71% совместного назначения [17]. 
Необходимые для развития перспективных техноло-
гий полосы радиочастот также относятся к совмест-
ному или правительственному использованию, что 
противоречит массовому характеру использования 
РЭС таких технологий. 

Фактически, для обеспечения развития перспек-
тивных радиотехнологий гражданского назначения 
в России нет частотного ресурса в категории полос 
радиочастот гражданского назначения. В этой свя-
зи отсутствие доступного частотного ресурса может 
в значительной мере затормозить развитие новых 
радиотехнологий или просто не дать им развиваться, 
приводя к большим экономическим потерям, как для 
операторских компаний, так и промышленных пред-
приятий, и национальной экономики в целом.

Удовлетворение таких огромных потребностей в 
радиочастотном ресурсе в значительной степени воз-
можно при условии внедрения экономических методов 
управления использованием РЧС и успешного прове-
дения на их основе административных мероприятий. 
К ним относятся: конверсия (перераспределение) 
радиочастотного спектра, взимание научно обосно-
ванных и экономически целесообразных платежей за 
доступ и использование государственного природно-
го ресурса посредством взимания платы и проведения 
аукционов, обеспечивающих в совокупности, с одной 
стороны, стимулирование эффективного использова-
ния спектра предприятиями и, с другой стороны, воз-
мещение затрат государства на его управление [8]. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е
Анализ теоретических основ экономической дея-

тельности и выявленных особенностей РЧС, как не-
обходимого ресурса для производства беспроводных 
услуг, позволил автору сделать следующие выводы:

1. Радиочастотный спектр является важным 
компонентом производственной и социальной ин-
фраструктуры информационного общества. Его 
следует рассматривать как особый природный про-
изводственный ресурс экономической деятельности 
инфокоммуникаций, который не требует затрат на его 
воспроизводство, но имеет экономическую ценность 
с соответствующими затратами на его использование.

2. В свете экономической теории радиочастотный 
спектр следует рассматривать как вещественный про-
изводственный фактор, который в тоже время отно-
сится к естественным природным факторам; в свете 
законодательства – как ограниченный природный 
ресурс особого рода и его использование должно ре-
гулироваться специальным законодательством.

3. Без вовлечения в производство РЧС следует рас-
сматривать как природный объект/ресурс (природное 
благо), при вовлечении – как производственный фак-
тор/ресурс. Соответственно, в научно-технической 
литературе и нормативной документации должно ис-
пользоваться два понятия: «радиочастотный спектр» 
и «радиочастотный ресурс».

4. Как природный ресурс РЧС является незамени-
мым фактором производства беспроводных инфоком-
муникационных услуг, ограниченность которого тре-
бует государственного регулирования и стимулирует 
создание и внедрение новых ресурсосберегающих 
радиотехнологий. 

5. Оценка перспективных потребностей в исполь-
зовании РЧС, как в производственном ресурсе, пока-
зывает дефицит свободных частот для развития граж-
данских РЭС, что требует проведения мероприятий, в 
частности, по разработке и развитию экономических 
средств управления. 
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Российская Федерация была официально при-
знана 156 членом Всемирной торговой организации 
22 августа 2012 г. В течение последующих 5 лет тор-
говая политика России была направлена на выполне-
ние задач и интеграции в многостороннюю торговую 
систему, особенно в части Соглашения ВТО об упро-
щении процедур торговли. Кроме того, важное значе-
ние имела проводимая политика либерализации тор-
говли и реформ, направленных на диверсификацию 
экономики и повышение инвестиционной привлека-
тельности российского рынка, его инновационного 
наполнения, совершенствование законодательного 
регулирования, а также эффективное участие в про-
цессах региональной интеграции, включая функцио-
нирование Евразийского экономического союза.

Общая макроэкономическая ситуация в России за 
последние 5 лет ощутимо ухудшилась. Введение анти-
российских санкций оказало негативное влияние на 
развитие отечественной экономики, в том числе, на 
ракетно-космическую отрасль. Это повлекло за собой 
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В статье рассмотрены экономико-правовые вопросы хозяй-

ственной деятельности предприятий космической отрасли 

после вступления Российской Федерации во Всемирную 

торговую организацию (ВТО). Особое внимание уделено 

вопросам охраны интеллектуальной собственности, регули-

руемым Соглашением по торговым аспектам прав интеллек-

туальной собственности.

Ключевые слова: интеллектуальная собственность, ре-
зультаты научно-технической деятельности, ракетно-кос-
мическая отрасль промышленности.

повышение экономической неопределенности, выра-
женной в обесценении национальной валюты, сниже-
нии торгового баланса, ужесточении неценовых усло-
вий кредитования. В качестве ограничительной меры 
был осуществлен переход к плавающему валютному 
курсу, который способствовал адаптации экономики 
страны к внешним потрясениям. 

Спад также сказался на международном сотрудни-
честве в области космической деятельности, были по-
теряны важные иностранные заказы. 

Тем не менее, ожидается, что итоги 2017 г. покажут 
восстановление темпов роста ВВП [13]. 

Одним из крупнейших торговых партнеров Рос-
сии до последнего времени являлся Европейский 
союз (ЕС). На долю ЕС приходилось 50% торго-
вого оборота России несмотря на то, что в период 
2012–2017 гг. было установлено снижение показа-
телей ~ 4%. Страны Азиатско-Тихоокеанского эко-
номического сотрудничества (АТЭС) представляют 
вторую по величине торговую группу партнеров Рос-
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сии. С 2012 по 2017 гг. торговый оборот увеличился 
более чем на 4,3% и составил более 28% от общего по-
казателя по стране. Среди всех членов АТЭС ключе-
вым торговым партнером РФ выступает Китай. Стра-
ны СНГ представляют третью по величине торговую 
группу партнеров России. 

Торговля услугами составляет еще один немаловаж-
ный сегмент экономики страны. Несмотря на то что 
российский рынок услуг только недавно начал активно 
развиваться, доля в ВВП составила порядка 60%. 

Что касается торговли услугами в области косми-
ческой деятельности, то единственным представлен-
ным Россией на мировом рынке видом услуг является 
«космический транспорт» (сектор Д перечня ВТО). 
К нему относится оказание пусковых услуг по достав-
ке на целевые орбиты космических аппаратов (КА), 
а также доставку на Международную космическую 
станцию (МКС) зарубежных космонавтов и космиче-
ских туристов.

Необходимо заметить, что российские средства 
выведения обладают широкими возможностями. 
Коммерческие пусковые услуги с использованием 
российских ракет-носителей (РН) предлагаются ком-
паниями, зарегистрированными за рубежом:

– International Launch Services (г. Рестон, шт. Вир-
джиния, США). Контрольный пакет акций принад-
лежит российскому Государственному космическому 
научно–производственному центру имени М.В. Хру-
ничева (ГКНПЦ имени М.В. Хруничева, г. Москва), 
разработчику и изготовителю РН «Протон» и РН 
«Ангара» [8].

– STARSEM (г. Париж, Франция) – в составе с 
российской стороны Государственная корпорация 
«Роскосмос», Государственный научно-производ-
ственный ракетно-космический центр «ЦСКБ-Про-
гресс» (ГНП РКЦ «ЦСКБ-Прогресс», г. Самара), 
со стороны Франции – группа компаний ArianeGroup 
- продвижения РН «Союз» на международный кос-
мический рынок [13].

– Sea Launch (г. Лонг Бич, шт. Калифорния, США). 
Владелец ООО «С7 космические транспортные си-
стемы» (входит в состав холдинга «S7 Group», г. Мо-
сква), Ракетно-космическая корпорация «Энергия» 
имени С. П. Королёва (г. Москва) – комплектующие 
для РН «Зенит», АО «научно-производственное 
объединение Энергомаш имени академика В. П. Глуш-
ко» (г. Москва) - производство двигателей РД-171, 
Государственное предприятие «Конструкторское 
бюро «Южное» им. М.К. Янгеля» (г. Днепр) – произ-
водство РН «Зенит», S7 Sea Launch Limited (США) 
– сборка РН «Зенит» с двигателем РД-171 [7, 9].

– Eurockot (г. Бремен, Германия) в составе ГК 
НПЦ им. Хруничева и группы компаний ArianeGro-
up попродвижению РН «Рокот» [10, 11].

Россия имеет значительный научно-технический 
задел в области пилотируемой космонавтики. Соз-

дание пилотируемых космических комплексов пред-
ставляет большой интерес у зарубежных стран и явля-
ется основой для предоставления коммерческих услуг. 
Российская сторона может разрабатывать, изготав-
ливать и обеспечивать эксплуатацию летных элемен-
тов МКС, доставлять на МКС зарубежные экипажи 
и грузы. Предметом экспорта могут быть результаты 
медико-биологических исследований по обеспечению 
длительного пребывания человека в невесомости. В 
рамках совместных проектов возможна разработка 
научной аппаратуры и технологий для реализации 
научно-прикладных исследований и экспериментов 
на борту МКС. Наиболее перспективными техноло-
гиями для совместных разработок представляются 
технологии для получения в условиях микрогравита-
ции неорганических кристаллов, сплавов, кристаллов 
белков, биопрепаратов и других материалов с недо-
стижимыми в земных условиях свойствами (услуги, 
представленные в Классификаторе ВТО как «Про-
ведение НИОКР и опытные разработки в области 
естественных наук»). В результате многолетнего опы-
та разработаны универсальные методики управления 
полетом КА.

Наряду с отдельными межправительственными со-
глашениями и односторонними шагами отдельных го-
сударств-участников международной космической де-
ятельности в сфере коммерческих космических услуг 
сложилась развитая международная организационно-
правовая система, в настоящее время не укладываю-
щаяся в нормы и правила ВТО. Полная либерализа-
ция торговли в этом сегменте рынка потребовала бы 
пересмотра или даже отмены целого ряда действую-
щих договоров и соглашений, что сегодня неприемле-
мо практически для всех участников рынка, включая 
Россию. В этой связи следует подчеркнуть, что ни одно 
из ведущих космических государств-участников ВТО 
до настоящего времени не открыло соответствующие 
секторы на своих национальных рынках для ино-
странных поставщиков, предпочитая регулировать 
торгово-политические отношения в космической об-
ласти деятельности вне рамок ВТО. На переговорах о 
присоединении России к ВТО вопросы либерализа-
ции рынка космических услуг зарубежными партнёра-
ми по переговорам не поднимались. 

Правовую основу деятельности ВТО составляют 
такие соглашения как Генеральное соглашение по та-
рифам и торговле (ГАТТ), Генеральное соглашение 
по торговле услугами (ГАТС), Соглашение по техни-
ческим барьерам в торговле, Соглашение по торго-
вым аспектам прав интеллектуальной собственности 
(ТРИПС). Соглашением ТРИПС регулируются во-
просы охраны интеллектуальной собственности, что 
является важным аспектом правового регулирования 
деятельности ракетно-космической отрасли.

Спецификой ТРИПС является то, что часть его 
положений включает правовые нормы, содержащие-

maket_vestnik_2018_02.indd   19maket_vestnik_2018_02.indd   19 21.06.2018   16:42:5521.06.2018   16:42:55



В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К

20
Э К О Н О М И К А Д . М .  Ч У М А К О В ,  А . В .  К О Л Е С Н И К О В , 

А . И .  М У Р А К А Е В А ,  В . В .  Х У Р М А Т У Л Л И Н
П Р Е С П Е К Т И В Ы  Р А З В И Т И Я  Р А К Е Т Н О - К О С М И Ч Е С К О Й 
О Т Р А С Л И  Р О С С И И  В  У С Л О В И Я Х  Ч Л Е Н С Т В А  В О 
В С Е М И Р Н О Й  Т О Р Г О В О Й  О Р Г А Н И З А Ц И И 

2 0 1 8 / 2

ся во многих международных соглашениях и конвен-
циях, касающихся интеллектуальной собственности. 
Некоторые правовые нормы Соглашения являются 
наиболее продвинутыми шире рамок многосторон-
них договоров и соглашений. ТРИПС имеет свои 
отличия от принципов и положений, от договоров, 
соглашений, конвенций, действующих в системе Все-
мирной организации интеллектуальной собственно-
сти (ВОИС) [2]. 

ТРИПС включает основные положения таких 
международных соглашений ВОИС как Парижской 
конвенции по охране промышленной собственности 
[6], Бернской конвенции об охране литературных и 
художественных произведений [1], Договора от ин-
теллектуальной собственности в отношении инте-
гральных микросхем [5]. Стандарты эффективного 
правового применения ТРИПС предусмотрены ста-
тьями 41–44 ТРИПС. Соглашение обязывает пред-
усматривать законодательства стран – членов ВТО 
эффективные меры защиты и охраны ИС – «права на 
интеллектуальную собственность защищаются в су-
дебном порядке».

Необходимо отметить, что существенным отличи-
ем ТРИПС от других международных соглашений в 
сфере интеллектуальной собственности является то, 
что данное соглашение содержит положение о при-
нудительном осуществлении прав на интеллектуаль-
ную собственность. Знание этих положений поможет 
предприятиям отрасли, участникам внешнеэкономи-
ческой деятельности квалифицированно защитить 
свои права на результаты научно-технической деятель-
ности, в первую очередь, за рубежом. 

И одной из важнейших задач в деятельности ра-
кетно-космической отрасли является грамотная и 
целенаправленно поставленная на предприятиях от-
расли работа по патентно-правовой защите экспорти-
руемой продукции. 

Это позволит без опасения наращивать объемы 
экспорта наукоемкой и инновационной продукции. 
Знание специфики ТРИПС предприятиями и ор-
ганизациями ракетно-космической отрасли про-
мышленности позволит учесть это при подготовке 
перспективных планов развития и осуществления 
внешнеторговой деятельности на зарубежных рын-
ках. 

Вступление России в ВТО и прошедшее с этого 
момента время обозначили ряд вопросов, связанных с 
использованием и оборотом на внутреннем и внешних 
рынках результатов научно-технической деятельности, 
созданных предприятиями ракетно-космической от-
расли в ходе выполнения научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и технологических работ 
(НИОКР) по государственным контрактам с ГК «Ро-
скосмос». 

Статья 772 ГК РФ подразумевает получение ре-
зультатов работ, способные к правовой охране [3]. 

Результаты научно-технической деятельности, создан-
ные при выполнении государственных контрактов и 
получившие правовую охрану в соответствии с дей-
ствующим законодательством РФ, обретают статус 
интеллектуальной собственности с вытекающими 
правоотношениями при их использовании в условиях 
конкурентного рынка.

Другим аспектом учета вхождения в ВТО является 
адекватная политика привлечения в отрасль инвесто-
ров, в том числе, иностранных, для которых значение 
имеет уровень охраны прав на ИС в ракетно-косми-
ческой отрасли. Основной задачей патентных служб 
предприятий отрасли является выработка надлежа-
щей политики в области выявления и охраны, соз-
данных в ходе выполнения НИОКР результатов, спо-
собных к патентно-правовой охране. Необходимым 
условием для осуществления такой политики являет-
ся наличие на предприятиях отрасли персонала высо-
кой квалификации, его дополнительная подготовка, 
или глубокая переподготовка специалистов в случае 
необходимости. ТРИПС распространяется на такие 
результаты, которые в качестве интеллектуальной соб-
ственности получают патентно-правовую охрану, и 
представлены изобретениями, промышленными об-
разцами, признаны объектами авторского права или 
являются топологиями интегральных микросхем. 
Подразумевается, что страны – члены ВТО могут, но 
не обязаны осуществлять охрану прав на результаты 
интеллектуальной деятельности. Что касается таких 
объектов авторского права, как программы для ЭВМ, 
то в отношении них осуществляется такой же подход, 
как к литературным произведениям, при условии, что 
элементы программ является оригинальными. Резуль-
таты интеллектуальной деятельности, оформленные в 
виде закрытой коммерческой информации и подле-
жащие раскрытию, охраняются при соблюдении усло-
вий, указанных в статье 10 Парижской конвенции [6]. 
На территории РФ такого вида охрана и использова-
ние осуществляется в соответствии с главой 75 Граж-
данского кодекса РФ «Право на секрет производства 
(ноу-хау)». Без разрешения обладателя такой инфор-
мации она не может быть обнародована и раскрыта. 
К такому виду информации может быть отнесена тех-
ническая информация о новых разработках, ноу-хау, 
коммерческая информация и др.

В области космической деятельности Россия пре-
доставляет пусковые услуги по доставке КА на целе-
вые орбиты, осуществляет доставку зарубежных кос-
монавтов и космических туристов на МКС. 

В совокупности с услугами в области пилотируе-
мой космонавтики, представленные в Классификаторе 
ВТО как «Космический транспорт», а в перспективе 
– «Проведение НИОКР и опытные разработки в об-
ласти естественных наук», они могут быть экономиче-
ски выгодными как для зарубежных заказчиков, так и 
для отечественных исполнителей, поскольку уровень 

maket_vestnik_2018_02.indd   20maket_vestnik_2018_02.indd   20 21.06.2018   16:42:5521.06.2018   16:42:55



Э К О Н О М И К А Д . М .  Ч У М А К О В , А . В .  К О Л Е С Н И К О В , 
А . И .  М У Р А К А Е В А ,  В . В .  Х У Р М А Т У Л Л И Н
П Р Е С П Е К Т И В Ы  Р А З В И Т И Я  Р А К Е Т Н О - К О С М И Ч Е С К О Й 
О Т Р А С Л И  Р О С С И И  В  У С Л О В И Я Х  Ч Л Е Н С Т В А  В О 
В С Е М И Р Н О Й  Т О Р Г О В О Й  О Р Г А Н И З А Ц И И 

21

В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К 2 0 1 8 / 2

внутренних цен (затрат) на эти работы значительно 
ниже мировых.

Практика внешнеэкономической деятельности 
ведущих космических держав свидетельствует о том, 
что страны обеспечивают свои интересы на мировом 
рынке космических услуг вне сферы действия норм и 
правил ВТО. 

В соответствии с Соглашением ТРИПС Россия 
внедряет эффективные меры защиты и охраны ин-
теллектуальной собственности. Данные меры спо-
собствуют улучшению деятельности предприятий 
ракетно-космической отрасли промышленности по 
части управления результатами научно-технической 
деятельности, в особенности по регулированию па-
тентно-правовой защитой на экспортируемую про-
дукцию. 

По мере выработки политики по охране результа-
тов НИОКР в ракетно-космической отрасли России, 
в будущем появится возможность привлечь в отрасль 
дополнительное частное венчурное финансирование.
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Государственно-частное партнерство является 
частью социально-экономической политики региона, 
а развитие жилищного строительства в его пределах 
выступает одним из его объектов.

Организационно-экономический механизм регио-
нального ГЧП в жилищном строительстве – это систе-
ма эффективного взаимодействия субъектов партнер-
ства, представляющий собой совокупность элементов, 
методов, форм, способов, правил, процедур управле-
ния и принятия решений государства и бизнеса, обла-
дающий способностью в значительной мере влиять на 
обеспечение населения жильем и социально-экономи-
ческое состояние жилищной сферы региона.

Цель создания организационно-экономического 
механизма ГЧП заключается в том, что бы обеспечить 
эффективное взаимодействие субъектов ГЧП, разви-
тие жилищного строительства и тем самым создать 
основу устойчивого социально-экономического раз-
вития региона.
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MECHANISM OF STATE-PRIVATE 
PARTNERSHIP IN THE SPHERE 
OF RE-GIONAL HOUSING CONSTRUCTION
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Российский экономический 
университет им. Г.В. Плеханова 

M.I. Buzulutskiy

Статья посвящена развитию механизма государственно-

частного партнерства в жилищном строительстве и повыше-

ния обеспеченности доступным и комфортабельным жильём 

населения в Российской Федерации. Рассмотрен механизм 

государственно-частного партнерства применительно к ре-

шению жилищной проблемы. На основе анализа российских 

ученых, отечественного и международного опыта сформули-

рованы ключевые направления развития ГЧП в жилищной 

сфере. В статье автором даны конкретные рекомендации по 

развитию жилищной сферы и жилищного строительства в 

условиях ограниченных финансовых ресурсах.

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, 
инвестиции, механизм, жилищное строительство, проект, 
качество жилищных условий, комплексное освоение террито-
рии, доступное и комфортабельное жильё.

The article is devoted to the development of the mechanism of 

public-private partnership for the purpose of developing hous-

ing construction and improving the availability of affordable 

and comfortable housing for the population in the Russian Fed-

eration. The mechanism of public-private partnership is con-

sidered with reference to the solution of the housing problem. 

Based on the analysis of scientific research of contemporary 

Russian authors and international experience, key directions of 

PPP development in the housing sphere are formulated. In the 

article the author gives specific recommendations on the devel-

opment of housing and housing construction in particular in 

the context of regional differentiation.

Keywords: public-private partnership, investment mechanism, 
housing, project, quality of housing, the comprehensive develop-
ment of the territory, affordable and comfortable accommodation.

Cубъект партнерства сложен по своей структуре, 
как и в случае с субъектом социально-экономической 
политики, и представлен тремя группами: государ-
ство, бизнес и население.

От лица государства субъектами выступают: орга-
ны государственной власти и местного самоуправле-
ния, государственные и муниципальные учреждения, 
государственные коммерческие организации, фонды 
и государственные корпорации и пр. Особый статус 
функционирования этих субъектов устанавливает 
приоритет общественно значимых целей государ-
ственно-частного партнерства и ориентацию на со-
циальный характер получаемых выгод, что возлагает 
на государство и субъекты, его представляющие осо-
бую роль по созданию необходимых условий для эф-
фективного взаимодействия с субъектами частного 
сектора.

Население вступает одним из субъектов партнер-
ства как потребитель, заинтересованный в потребле-
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нии доступного и качественного продукта. При этом 
выделяют такие группы потребителей, как: потребите-
ли социального и коммерческого жилья.

Субъект развития жилищного строительства ре-
гиона включает представителей бизнес-структур, 
входящих в систему цепочек ценностей предприятий 
строительной сферы (поставщики, контрагенты, по-
требители). 

Субъекты государственно-частного партнерства 
в сфере строительства жилья так же не однородны по 
своей структуре, что предопределяет противоречия 
в достижении целей, которые могут отличаться, по-
скольку в их основе лежат социально-экономические 
интересы. 

Объединяя сильные позиции участников, ГЧП 
дает возможность реализовать индивидуальные инте-
ресы и цели каждого партнера. Поэтому возникает не-
обходимость гармонизации целей субъектов ГЧП для 
создания взаимовыгодных условий партнерства. 

С позиций государства появляется возможности 
восполнить недостаток финансирования сферы жи-
лищного строительства в первую очередь в направ-
лении строительства социального жилья, а также 
строительства сопутствующей коммунальной инфра-
структуры и объектов обслуживания населения. Кро-
ме того, появляется возможность замещения расходов 
бюджета частным капиталом, а высвобождаемые сред-
ства направить на дополнительное развитие сферы 
жилищного строительства. Так же повышая эффек-
тивность затрат в течение всего жизненного цикла 
проекта государство имеет возможность стимулиро-
вать увеличение первоначальных капитальных затрат 
со стороны частного сектора и снизить расходы в пе-
риод эксплуатации и управления объектом в будущем.

Уступая часть функций частному сектору, госу-
дарство получает возможность использовать ранее 
не раскрытый потенциал своих активов и отрасли в 
целом за счет рыночных механизмов. Также государ-
ство получает возможность заимствовать у частного 
сектора эффективные модели управления имуществом 
и транслировать их на управление государственной 
собственностью в других сферах.

Сотрудничество в рамках ГЧП проекта дает госу-
дарству возможность использовать опыт в управлении 
персоналом, создавать возможности получения навы-
ков и развития профессиональной квалификации ка-
дров, оптимизировать численность государственных 
служащих. Инициируя реализацию новых проектов, 
государство стимулирует создание дополнительных ра-
бочих мест и снижение уровня безработицы в регионе. 

Привлекая частный сектор к управлению государ-
ство может сосредоточиться на вопросах текущей 
политики, таких как регулирование, мониторинг и 
планирование, а долгосрочный характер отношений 
позволяет органам государственной власти вести 
стратегическое планирование экономики региона в 

сферах применяемых ГЧП. Развивая наиболее про-
блемные сферы жилищного строительства, органы 
государственной власти могут рассчитывать на сни-
жение социальной напряженности и получение поли-
тической поддержки.

Для населения стоимость жилья является самыми 
значительными статьями затрат в семейном бюджете. 
Приобретение в собственность дорогого коммерче-
ского жилья лишают российские семьи возможности 
осуществлять альтернативные инвестиции в собствен-
ное развитие: образование, медицинское обслужива-
ние, отдых, а так же сдерживает сферу сбережений. 
Для экономически независимого населения государ-
ственно-частное партнерство играет положительную 
роль, повышая уровень рыночной конкуренции сни-
жает общий уровень рыночных цен на жилье. Кроме 
того, являясь надежным поставщиком рыночных благ 
ГЧП становится значимым рыночным ориентиром 
для остальных застройщиков. 

Для социально незащищенного населения, нужда-
ющегося в улучшении жилищных условий, развитие 
государственно-частного партнерства создает воз-
можность решения жилищной проблемы в более сжа-
тые сроки.

Наряду с этим, принимая участие в ГЧП у публич-
ного партнера отпадает необходимость приобретать 
жилье за счет средств государственных и муниципаль-
ных бюджетов на открытом рынке на коммерческих 
условиях и создает альтернативные возможности для 
направления высвобождаемых средств в не менее важ-
ные сферы экономики.

Для бизнес структур участие в проектах, ранее от-
носящейся к компетенции государства, это возмож-
ность войти в сферу с низким порогом конкуренции 
и большим потенциалом для развития. Размеры секто-
ра жилищного строительства позволяют бизнесу ис-
пользовать эффект масштаба. Долгосрочный характер 
отношений с властью дает частному партнеру возмож-
ность стать обеспечением кредитов, гарантией загруз-
ки мощностей и получения доходов на много лет впе-
ред, став источником стабильности вне зависимости 
от экономической конъюнктуры и кризисов.

Развивая проекты в партнерстве с государством, 
бизнес структуры получают исключительное преиму-
щества – поддержку и содействие власти. 

Можно сказать, что ГЧП в сфере регионального 
жилищного строительства – это долгосрочные дого-
ворные отношения между органами власти и бизнес-
структурами, направленные на развитие жилищного 
строительства в регионе, реализуемые в рамках про-
ектного подхода на принципах баланса интересов, 
разделения рисков, полномочий и солидарной ответ-
ственности участников.

Регулирование ГЧП относится к приоритетной 
компетенции органов государственной власти. Госу-
дарство формирует институциональную среду пар-
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тнерств, занимается вопросами организации и управ-
ления процессом ГЧП, вырабатывает стратегию и 
принципы, на которых строятся отношения бизнеса с 
властью и обществом в рамках партнерских проектов 
[1]. Кроме того, существует целый ряд аспектов под-
контрольных государственному регулированию: госу-
дарство контролирует цены, доходы и качество услуг, 
выполнение контрактных обязательств партнера со 
стороны бизнес структур, формирует жилищную, та-
рифную политику, определяет нормативно-правовое 
обеспечение функционирования рынка, регулирует 
сферы градостроительства, земельного рынка и др. 
Концептуальная схема организационно-экономиче-
ского механизма ГЧП в сфере жилищного строитель-
ства региона, обеспечивающая распределение ролей и 
согласования интересов, представлена на рис. 1. 

Однако, не всегда это осуществляется на должном 
уровне и эффективно. Кроме того, универсального 
инструментария оценки эффективности ГЧП проек-
тов не сформировано, что ставит задачу разработки 
системы критериев и методов оценки ГЧП проектов 
в сфере жилищного строительства. 

В рамках ГЧП определяются формы регулиро-
вания развития рынка регионального жилищного 
строительства, являющиеся частью его организаци-
онно-экономического механизма. Реализация проек-
тов ГЧП происходит в различных формах, которые, 
укрупненно, можно разделить на две основные груп-
пы: институциональные и контрактные.

Институциональные формы партнерства предпо-
лагают создание совместного предприятия или акци-
онирование действующего, на котором объединяются 
ресурсы бизнеса и властных структур для достижения 
цели устойчивого развития региона, в целом, и отрас-
ли жилищного строительства, в частности [4]. К не-
достаткам данной формы ГЧП относятся возможные 
сложности в управлении организацией, высокие ри-

ски бизнеса, связанные с частичной потерей контроля 
над деятельностью компании и т.п. Эти обстоятель-
ства являются причиной недостаточной привлека-
тельности совместных предприятий для инвесторов. 
Данные формы имеют единичное использование в 
сфере жилищного строительства и в основном ис-
пользуются в проектах ГЧП с ней контактирующих: 
реконструкцией и строительством коммунальной ин-
фраструктуры, строительством социально бытового 
обслуживания населения и пр.

Контрактные формы государственно-частного 
партнёрства можно разделить на две группы: концес-
сионные и неконцессионные [2].

1. Концессионные соглашения – наиболее сложная 
форма ГЧП, поскольку требует разработки сбаланси-
рованных соглашений, с учетом интересов всех участ-
ников. В рамках концессионного соглашения частный 
партнер должен за свой счет создать и (или) рекон-
струировать объект, право собственности на который 
принадлежит партнёру со стороны властных структур. 

2. Неконцессионные соглашения – это более гиб-
кая форма ГЧП, может выступать в виде контрактов 
на управление и эксплуатацию, аренды (лизинга), про-
ектов «с чистого листа» и др. В рамках таких контра-
ктов государственная или муниципальная собствен-
ность передаётся частной компании в управление или 
на условиях аренды. При этом инвестиции поступают 
со стороны государства или муниципалитета. Но если 
в случае договора на управление властные структуры 
оплачивают услуги, предоставленные частной компа-
нией, и несут операционные риски, то в случае аренд-
ного договора операционные риски несет бизнес-
структура, а властные структуры получают арендную 
плату с бизнес структуры. В рамках проектов «с чи-
стого листа» осуществляется создание, т.е. строитель-
ство объектов ГЧП, как правило в рамках реализации 
проектов комплексного освоения территорий. 

Р И С .  1 .
Концептуальная схема организационно-экономического механизма ГЧП
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Перечисленные выше формы довольно часто при-
меняются в мировой практике инфраструктурных 
проектов ГЧП, но в России в сфере жилищного стро-
ительства наиболее часто используются такие формы 
ГЧП как: государственные контракты с инвестици-
онными обязательствами, аренда государственного 
или муниципального имущества, участие в капитале, 
соглашения о разделе продукции (СРП).

Из перечисленных выше форм ГЧП в России чаще 
применяются гражданско-правовые договоры, кон-
цессионные соглашения и создание государственно-
частных предприятий. Перспективным в регионах 
России является развитие ГЧП в строительстве до-
ступного жилья (недорогого, комфортного, отвеча-
ющего всем современным требованиям). По нашему 
мнению, обеспечение население доступным коммер-
ческим и социальным жильём возможно за счет увели-
чения объёмов жилищного строительства, создания 
специальных условий для строительства арендного 
жилья при градостроительном планировании, сниже-
ния себестоимости строительства путем замещения в 
цепочках ценностей коммерческих поставщиков ре-
сурсов строительных компаний и т.д. 

Включение этих и других подходов в механизмы 
государственно-частного партнерства в сфере жилищ-
ного строительства позволит не только повысить до-
ступность покупки жилья для населения, но и создаст 
условия для развития таких малопривлекательных 
сегментов, как арендное коммерческое и социальное 
жилье, в том числе в экономически слабых регионах.

В настоящее время доминирующим видом жилищно-
го строительства является строительство коммерческо-
го жилья, основной моделью финансирования которого 
выступают привлекаемые застройщиками денежные 
средства населения. Данный вид жилищного строи-
тельства закрепился в рыночной практике, как «долевое 
строительство». В сравнении с банковским кредитова-
нием и другими вариантами финансирования, которые 
отличают высокая ставка процента, этот способ имеет 
неоспоримое преимущество – отсутствие ставки про-
цента за пользование привлеченными средствами. 

При этом, характерной особенностью привлече-
ния в коммерческом жилищном строительстве других 
видов ресурсов, таких как: земельные ресурсы, комму-
нальные и прочих виды ресурсов, является труднодо-
ступность и высокая цена их привлечения. 

В таких условиях бизнес структуры, с одной сто-
роны, стремятся оправдать высокую стоимость стро-
ительства и максимизируют цены на жилье, а с другой 
стараются вести свою деятельность на рынках регио-
нов с более высоким платежеспособным спросом, тем 
самым усиливая региональные диспропорции.

По нашему мнению, такая модель функциониро-
вания не удовлетворяет интересами субъектов сферы 
жилищного строительства: ни органов власти (феде-
ральной, региональной, муниципальной), ни бизнес 

структуры, ни население (экономически самостоя-
тельное и социально незащищенное). 

В условиях труднодоступных ресурсов бизнес 
структуры лишены возможности расширять мас-
штабы своей деятельности и увеличивать количество 
строящегося жилья, что лишает их дополнительного 
дохода. Высокая стоимость рыночного жилья увели-
чивает траты экономически самостоятельного населе-
ния на его приобретение, а органы государственной 
власти ввиду недостатка бюджетных средств не могут 
обеспечить дорогим коммерческим жильем все соци-
ально нуждающееся население.

Однако, выявленные недостатки действующей 
рыночной модели можно преодолеть, опираясь на 
взаимовыгодное сотрудничество бизнеса и властных 
структур. Используя существующий практический 
отечественный опыт и опыт зарубежных стран, мож-
но создать условия взаимовыгодного сотрудничества, 
которые будут способствовать достижению интере-
сов сторон и выступать эффективным решением на-
копленных проблем. 

Так, по нашему мнению, властные структуры об-
ладают собственными ресурсами, участвующими в 
структуре затрат бизнес структур при строительстве 
жилья, что в свою очередь дает основания для созда-
ния условий партнерства власти и бизнеса.

Рассмотрим структуру затрат себестоимости стро-
ящегося жилья массового спроса в России по данным 
Союза инженеров-сметчиков за 2017 год (табл. 1) [3].

Как видно из приведенных данных часть затрат 
участвующих в формировании себестоимости стро-
ительства жилья имеют прямое отношение к органам 
государственной власти и являются различного рода 
платежами и отчислениями коммерческих структур в 
их пользу и в пользу коммунальных компаний, кото-
рые как правило имеют государственную или муници-
пальную форму собственности. Другие статьи затрат 
имеют косвенное отношение, однако властные струк-
туры так же могут ими располагать. 

Таким образом, замещая дорогие коммерческие 
ресурсы, в цепочках ценностей строительных компа-
ний, властные структуры могут влиять на их цену и 
добиться их существенного снижения, а значит и сни-
жения стоимости конечного продукта, что позволяет 
учитывать интересы каждого субъекта и создает осно-
вания для развития эффективного ГЧП и основания 
для создания доступного жилья. 

Замещаемые в структуре себестоимости коммер-
ческого жилья в первую очередь должны стать земель-
ные и коммунальные ресурсы, совокупная доля ко-
торых оценивается приблизительно в размере 30% в 
структуре затрат себестоимости строительства. 

Кроме того, используя формы ГЧП можно создать 
условия для согласования интересов власти и бизне-
са при развитии жилищной среды, т.е. создании объ-
ектов обслуживания населения (детских садов, школ 
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Т А Б Л И Ц А  1 . 
Структура себестоимости строительства 1 м2 жилья массового спроса в 2017 г.

№ Наименование элементов затрат Средняя 
доля, % 
в структуре

Доля затрат себестоимости, 
возможная к замещению  
властными структурами, % 
в структуре

1 Получение прав на участок строительства 
(приобретение собственность или аренда)

12,2 12,2

2 Проектно-изыскательские и строительно-монтажные работы 
(с материалами)

67,8   –

3 Получение и исполнение технических условий по подключению 
объекта к сетям инженерной инфраструктуры

4,5 4,5

4 Платежи за услуги различных государственных согласующих 
инстанций

6,5 6,5

5 Платежи на развитие не связанной со строительством объекта 
внеплощадочной инженерной и социальной инфраструктуры или 
передача части построенного жилья

9,0 9,0

ИТОГО 100,0 32,2

Р И С .  2 .
Организационно-экономический механизм ГЧП в сфере регионального жилищного стро-
ительства

ВЛАСТЬ

Субъект РФ,
муниципальное 
образование

квартиры
объекты соцкультбыта

инженер. сети и объекты

спец. аренда зем. участка
спец. режим град. планирования
спец. условия инженер. сетей
льготы по налогам

ГЧП

финансирование
технологии

опыт

прибыль

Строительные 
компании

БИЗНЕС

возврат кредита 
и процентов финансирование

КРЕДИТНЫЕ 

ОРГАНИЗАЦИИ

Банки и небанковские кредитные 
организации

гарантии 
компенсация ставки

банковского процента

коммерческое жилье

НАСЕЛЕНИЕ

Экономически 
самостоятельное
население

НАСЕЛЕНИЕ

Незащищенные слои
населения

социальное жилье

КРЕДИТОВАНИЕ

финансирование

ДОЛЕВОЕ 

СТРОИТЕЛЬСТВО

СОЦИАЛЬНЫЙ 

НАЙМ

и пр.), которые в настоящее время воспринимаются 
бизнес структурами, как обременение при строитель-
стве коммерческого жилья и финансируются по оста-
точному признаку. 

Исходя из вышеизло-
женного наиболее ценност-
ным будет являться модель 
при которой в результате 
реализации проекта ГЧП 
представители властных 
структур получают в соб-
ственность жилье для ре-
шения социальных задач, 
объекты обслуживания на-
селения и коммунальную 
инфраструктуру, бизнес 
структуры получат гаранти-
рованную прибыль, а эко-
номически самостоятель-
ное население – жилье по 
доступной цене. 

Исходя из этой логики 
построим модель органи-
зационно-экономического 
механизма ГЧП в сфере 
жилищного строительства 
опираясь на концептуаль-
ный подход, представлен-
ный на рис. 2. Организа-
ционно-экономическа я 
модель ГЧП в сфере регио-
нального жилищного стро-
ительства представлена на 
рис. 2. 

В соответствии с данным 
организационно-экономи-
ческим механизмом ГЧП в 

сфере жилищного строительства предполагается вне-
дрение ГЧП на рынок жилищного строительства че-
рез известные уже в российской практике концесси-
онные соглашения, соглашения о разделе продукции и 
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участия в капитале. Участники со стороны государства 
могут быть на разном уровне, как на уровне субъектов 
РФ, так и на уровне муниципальных образований. Для 
создания объектов специализированного назначения 
целесообразно в большинстве случаев использование 
ГЧП, а для объектов социального назначения и объ-
ектов обслуживания населения преимущественное 
использование МЧП.

Важным аспектом, влияющим на выбор формы 
сотрудничества партнеров, является механизм обе-
спечивающий финансирование строительство жилья. 
На наш взгляд наилучшим образом, вписывающимся 
в сегодняшнюю практику жилищного строительства 
по мимо прочих форм, является соглашение о раз-
деле продукции. Поскольку в условиях недостатка 
бюджетного финансирования и дорогого финансиро-
вания кредитных организаций эта форма наилучшим 
образом позволяет привлекать самый недорогой фи-
нансовый источник – денежные средства граждан для 
обеспечения строительства жилья.

Однако, такой вид финансирования по нашему 
мнению требует снижения рисков за счет повышения 
прозрачности финансово-хозяйственной деятельно-
сти строительных компаний и профессионального 
аудита обязательств застройщиков.

При этом сторонам партнерства на этапе заклю-
чения соглашения предстоит определить количество 
продукции, т.е. жилья, которое должно будет передано 
публичному партнеру в качестве итога совместной де-
ятельности для выполнения своих социальных обяза-
тельств, а так же количество жилья которое частный 
партнер соглашения сможет реализовать на рыноч-
ных условиях для обеспечения финансирования всего 
проекта. 

Региональные рынки развиты неоднородно и ха-
рактеризуются разным уровнем превышения рыноч-
ных цен на строящееся жилье над себестоимостью 
строительства, то есть имеют разную коммерческую 
привлекательность для профессиональных участни-
ков. В этой связи, для создания механизма ГЧП, как 
эффективного инструмента решения задач жилищной 
сферы необходимо определить размер долей обоих 
участников в результате деятельности ГЧП. 

На наш взгляд, точкой отчета в распределении 
результатов хозяйственной деятельности партнерств 
для целей создания методологии ГЧП могло бы стать 
следующее соотношение: 30% построенного жилья 
передается публичному партнеру в собственность для 
последующего социального найма, 60% жилья пред-
назначается для долевого участия в строительстве на 
условиях рынка для целей финансированная всего 
проекта и оставшиеся 10% представляют норму при-
были частного партнера.
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Формирование устойчивого инновационного раз-
вития экономики является одной из фундаментальных 
проблем, особенно в последнее время, когда для пре-
одоления возникшего в стране кризиса необходимы 
условия для обеспечения устойчивых конкурентных 
преимуществ расширенного, диверсифицированного 
создания и реализации наукоемких технологий и това-
ров. Для успешного решения этих проблем необходима 
стратегия, основанная на четких критериях эффектив-
ности (полезности) выбранных концепции, методоло-
гии, подходах. К сожалению, существующая в стране 
концепция «инновационного лифта» далека от совер-
шенства и требует существенных корректировок. 

Вопросам анализа инновационных процессов по-
священо много работ отечественных исследователей-
[1–10], в чьих трудах была показана приоритетная 
роль инновационной экономики в формировании 
конкурентных преимуществ, однако не были выделены 
определяющие отрасли устойчивого инновационного 
развития, а также не сформированы организационно- 
экономические механизмы трансформации этих от-
раслей для адаптации к инновационным процессам. 

Цель работы: разработка практических рекомен-
даций по совершенствованию организационно-эко-

УДК 338

О  Ф О Р М И Р О В А Н И И  О Т Р А С Л Е Й ,  О П Р Е Д Е Л Я Ю Щ И Х 
У С Т О Й Ч И В О Е  И Н Н О В А Ц И О Н Н О Е  Р А З В И Т И Е  Э К О Н О М И К И

Ю.М. Беляев

Кубанский госуд арственный 
технологический университет

Обоснован выбор отраслей, определяющих устойчивое ин-

новационное развитие, предложены и определены критерии  

полезности отраслей инновационной сферы, проведен их 

анализ, выявлены проблемы, сдерживающие развитие, раз-

работаны рекомендации по преобразованиям в финансовой, 

управленческой, производственной, предпринимательской, 

патентной, образовательной и консультационной сферах 

деятельности, показана возможность повышения инноваци-

онной полезности каждой из исследуемых отраслей. 

Ключевые слова: инновации, развитие, доминанта, 
оптимизация, венчур, отрасль, критерии.

ON THE FORMATION OF THE 
BRANCHES,  WHICH DETERMINE STEADY 
INNOVATION ECONOMIC DEVELOPMENT

Yu. M. Belyaev

Is substantiated the selection of the branches, which determin-

ing  steady innovation development, the criteria of the useful-

ness of the branches of innovation sphere are proposed and 

determined, their analysis is carried out, the problems, which 

restrain development, are revealed, recommendations regard-

ing the conversions in the financial, administrative, production, 

owner’s, patent, educational and consultational spheres of activ-

ity are developed, is shown the possibility of increasing the in-

novation usefulness of each of the branches being investigated. 

Keywords: innovation development, dominant, optimization, 
venchur, branch, criterion.

номических механизмов преобразования отраслей, 
определяющих приоритеты и успех инновационного 
развития экономики и регионов, и страны. Объект 
исследования: процессы формирования организа-
ционно-экономических механизмов, позволяющих 
адаптировать к инновационной деятельности опреде-
ляющие ее отрасли экономики.

Достижение поставленной цели определяет акту-
альность настоящего исследования и одновременно 
требует решения ряда задач: 1) определение и выде-
ление доминантных отраслей экономики, определя-
ющих устойчивость инновационного развития; 2) 
формирование комплекса отраслей «инновационной 
сферы»; 3) формулирование критериев приоритетно-
сти и «детерминантности» отрасли; 4) разработка ре-
комендаций по совершенствующим преобразованиям 
в финансовой системе (включая налоговую систему); 
5) совершенствование производственной системы; 
6) разработка предложений по совершенствованию 
системы предпринимательства; 7) разработка про-
граммы преобразований в системе охраны и защиты 
интеллектуальной собственности; 8) разработка пред-
ложений по корректировке образовательных про-
грамм; 9) разработка рекомендаций по организации 
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системы инновационного менеджмента, т.е эффектив-
ной инфраструктуры управления всей инновацион-
ной деятельностью в регионе и стране; 10) разработка 
предложений по формированию комплекса консуль-
тационных услуг в инновационной деятельности. 

В инновационной деятельности следует разделять 
понятия «инновационного сектора экономики», 
как области экономических знаний и деятельности, 
определяющих систему устойчивого развития и по-
нятие «инновационного процесса», как подсистемы, 
определяющей пять основных этапов создания ин-
новации: НИР, ОКР, технологическую подготовку 
производства, производственный процесс, рыночную 
деятельность. Инновационный сектор экономики 
включает инфраструктуру стратегического управления 
инновационным развитием. В этом системном ком-
плексе можно выдеть ряд «подсистем»: 1)финансовая 
(с налоговой), 2) управленческая (система инфраструк-
туры инновационного менеджмента – региональная и 
федеральная), 3) производственная, 4) предпринима-
тельская, 5) патентная (система охраны и защиты ин-
теллектуальной собственности), 6) образовательная, 7) 
система консультационных услуг. С этих позиций все 
существующие отрасли в названном ряду должны быть 
подвергнуты анализу на предмет величины полезности 
и приоритетности для реального инновационного раз-
вития («инновационной полезности»). В простейшем 
случае критерием полезности той или иной отрасли 
может служить ее эффективность, т.е. рентабельность 
по отношению к исходным ресурсам и конечным ры-
ночным результатам (например отношение прираще-
ния прибыли к сумме затрат по конкретной отрасли) 
в процессе создания инновации. Однако, на практике 
выделить величину приращения прибыли, обуслов-
ленную действиями в конкретной сфере деятельности, 
из интегрированного эффекта по ряду процессов до-
статочно не простая задача. Поэтому целесообразнее 
определять усредненную суммарную величину полез-
ности. Как показывают исследования, ни одна из на-
званных семи отраслей не удовлетворяет сегодня та-
кому критерию полезности в полной мере. Поэтому 
для каждого вида отрасли необходимо разработать 
конкретные рекомендации по их преобразованиям, 
позволяющим адаптироваться к условиям эффектив-
ной инновационной деятельности. Полезной каждая 
отрасль станет с того момента, когда полностью начнет 
работать на благо инновационного процесса, проекта. 

Финансовая отрасль, одна из самых приоритетных 
в названном перечне, сегодня совершенно не адапти-
рована к инновационным условиям. Существующие 
кредитная, инвестиционная и налоговая системы не 
только не способствуют развитию инновационных 
процессов, но и в значительной мере препятствуют 
им. Так существующая система материального зало-
га при получении кредитов в банках страны служит 
барьером для многих начинающих венчурных орга-

низаций. Введение здесь в качестве залога интеллекту-
альной собственности (как это давно принято за рубе-
жом), позволило бы существенно продвинуть решение 
вопросов банковского кредитования инновационных 
проектов. Но этого будет, конечно, не достаточно, если 
не ввести реальную льготную систему налогов для тех 
же начинающих инноваторов (также используется по-
всеместно за рубежом) [5]. Надо создавать систему 
настоящих венчурных банков и фондов, где вместо 
текущей банковской ставки (или в дополнение к ней) 
будет установлена величина роялти (проценты) от про-
гнозируемого дохода по инновационному проекту 
(при условии залога прав на объект интеллектуальной 
собственности). Если перечисленные условия доба-
вить к существующей финансовой системе, то мы и 
получим ожидаемую полезность для инновационного 
развития. Однако для реализации этих предложений 
на практике необходимо создание правовой основы 
(законов) и системы консультационного обслужива-
ния, которой станут доверять новые (венчурные) бан-
ки. Модель венчурного банка целесообразно апроби-
ровать первоначально в одном-трех регионах страны и 
при позитивных итогах, создать в каждом из регионов 
страны не менее одного такого банка или фонда. Для 
координации деятельности венчурных банков и фон-
дов может быть создан Центральный банк инноваци-
онного развития России. Здесь уместно отметить, что 
называемые сегодня «венчурными» некоторые банки 
и фонды страны, на самом деле, таковыми не являются, 
так как не соблюдают названных условий.

Управленческая сфера нуждается, едва ли в самых 
значительных преобразованиях, так как сегодня прак-
тически не сформирована инфраструктура для иннова-
ционного развития, а существующая структура управле-
ния крайне не эффективна. Когда почти все финансовые 
средства и инвестиционные институты сосредоточены 
в федеральном центре, а основная масса новшеств 
создается в регионах, то это отчетливо сказывается на 
«неповоротливости» и неэффективности всей управ-
ленческой структуры. Надо «повернуть» структуру 
управления всем комплексом отраслей по предпри-
нимательскому принципу - в виде «обратной пирами-
ды», т.е. от регионов (вершина -конкретные проекты, 
разработки со всей региональной инфраструктурой) к 
федеральному центру (основание – трансфер, расшире-
ние применения-«диффузия» инноваций). Логика по-
строения такой структурной схемы состоит в том, что 
основными «производителями» инноваций являются 
регионы, а потребителем «инновационных услуг» ко-
ординатором применения – федеральный центр. Дру-
гое дело, что инвестиционные механизмы пока ещё не 
достаточно отлажены и от этого убытки несут все: реги-
оны, так как не могут этими ресурсами своевременно и 
в достаточной мере воспользоваться, и центр – по при-
чине высокой степени неэффективности используемых 
на инновационные программы финансовых средств (и, 
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разумеется, огромной коррупции). Создание системы 
венчурных банков (не менее одного в каждом регионе) 
и фондов, позволит обеспечить работоспособность и 
эффективность такой «архитектуры» и одновременно 
разгрузит федеральный центр, делегирует регионам бо-
лее широкие полномочия по освоению и распростране-
нию инноваций. Одновременно следует формировать 
новые интегрированные структуры инновационных 
кластеров [8].

В организационных управленческих структурах 
всех уровней – от муниципальных до федеральных, 
целесообразно ввести принципы матричного управ-
ления, т.е. управления по проектам. Такие условия 
обеспечат максимально эффективную работу всего 
инфраструктурного комплекса, одновременно, созда-
дут возможность оптимизировать численность управ-
ляющего аппарата(например, по функциям в проекте), 
которая станет изменяться, в зависимости от потреб-
ностей конкретного проекта. Эти преобразования по-
зволят существенно повысить эффективность иннова-
ционной деятельности как в регионах, так и в стране. 
Для создания максимальной полезности действующей 
инновационной инфраструктуры необходимо создать 
условия для того, чтобы каждый участвующий в этом 
процессе ощущал свою полезность, значимость и от-
ветственность за конкретное дело. Система управле-
ния по проекту в наибольшей степени отвечает таким 
условиям и послужит постепенному формированию 
управленческих команд профессионалов-«стейкхол-
деров». Для основательного сокращения коррупции, 
разумеется, одного сокращения не достаточно. Сле-
дует ещё обеспечить уровень заработной платы не 
ниже среднеевропейского и одновременно повысить 
контроль и ответственность, введя систему неотвра-
тимого немедленного наказания за коррупционные 
нарушения, выявленные при декларировании доходов 
всех членов семьи чиновника (как в Сингапуре).

Производственный сектор, разрушенный в 1990-е 
годы, требует существенного обновления, прежде все-
го, в части технологического оборудования и инстру-
мента. Но создание самых передовых технологических 
линий может не решить одну из чисто российских 
проблем: недостаточная мотивация к освоению ин-
новаций, обусловленная, прежде всего, низкой ма-
териальной заинтересованностью, отсутствием и 
неразвитостью механизмов стимулирования креа-
тивной деятельности [9, 10]. Кроме того, действуют 
выработанные консервативные стереотипы освоения 
новой продукции, когда всю ответственность за вне-
дрение «валят» на изобретателя. Здесь сказывается 
застарелая проблема для нашей страны: заниженный 
статус изобретателя, создателя инновации. В связи с 
этим, вспоминается попытка отмены в 2010 году по-
четного звания «Заслуженный изобретатель» (было 
возвращено в 2012 году), когда носителей этого звания 
было менее одной тысячи человек. Изобретатели – это 

настоящая элита нации, обеспечивающая непрерыв-
ность процветания и развития страны. Тут бы наобо-
рот – надо повысить статус, в том числе, и почетного 
звания и создать другие привилегии. Возможно, здесь 
мог бы помочь опыт Японии: мотивация сотрудников 
японских организаций сформирована таким образом, 
что они считают за честь и обязанность не реже одного 
раза в неделю подать рационализаторской предложе-
ние, причем организовано все очень просто: на выходе 
из предприятия установлен ящик, в который и акку-
мулируются все предложения. Есть персонал, отвеча-
ющий за быстрое принятие решений по внедрению и 
выплате поощрений. Причем в конце года проводится 
награждение лучших рационализаторов очень ценны-
ми подарками, которые они же и выбирают заранее. 
Такая система приносит значительный экономический 
эффект производству и одновременно мотивирует ра-
ботников на творчество, повышая привязанность к ор-
ганизации. К слову сказать, при создании изобретения 
за рубежом у него сразу же появляются «продюсеры» 
на внедрение (менеджеры, продвигающие изобретения, 
профессионально занимающиеся коммерциализацией 
интеллектуальной собственности в виде патентных ли-
цензий, а также обеспечивающие трансфер разработок 
и конечных инновационных продуктов). Назрела необ-
ходимость создания и в нашей стране правовой основы 
деятельности консультационных фирм, которые занима-
лись бы профессионально коммерческим освоением и 
сопровождением в производстве и реализацией на рын-
ке созданных новшеств. Такие фирмы могут быть либо 
чисто государственными, либо (что лучше) государствен-
но-частными. Давно назрела необходимость создания 
полноценного рынка интеллектуальной собственности, 
что в значительной мере могло бы оживить инвестици-
онную деятельность в инновационной сфере.

Управление предпринимательством в нашей 
стране требует, прежде всего, создание закона об 
инновационном (венчурном) предпринимательстве, 
так как в известном законе о малых предприятиях 
об этом практически ничего существенного не ска-
зано. Все, что было сказано выше, в первую очередь 
относится к малым инновационным предпринима-
тельским предприятиям, которые коротко называ-
ются «венчурами». Хорошо известно, что в Японии 
венчуры составляют около 70–80% всех предпри-
нимательских организаций. У нас их существенно 
меньше и не каждый налоговый инспектор знает 
этот термин. Достаточно вспомнить, что в Патент-
ном законе, действовавшем в начале 1990-х годов, 
существовали льготы для начинающих инновацион-
ных фирм (первые три года без налогов), которые, 
правда не выполнялись, а затем вообще исчезли. Без 
подобных льгот нигде в мире не развиваются «стар-
тапы». Налоговые льготы для начинающих венчу-
ров, безусловно надо законодательно вводить и у 
нас в стране.
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Сфера охраны и защиты интеллектуальной соб-
ственности требует существенных корректив. Изве-
стен принцип устойчивого инновационного разви-
тия, по которому количество новшеств и инноваций 
должно быть всегда избыточным, а, следовательно, из-
быточным должно быть и количество идей, изобрете-
ний, полезных моделей, промышленных образцов. Не-
померный (в соответствии с преобладающим уровнем 
заработной платы наших новаторов) рост размеров 
пошлин у нас привел к падению числа подаваемых за-
явок на патенты в десятки раз, что, в случае реального 
восстановления производственного сектора страны, 
просто не в состоянии обеспечить необходимые объ-
емы новшеств (инноваций). В этом случае полезность 
Роспатента будет крайне низкой. Выход из этого по-
ложения один – отмена пошлин, а в качестве компен-
сации – введение в Роспатенте (ФИПС) новой функ-
ции: трансфер патентных объектов (более подробно 
этот вопрос рассмотрен в работе [2]). В этом случае 
все участники будут довольны: государство получит 
полноценный, многократно увеличенный объём ди-
версифицированных новшеств (инноваций), Роспа-
тент (ФИПС) сможет даже увеличить свои доходы, 
создав рынок интеллектуальной собственности, а изо-
бретатели, наконец, смогут творить мотивированно, 
что значительно увеличит их активность. Здесь также 
потребуется федеральный закон.

Сфера образования редко обсуждается в связи с пе-
реходом на инновационную экономику. В то же время, 
образование- это базис для всей деятельности, поэто-
му чтобы в этой сфере достичь полезности для иннова-
ционного развития, надо обеспечить подготовку «ка-
дрового капитала» со школьной скамьи: надо вводить 
(возможно, специализированные) новые школьные 
курсы и программы, примерно с 9-го класса. Требует-
ся также корректировка направленности колледжей: 
организация колледжей, специализирующихся на ком-
плексе инновационных услуг. Но главный упор в обра-
зовании, разумеется, придется на университеты: надо 
создавать как специализированные в инновационной 
экономике крупные университеты (по типу Стенфорд-
ского в США), так и отдельные кафедры, деканаты, 
институты в некоторых действующих университетах. 
Обязательно расширенное введение преподавания 
знаний в области интеллектуальной собственности, 
необходимо также обеспечение взаимодействия с 
конкретными предприятиями, фирмами с первого до 
последнего курса. Нужно создание реально действу-
ющих (т.е. финансируемых регулярно) технопарков и 
техноинкубаторов, различных научных кружков и т.п., 
которые способны были бы сформировать венчурные 
предприятия (как внутри, так и вне университета). Си-
стема образования должна в целом соответствовать со-
временной (требуемой) инновационной культуре.

Система консультационных фирм должна стать 
такой, чтобы ее деятельность была максимально по-

лезной для любого этапа инновационного процесса. 
Можно перечислить виды деятельности консультаци-
онных фирм, которые станут востребованы в условиях 
развернутого инновационного развития: патентные 
услуги (в том числе патентный поиск, составление и 
экспертиза заявки, расчет стоимости лицензии по па-
тенту, поиск инвесторов и др.), маркетинговые услуги: 
разработка бизнес-плана инновационного проекта, 
разработка стратегии продаж, ценообразования, ре-
кламной кампании, коммерческое сопровождение ин-
новации и интеллектуальной собственности и др. Воз-
можны и другие виды услуг (например, дизайнерские), 
которые здесь не показаны. Следует отметить, что все 
виды услуг потребуют создания законодательной базы.

Таким образом, чтобы отрасли, детерминирующие 
инновационное развитие, стали действительно для 
этих целей полезными, необходимо многое откоррек-
тировать и, чем скорее, тем меньше будет потерь и тем 
быстрее страна станет устойчиво развиваться.
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Преодоление кризисной ситуации в российской 
экономике во многом связывают с успешным фор-
мированием национальной инновационной системы 
(НИС), отвечающей современным требованиям тех-
нологического и экономического развития. Одним 
из актуальных направлений государственной инно-
вационной политики является поддержка и развитие 
инфраструктуры НИС и таких ее элементов, как на-
укограды, технопарки, особые экономические зоны, 
которые должны способствовать эффективному ис-
пользованию и наращиванию научно-технического 
потенциала страны. 

Под национальной инновационной системой по-
нимается комплекс институтов правового, финан-
сового и социального характера, обеспечивающих 
взаимодействие образовательных, научных, пред-
принимательских и некоммерческих организаций и 
структур во всех сферах экономики и общественной 
жизни [1].

К основным элементам НИС России относят: 
образовательный сектор; сектор исследований и раз-
работок; предпринимательский сектор; сектор услуг; 
инновационную инфраструктуру (рис. 1). Нацио-
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нальная инновационная система России состоит из 
пяти основных элементов, один из которых обозначен 
как «сектор исследований и разработок». В его соста-
ве присутствуют наукограды, которые как институты 
возникли раньше технопарков, бизнес-инкубаторов, 
центров коллективного пользования и т. д.

Инновационная деятельность наукоградов как 
части НИС осуществляется посредством сформиро-
ванного на их территории научно-производственного 
комплекса (НПК). Структура НПК наукограда пред-
ставляет в миниатюре структуру НИС, что следует из 
закона (№ 70-ФЗ) о статусе наукограда [8], где пере-
числяются организации, которые должны входить в 
состав НПК. Однако в настоящее время они не обра-
зуют единой системы, и невозможно судить об уровне 
их взаимодействия. НПК наукоградов целесообразно 
объединить в следующие организационные структуры 
(рис. 2):

– образовательный комплекс – государственные 
высшие учебные заведения, расположенные на терри-
тории наукограда;

– научный комплекс – научно-исследовательские 
институты и научные центры;

In article on the basis of the normative documents connected 

with regulation of activity of science cities the structure of their 

scientific-industrial complex, a rassmorena the main objectives 

and functions of science cities is analysed, and also the main di-

rections of increase of efficiency their scientific проактической 

activity are revealed.

maket_vestnik_2018_02.indd   32maket_vestnik_2018_02.indd   32 21.06.2018   16:42:5721.06.2018   16:42:57



Э К О Н О М И К А О . В .  В И К У Л О В , 
Ю . Л .  Р Ы Б А К О В ,  Ю . В .  К А П Р А Л Ь Н Ы Й
Н А У Ч Н О - П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь 
Н А У К О Г Р А Д О В  В  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И 33

В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К 2 0 1 8 / 2

– производственный комплекс – конструкторские 
бюро, экспериментальные заводы, градообразующие 
предприятия и производственные структуры (ОАО, 
ЗАО и др.);

– инновационный комплекс – бизнес-инкубаторы, 
технопарки, особые экономические зоны.

Связи и взаимодействия между структурами НПК 
можно описать следующим образом:

Образовательный комплекс – научный комплекс. 
Вузы готовят студентов к их дальнейшей работе в 
научном комплексе; сотрудники, которые заняты в 
научном комплексе и параллельно занимаются пре-
подавательской деятельностью, обучают будущих спе-
циалистов.

Образовательный комплекс – производственный 
комплекс. Вузы преимущественно подготавливают 
специалистов к дальнейшей работе на предприятиях, 
предприятия обеспечивают спрос на молодых специ-
алистов.

Научный комплекс – производственный комплекс. 
Результаты научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских разработок (НИОКР) внедряются в 
производство наукограда; предприятия открывают 
конструкторские бюро (КБ) и другие научно-исследо-
вательские учреждения для разработки технологиче-
ских инноваций в приоритетной для них области.

Научный, образовательный, производственный 
комплексы – инновационный комплекс. Совокупность 
сотрудников НИИ, включая молодых специалистов, 
научных разработок, технологий производства науко-
емкой и высокотехнологичной продукции составляют 
инновационный комплекс наукоградов; в результате 
деятельности инновационного комплекса происходит 
диффузия инноваций в НПК наукоградов.

Связи комплексов НПК наукоградов с внешней 
средой можно описать следующим образом:

Образовательный комплекс – образовательные 
учреждения наукограда готовят специалистов, востре-

Р И С .  1 . 
Национальная инновационная система Российской Федерации

Отраслевые и 
корпоративные 
научные 
организации (научно-
исследовательские 
институты, 
конструкторские, 
проектно-
конструкторские 
организации; 
проектные и проектно-
изыскательские 
организации 
строительства; 
промышленные 
предприятия (опытная 
база)
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бованных на территории страны; студенты, аспиранты 
из других городов проходят практики и стажировки, в 
том числе и в наукоградах.

Научный комплекс – сотрудничество научных ор-
ганизаций и структур (в том числе наукоградов) на 
территории страны создает циркуляцию научных зна-
ний и кадров между ними.

Производственный комплекс – произведенная в 
наукограде наукоемкая и высокотехнологичная про-
дукция внедряется в производство и в других регио-
нах; результаты выполнения НИОКР других образо-
ваний используются в наукоградах.

Инновационный комплекс – является частью ин-
новационного комплекса всей страны, инициирует 
процессы диффузии инноваций внутри данной сети.

Для оценки научного и инновационного потен-
циалов наукоградов в соответствии с предложенной 
структурой были проанализированы данные о коли-
честве организаций по законодательным документам, 
утверждающим состав НПК наукограда, официаль-
ным сайтам и комплексным программам социально-
экономического развития соответствующих муници-
пальных образований (табл. 1). Были выделены три 
элемента – образовательный, научный и производ-
ственный комплексы, соотнесение которых позволяет 
выявлять структурные дисбалансы НПК наукогра-
дов.

Как видно из данных таблицы 1, практически все 
наукограды имеют несбалансированный состав НПК. 
Так, лишь половина наукоградов имеет в своем на-
учно-производственном комплексе все три элемента. 
Наиболее часто отсутствующим комплексом является 
образовательный, что косвенно говорит о возможной 
проблеме подготовки и недостатка кадров.

Наиболее сбалансированными по структуре 
НПК наукоградами являются Обнинск, Пущино и 
Фрязино. Интересно, что специализации этих науко-

градов (физика, биология и радиоэлектроника соот-
ветственно) являются особенно приоритетными для 
страны. Так, в Обнинске и Пущино ведутся научные 
исследования и разработки по таким разнопрофиль-
ным направлениям, как: радиационные технологии и 
безопасность ядерных установок, технологии живых 
систем, информационно-телекоммуникационные тех-
нологии, экология и рациональное природопользова-
ние, производственные технологии в машинострое-
нии, индустрия наносистем и материалов, энергетика 
и энергосбережение [2, 4].

Вызывают сомнение собранные данные по Реутову. 
Так, в состав НПК города включена лишь военно-про-
мышленная корпорация «Научно-производственное 
объединение машиностроения», которая производит 
наибольшую долю продукции всего муниципального 
образования. Однако наукоград, производящий пре-
имущественно перспективные виды вооружения, ра-
кетно-космическую технику и радиоэлектронику, а 
также транспортные и космические системы, на своей 
территории не имеет включенных в состав НПК об-
разовательных и даже научных организаций.

Отдельно стоит отметить Троицк. Градообразую-
щие организации наукограда осуществляют научные 
исследования и прикладные разработки в сфере ядер-
ной физики, ядерной энергетики, сверхпроводимости, 
солнечно-земной физики, оптики, технологий произ-
водства сверхтвердых материалов, лазерных техноло-
гий. Однако НПК наукограда состоит лишь из семи 
научных организаций. Несмотря на то, что научно-ис-
следовательские институты города ведут совместные 
работы и поддерживают научные связи с самыми пре-
стижными научными центрами многих стран мира [7], 
отсутствие производственных предприятий в составе 
НПК, с одной стороны, и образовательных учрежде-
ний с другой, может говорить о проблеме разработки 
инновационной и наукоемкой продукции по причине 
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отсутствия необходимых производств и достаточного 
кадрового обеспечения.

Интересным представляется тот факт, что во мно-
гих источниках к научно-производственному комплек-
су наукограда Кольцово приписывается 19 высших 
учебных заведений и 20 организаций, расположенных 
на территории Новосибирска. Этот факт можно объ-
яснить только тесной интеграцией этих близлежащих 
городов Новосибирской области. Примечательно, 
что большинство из наиболее перспективных, сбалан-
сированных по структуре НПК представляют науко-
грады, находящиеся в непосредственной близости от 
Москвы.

Обобщая вышесказанное, отметим, что наукогра-
ды не только обладают высоким научно-техническим 
потенциалом, но и имеют уникальную структуру на-
учно-производственного комплекса. Эффективное 
взаимодействие элементов НПК, а также высокий 
уровень их интеграции позволяет не только успешно 
разрабатывать инновационную продукцию, но и про-
водить подготовку квалифицированных специалистов 
в приоритетной для наукограда области. Кроме того, 
являясь самым крупным институтом инфраструктур-
ного обслуживания инновационного процесса, на-
укограды способны создавать на своей территории 
такие инновационные структуры, как бизнес-инкуба-
торы, технопарки и др. Именно поэтому можно гово-
рить о необходимости развития наукоградов в каче-
стве одного из ключевых инструментов модернизации 
российской экономики.

В марте 2011 года в Томске проходило совещание 
с участием первых лиц государства по вопросам пер-
спективного развития наукоградов, на котором были 
поставлены вопросы о необходимости более эффек-

тивного использования накопленного потенциала 
наукоградов и внедрения «конкурсных принципов» 
в их финансовую поддержку государством [6]. С ана-
логичными инициативами также выступил Союз раз-
вития наукоградов России. 

Формально, новой вехой в государственной по-
литике по развитию наукоградов стал федеральный 
закон от 20 апреля 2015 г. № 100-ФЗ, «О внесении 
изменений в Федеральный закон «О статусе науко-
града Российской Федерации» и Федеральный закон 
«О науке и государственной научно-технической по-
литике». Данный закон был принят Государственной 
думой, одобрен Советом федерации и вступил в силу 
с 1 января 2017 года. Принятый Федеральный закон 
«модернизировал» критерии и порядок присвоения 
статуса наукограда [10]. 

Законопроект предполагает, в первую очередь, 
изменение самого понятия наукограда. Согласно 
документу должно произойти переосмысление на-
значения научных центров. Теперь наукограды будут 
обязаны быть не только сосредоточением научных и 
образовательных учреждений, но формировать на-
учно-производственный центр и непосредственно 
принимать участие в экономическом развитии терри-
тории, а также способствовать развитию благоприят-
ного инвестиционного потенциала. В идеале научный 
потенциал должен способствовать возникновению 
новых производств. В законе-предшественнике, на-
укоград, по сути – территория, на которой располо-
жено большое количество научных и образовательных 
учреждений. Новый законопроект закрепляет другой 
подход – наука должна стать основой социально-эко-
номического развития территории в современном 
наукограде, обеспечить развитие инновационного 

Т А Б Л И Ц А  1 . 
Элементы структуры НПК наукоградов: число организаций

№
п/п

Город Образовательный
комплекс

Научный
комплекс

Производственный
комплекс

1 Мичуринск 2 2 5

2 Протвино 0 1 5

3 Дубна 1 11 11

4 Обнинск 3 11 21

5 Королев 0 4 18

6 Кольцово 0 4 21

7 Черноголовка 0 1 7

8 Пущино 4 8 7

9 Фрязино 3 2 20

10 Реутов 0 0 1

11 Троицк 0 7 0

12 Бийск 1 2 12

13 Жуковский 0 5 3
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бизнеса, привлечение дополнительных инвестиций 
на развитие наукоемких производств. По сути, это 
позволяет избавиться от одностороннего развития 
наукоградов наподобие моногородов, где вся жизнь 
сосредоточена вокруг одного или нескольких пред-
приятий. Для решения сложной задачи закон расши-
ряет права органов местного самоуправления, в пер-
вую очередь по использованию средств федеральной 
поддержки – формирование программы социально-
экономического развития позволяет на конкурсной 
основе получить дополнительные субсидии практиче-
ски на любое мероприятие, направленное на развитие 
научно-производственного комплекса наукограда. В  
законе пересмотрены критерии присвоения муници-
пальному образованию статуса наукограда и его со-
хранения (табл. 2). 

Критерии присвоения статуса наукограда [10] 
достаточно четко связаны с понятием «научно-про-
изводственный комплекс», который подразумевает, 
что наука и предприятия, как малые, так и крупные, 
совместно будут заниматься выпуском инновацион-
ной продукции. Таким образом, обязательным усло-
вием для присвоения статуса будет организация на 
территории научных городов всей производственной 
цепочки высокотехнологической продукции: от раз-
работки до промышленного производства и выхода 
на рынок [10].

Данные таблицы 2 свидетельствует об ужесточении 
требований к наукоградам в части доли работников, 
занятых в НКП (показатель №1) – планка поднялась 
с 15% до 20%. Одновременно с этим были смягчены 

экономические требования к НПК наукограда, что 
выразилось в замене действующих альтернативных 
показателей №2 и №3 на параметр №5 (табл. 2). Фак-
тически, параметр №5 оперирует суммой оборота и 
инвестиций, что дает возможность завысить значение 
критерия по сравнению с показателем №2.

Следует подчеркнуть, что в редакции закона о на-
укоградах формулировка критерия №5 (табл. 2) опе-
рирует терминами «высокотехнологичная промыш-
ленная продукция» и «инновационные товары». 
Претерпели некоторые изменения и требования к 
организациям, относящимся к НПК наукоградов. 
Основное изменение заключается в расширении их 
состава за счет включения малых инновационных 
предприятий, образуемых вузами и научными учреж-
дениями, а также организаций, «осуществивших пол-
ностью или частично приготовления, необходимые 
для производства высокотехнологичной промыш-
ленной продукции и (или) инновационных товаров». 
Был сохранен ежегодный мониторинг наукоградов, 
при этом было добавлено условие: если в течение трех 
лет не подтверждаются критерии наукограда и одно-
временно не выполняется стратегия развития, то тогда 
ставится вопрос о снятии статуса. Кроме этого, статус 
наукограда будет присваиваться на 15 лет, а не 25 как 
раньше.

Помимо критериев НПК наукоградов федераль-
ный закон от 20 апреля 2015 г. № 100-ФЗ изменил фор-
мат их государственной поддержки. До сих пор фи-
нансирование наукоградов из федерального бюджета 
осуществлялось по душевому признаку, в зависимости 

Т А Б Л И Ц А  2 . 
Сопоставление критериев оценки НПК наукоградов

№ 
п/п

Критерий
В действующей 
редакции закона 
№ 70-ФЗ

В редакции закона 
№ 100-ФЗ

1 Доля численности работающих в организациях НПК в общей 
численности работающих на территории муниципального об-
разования

не менее 15% Не менее 20% (не учитывая 
занятых в организациях го-
родской инфраструктуры)

2 Доля стоимостного объема научно-технической продукции 
в общем объеме продукции всех хозяйствующих субъектов 
муниципального образования*

не менее 50% —

3 Доля основных фондов, фактически используемых при про-
изводстве научно-технической продукции, в общем объеме 
основных фондов всех хозяйствующих субъектов, расположен-
ных на территории муниципального образования, за исключе-
нием жилищно-коммунальной и социальной сферы*

не менее 50% —

4 Доля исследователей и ППС в общей численности занятых в 
научно-производственном комплексе наукограда

— не менее 20%

5 Для оборота организаций ПНК и их инвестиций в основной 
капитал и основные средства для производства высокотехно-
логичной промышленной продукции и инновационных товаров 
в общем объеме продукции всех хозяйствующих субъектов 
муниципального образования (кроме организаций городской 
инфраструктуры).

— не менее 50%

6 Период действия статуса от 5 лет 15 лет

* – должно соблюдаться хотя бы одно из условий
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от численности населения. Согласно новому проекту 
закона, подушевое финансирование останется, но бу-
дет сокращено. За остальные средства наукоградам 
придется побороться, а распределяться они будут на 
конкурсной основе под тот или иной инновационный 
проект. При этом общая ежегодная сумма финанси-
рования увеличена не будет, а с 2016 года даже будет 
сокращаться, примерно на 2%. Так, сохраняющиеся 
межбюджетные трансферты будут распределяться не 
только исходя из численности постоянного населе-
ния («базовая» часть), но и на конкурсной основе. 
При этом на конкурс будут выноситься отдельные 
мероприятия по реализации стратегии социально-
экономического развития наукограда. В законе дета-
ли проведения конкурсов не освещаются и отнесены 
к компетенции Правительства РФ. В пункте 4 статьи 
2.1 закона указаны цели мероприятий, подпадающих 
под конкурс: развитие НПК наукограда, в т.ч. малых 
и средних предприятий, реализация инновационных 
проектов, связанных с производством высокотехноло-
гичной продукцией и инновационных товаров, а также 
по традиции сохранение и развитие инфраструктуры 
города. Включение конкурсного механизма государ-
ственной поддержки наукоградов проявило традици-
онно применяемый в Минобрнауки России принцип 
сочетания конкурсного и внеконкурсного финанси-
рования научных исследований. В частности, этот 
подход к распределению средств между наукоградами 
повторяет механизм формирования государственного 
задания в сфере науки, которое условно делится на ба-
зовую и конкурсную части. Таким образом, по сути, 
все наукограды станут соперниками в вопросе полу-
чения части господдержки. При этом однозначного 
понимания критериев для проектов, которым будет 
отдаваться предпочтение при конкурсном финансиро-
вании, пока что нет. Также не ясен порядок организа-
ции этого процесса. Решение этих вопросов отнесено 
к компетенции правительства, которое должно будет 
принять соответствующее постановление. 

Говоря о государственной поддержке наукоградов 
можно рассмотреть некоторые инструменты государ-
ственной региональной политики. Одним из таких 
документов является тренд создания особых эконо-
мических зон (ОЭЗ). В терминологии особых эконо-
мических зон наукоград можно рассматриваться как 
сплав технико-внедренческой и промышленно-про-
изводственной ОЭЗ. Примером применения такого 
инструмента к наукоградам является г. Дубна и г. Зе-
леноград. В таблице 3 приведены показатели эффек-
тивности функционирования технико-внедренческих 
ОЭЗ.

Сравнительный анализ показателей функциони-
рования технико-внедренческих ОЭЗ (табл. 3) позво-
ляет сделать вывод о том, что этот проект для Дубны 
имеет, прежде всего, социальное значение, обеспе-
чивая работой население города. Основными факто-

рами низких коммерческих результатов ОЭЗ Дубны 
является географическая периферийность города, а 
также дисциплинарная специфика НПК, мало ори-
ентированного на коммерчески успешные продукты с 
большим объемом спроса [3].

Пример относительной успешности особой эко-
номической зоны показывает Зеленоград, который 
можно считать de facto наукоградом, административ-
но «прилепившимся» к Москве. Несмотря на то, что 
по объему инвестиций резидентов Зеленоград еще в 
меньшей степени выполняет план, финансовые пока-
затели ОЭЗ выглядят лучше: объем выручки от про-
даж продукции в 4 раза больше, чем в Дубне, а по объ-
ему налоговых платежей имеется превосходство в 2,5 
раза. Конечно, Зеленоград как объект для сравнения 
с Дубной не является идеальным из-за своей принад-
лежности к российской столице.

В настоящее время государственная региональная 
политика вооружена реально двумя инструмента-
ми антикризисного развития моногородов, которые 
вполне могут быть применены в отношении наукогра-
дов.

Первый инструмент – Фонд развития моногоро-
дов, основная задача которого сделать город эконо-
мически многопрофильным за счет поддержки инве-
стиционных проектов, реализуемых на территории 
муниципального образования. Поддержкой градо-
образующих предприятий Фонд, как правило, не за-
нимается. 

Второй инструмент – территория опережающего 
социально-экономического развития. Этот инстру-
мент был учрежден федеральным законом от 29 дека-
бря 2014 года № 473-ФЗ, а постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 22 июня 2015 года 
№ 614 были утверждены особенности его применения 
к моногородам. В частности, территория опережаю-
щего развития охватывает весь город, а не его мизер-
ную часть, как технико-внедренческие ОЭЗ.

Суть территории опережающего развития, как 
и особых экономических зон, заключается в форми-
ровании корпуса резидентов из числа организаций, 
зарегистрированных в городе, так и вновь регистри-
руемых, которые получают налоговые льготы (в част-
ности, по налогу на прибыль, статья 284 Налогового 
кодекса РФ). Статус резидента обязывает организа-
ции заключать содержащие инвестиционные обяза-
тельства соглашения об осуществлении деятельности 
с региональными органами государственной власти. 
Срок, на который создается территория опережаю-
щего развития –10 лет, сопоставим с период действия 
статуса «наукоград» [9]. 

Таким образом, меры государственной научно-
технической политики, с одной стороны, и новые 
возможности для развития наукоградов в рамках го-
сударственной региональной политики ставят про-
блему выбора стратегии развития наукоградов: либо 
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нагружать города заданиями, проистекающими из 
стратегических проектов государственного значения 
с исчерпывающим финансированием, либо работать 
с наукоградами как моногородами, нуждающимися в 
новых точках экономического роста, с перспективой 
прекращения их статуса, но сохранением научно-про-
изводственного потенциала [5].

В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
Проведенный анализ направлений деятельности 

градообразующих предприятий наукоградов по-
зволил выделить семь основных приоритетных на-
правлений их специализации: авиаракетостроение и 
космические исследования; электроника и радиотех-
ника, автоматизация, информационные технологии и 
приборостроение; химия, химическая физика и новые 
материалы; ядерный комплекс; энергетика; биология, 
биотехнологии и сельскохозяйственные науки. Каж-
дый наукоград имеет свое лицо, которое отражает 
направление его специализации. При этом огромные 
возможности интеллектуального потенциала на се-
годняшний день далеко не востребованы в иннова-
ционном развитии страны. Принятые Федеральный 
закон от 20.04.2015 № 100-ФЗ и Постановление Пра-
вительства РФ от 01.07.2016 № 620 определяют новые 
требования к правилам:

– определения статуса наукограда РФ;
– проведения мониторинга осуществления меро-

приятий по реализации стратегий социально-эконо-
мического развития муниципальных образований, 
имеющих статус наукограда РФ;

– оценке показателей деятельности организаций и 
обособленных подразделений научно-производствен-
ных комплексов наукоградов Российской Федерации.

Данные документы рассматривают наукограды 
РФ как открытые системы для реализации стратегии 
инновационного развития России. Эффективность 
научно-технической деятельности наукоградов будет 
определяться их способностью к реализации круп-
ных проектов общегосударственного значения, а так-
же адаптацией к рыночным условиям. В связи с этим 
процедура присвоения статуса наукограда в РФ долж-
на определяться не формальными критериями, а той 
пользой, которую данные поселения способны прине-
сти в науке, технологиях и подготовке кадров.

До недавнего времени специфика поддержки на-
укоградов РФ заключалась в выделении субвенций на 
развитие социальной, инженерной и инновационной 
структуры города. Перспективной задачей данной 
формы государственной поддержки было создание 
инвестиционной привлекательности территории с 
высоким научно-техническим потенциалом, которая 
впоследствии должна развиваться за счет внебюджет-
ных вливаний. При этом данный порядок не пред-
усматривал четкого механизма определения объема 
субвенции для конкретного наукограда. Финансиро-
вание осуществлялось пропорционально количеству 
населения, и не отражало интересы развития науч-
но-производственного комплекса наукограда. Такой 
подход применим для финансирования социальной 
и инженерной инфраструктуры, тогда как расходы на 
инновационную инфраструктуру более целесообраз-
но определять с привязкой к инновационному потен-
циалу, наличию и готовности к внедрению проектов.

В этом плане одним из направлений государствен-
ной политики поддержки инновационных процессов 
во всех наукоградах может по примеру мирового опы-
та стать создание бизнес-инновационных инфраструк-

Т А Б Л И Ц А  3 . 
Показатели функционирования технико-внедренческих ОЭЗ

Показатель Москва (Зеленоград) Дубна

Количество зарегистрированных резидентов*, ед. (выполнение плана, %) 35
(70)

88
(88)

Число рабочих мест*, ед. (выполнение плана, %) 794
(72)

1036
(86)

Объем инвестиций резидентов*, млрд руб. (выполнение плана, %) 2162
(54)

2068
(64)

Объем выручки от продаж продукции*, млн руб. 5563 470

    в том числе, за 2012 год 1176 290

Объем инвестиций из бюджетов всех уровней на создание инфраструктуры*, млрд 
руб.

20037 10159

Объем налогов, уплаченных резидентами в бюджеты всех уровней за 2012 год, млн 
руб. (выполнение плана, %)

279
(186)

112
(37)

Объем таможенных платежей резидентов за 2012 год, млн руб. — —

Объем использованных налоговых льгот и льгот по уплате таможенных платежей*, 
млн руб.

140 93

Период возврата бюджетных инвестиций, лет 72 91

Период возврата инвестиций резидентов, лет 2 7

* – на конец 2012 года
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тур сетевого типа, ориентированных на выполнение 
крупных государственных проектов. Важнейшим на-
правлением деятельности такой сети является про-
ведение качественного исследования рынка, что по-
зволит добиться поставленных целей при реализации 
инновационных проектов, перейти от традиционной 
продукции к совершенствуемой системе платежеспо-
собного спроса, более того, формировать такой пла-
тежеспособный спрос. Создание федеральной биз-
нес-инновационной сети наукоградов целесообразно 
осуществлять в рамках специальной федеральной 
целевой программы, либо в рамках межотраслевой и 
межрегиональной программы. Другим направлени-
ем повышения эффективности научно-практической 
деятельности наукоградов является совершенствова-
ние нормативной базы в области мониторинга и экс-
пертизы осуществления мероприятий по реализации 
стратегий социально-экономического развития нау-
коградов Российской Федерации, а также показателей 
их деятельности [9]. С учетом принятых Федерально-
го закона и Постановления Правительства необходи-
мо дополнить существующие показатели и критерии 
деятельности наукоградов критериальной системой 
оценки комплексных инновационных проектов в 
рамках научной кооперации наукоградов с другими 
структурами инновационной системы страны.

Статья подготовлена по материалам научно-иссле-
довательской работы, выполненной ФГБНУ НИИ 
РИНКЦЭ по государственному заданию Министер-
ства образования и науки по теме № 26.4261.2017/
HM в сфере научной деятельности.
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Выполнен анализ особенностей формирования воронки осе-
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Earth,s surface from the weight of large water recervoirs at iso-

static balance disorder was performed.

Keywords: water reservoir, Earth crust, resilience, viscosity, 
settlement funnel.  

V.V. Tetelmin, E.R . Daniilov

В В Е Д Е Н И Е
Создание крупных водохранилищ изменяет не 

только гидрологический и климатический режимы 
района строительства, но и запускает мощные глу-
бинные геодинамические процессы в большом объ-
еме горных пород [4, 5]. К этим процессам относятся 
процессы массо- и теплопереноса в геологической 
среде, нарушение изостатического равновесия всей 
толщи земной коры и наведенные сейсмические со-
бытия [6, 8]. Названные процессы являются источни-
ками риска аварий, энергетическим донором которых 
являются водохранилища [7]. На Земле создано около 
50 искусственных водохранилищ весом более 25 млрд 
т, каждое из которых формирует мощную гравитаци-
онную нагрузку на земную кору. 

В невозмущенном состоянии упругая земная 
кора «плавает» в подстилающем вязком мантийном 
веществе и находится в состоянии изостатического 
равновесия. Границей раздела между двумя оболочка-
ми литосферы, принципиально различными по своей 
структурной организации – упругой земной корой и 
верхней мантией, является преломляющая граница 
Мохо, залегающая на глубинах от 20 до 60 км. Ме-
ханизм изостатического уравновешивания блоков 
земной коры объясняется перетеканием вязкого под-
корового мантийного вещества, представляющего со-
бой аморфную частично расплавленную массу, через 

которую проходят поперечные сейсмические волны. 
Подстилающая мантия является регулятором текто-
нических движений блоков литосферы и обусловли-
вает амортизацию движений земной коры, вызванных 
изменением гравитационной нагрузки. 

Существует уникальный пример [1, 9] проведения 
геодезических работ на гидроузле Гувер на р. Колорадо 
(США). В 1935 г. перед началом заполнения водохра-
нилища объемом 35 км3 была проведена высокоточная 
нивелировка по нескольким линиям, общая длина кото-
рых составляла 1140 км. Каждое повторное нивелиро-
вание геодезической линии обнаруживало изменения 
в высоте определенной отметки. В 1941 году, сразу по-
сле наполнения водохранилища, создавшего удельную 
линейную нагрузку на земную кору Р = 3500 МН/м, 
нивелирование повторили. Измерения показали, что 
на тот момент максимальное вертикальное перемеще-
ние земной поверхности составило 120 мм. 

В 1950 году была выполнена третья нивелировка 
(рис. 1), в 1963 году проведено четвертое геодезиче-
ское исследование. К 1950 г. общая амплитуда вер-
тикальных перемещений достигла 170 мм, а к 1963 г. 
составила 200 мм. Следовательно, за 24 года эксплуа-
тации гидроузла амплитуда вязкого погружения ложа 
водохранилища составила 80 мм, а радиус прогиба 
(воронки оседания) земной коры составил не менее 
70 км. К этому времени процесс погружения земной 
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коры еще не завершился: скорость погружения со-
ставляла 2,3 мм/год. 

Создаваемая крупными водохранилищами грави-
тационная нагрузка выводит земную кору из состоя-
ния равновесия (изостазии), что реализуется в фор-
мировании многолетних вертикальных перемещений 
земной поверхности. Чтобы дать надежный прогноз 
работы комплекса «плотина–водохранилище», не-
обходимо представлять количественную сторону по-
гружения толщи земной коры в вязкое мантийное 
вещество под действием веса водохранилища. С этой 
целью были выполнены расчеты вертикальных пере-
мещений земной поверхности применительно к усло-
виям водохранилища Саяно-Шушенской ГЭС на р. 
Енисей мощностью 6400 МВт. Арочная плотина вы-
сотой 242 м образует водохранилище длиной 312 км, 
объемом 30,7 млрд м3 с площадью зеркала 621 км2. 

П А Р А М Е Т Р Ы  З Е М Н О Й  К О Р Ы 
И  М А Н Т И Й Н О Г О  В Е Щ Е С Т В А 

В табл. 1 представлены свойства структурных эле-
ментов земной коры в районе Саяно-Шушенской 
ГЭС [2]. 

В расчетных моделях земная кора представляет-
ся в поперечном разрезе в виде упругой плиты или 
бесконечной балки единичной ширины, с изгибной 
жесткостью (EJ), где E – эффективный модуль упруго-
сти земной коры, значение которого в пределах толщи 
коры может изменяться в пределах (2–10)×104 МПа; J 
– момент инерции сечения. Значение изгибной жест-
кости многослойной земной коры может изменяться 
в пределах (5–35)×1022 Н×м2 [3]. 

В работах [9, 10] приводятся расчеты эффектив-
ной толщины h упругой земной коры и динамической 
вязкости μ подстилающего мантийного вещества в 
разных районах Земли. Например, расчеты, выпол-
ненные по осадкам земной поверхности в районе 
водохранилища Гувер на р. Колорадо (США), дали 
следующие результаты: толщина земной коры h = 30 
км; вязкость подстилающей мантии μ = 1018 Па·с. 
По данным постледникового смещения области, рас-
положенной в 400 км севернее водохранилища Гувер, 
получены следующие значения параметров: толщина 
земной коры 25–30 км; подкоровая вязкость 2,5×1019 
Па·с. Оценочные расчеты, выполненные для прогнув-
шейся литосферной плиты под тяжестью вулканиче-
ских островов Гавайского архипелага, дают следую-
щий результат: толщина упругой литосферы h = 34 км 
при модуле упругости E = 70 ГПа [7]. В целом, разли-
чия в значениях толщины упругой земной коры и вяз-
кости подстилающей мантии, полученные разными 
исследователями в разных районах Земли, достаточно 
умеренные. 

Близость значений эффективной толщины земной 
коры объясняется тем, что по мере повышения тем-
пературы горные породы на глубинах 30–40 км пере-
ходят из класса упругих в реологический класс вязких 
сред. Таким образом, можно заключить, что с позиций 
реологии эффективная толща земной коры (упругой 
части литосферы) может меняться от 30 до 40 км. При 
дальнейших расчетах и моделировании процесса вер-
тикальных перемещений земной поверхности от веса 
водохранилища Саяно-Шушенской ГЭС было приня-
то, что условная подошва земной коры находится на 
глубине 36 км, а вязкость и плотность подстилающего 
земную кору мантийного вещества, соответственно, 
μ = 1,5×1018 Па·с и ρ = 3200 кг/м3.  

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  У П Р У Г О Й  С О С Т А В Л Я Ю Щ Е Й 
О С А Д О К  З Е М Н О Й  П О В Е Р Х Н О С Т И  

Водохранилища крупных гидроузлов имеют боль-
шую протяженность, измеряемую сотнями киломе-
тров, что обеспечивает в плане линейную нагрузку 
на земную кору. Для водохранилища Саяно-Шушен-
ской ГЭС средняя удельная нагрузка на земную кору 
равна 200 тыс. т/м или Р = 2000 МН/м. Эта особен-
ность позволяет рассматривать процессы оседания 
земной поверхности как плоскую задачу теории 
упругости. 

При рассмотрении процесса прогиба земной коры 
и вертикальных перемещений территории использо-
вались следующие условия: 

– до наполнения водохранилища упругая земная 
кора эффективной толщины h, с изгибной жесткос-
тью (EJ) покоится на упруговязком полупространстве 
мантийного вещества с коэффициентом постели k, 
плотностью ρ, вязкостью μ и находится в состоянии 
изостатического равновесия;

Р И С .  1 . 
Относительная осадка (мм) поверхности в районе водохра-
нилища. Гувер между 1935 и 1950 гг. 1 – один их ходов по-
вторного нивелирования
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– водохранилище обеспечивает удельную линей-
ную нагрузку Р на земную кору, которая выводит ее из 
состояния изостазии. 

Реакция земной коры с изгибной жесткостью (EJ) на 
создаваемую водохранилищем гравитационную нагрузку 
Р состоит из двух классов вертикальных перемещений:

– классическая осадка земной поверхности АБ (на-
зовем ее «осадкой по Буссинеску») как реакция сжа-
тия упругой толщи h земной коры на действие грави-
тационной нагрузки Р;

– погружение подошвы упругой земной коры в 
подстилающее вещество упруго-вязкой мантии.  

Вклад второй составляющей в общее перемеще-
ние вызван изгибом толщи земной коры с амплитудой 
АВ, аналогично изгибу балки на упругом основании 
Винклера, а также последующим медленным изгибом 
земной коры с амплитудой ААРХ, связанным с «архи-
медовым» погружением ее подошвы в подстилающее 
вязкое мантийное вещество. Таким образом, полная 
осадка земной поверхности – А формируется тремя 
процессами и определяется тремя слагаемыми верти-
кальных перемещений: А = АБ + AВ + ААРХ.    

Амплитуда АБ упругого оседания ложа водохрани-
лища «по Буссинеску» определяется из выражения:

 АБ = (2Р/πЕ)×[ln(h/d) + (1 – η)/2],  (1)

где d – полуширина водохранилища; h – толщина зем-
ной коры; η – коэффициент Пуассона.

Упругая осадка земной поверхности в точке, от-
стоящей на расстоянии x от силы Р при закрепленной 
подошве земной коры, определяется уравнением: 

 YБ(x) = (2Р/πЕ)·[ln(h/x) – (1+η)/2].  (2)

Расстояние от точки приложения силы до точки на 
поверхности, где упругая осадка равна нулю (радиус 
воронки оседания RБ), определяется уравнением:

 RБ = h/exp[(1 + η)/2]. (3)

Применительно к свойствам структурных эле-
ментов земной коры Саяно-Шушенской ГЭС 
(Е = 6×104 МПа; h = 36 км; η = 0,26) в соответствии с 
(3) получаем значение радиуса упругого оседания зем-
ной поверхности «по Буссинеску» RБ = 19 км. 

В табл. 2 приводятся осадки земной поверхности 
вблизи водохранилища Саяно-Шушенской ГЭС с ша-
гом 4 км при неподвижной подошве земной коры (Р = 
2000 МН/м, d = 500 м). Приводимые в табл. 2 значения 
характеризуют только упругую часть большой воронки 
оседания, формируемой водохранилищами. Для по-
лучения полной картины вертикальных перемещений 
прилегающей к водохранилищу территории следует 
учесть перемещения земной коры при ее упругом из-
гибе «по Винклеру», а также при последующем изгибе 
и погружении в вязкую мантию «по Архимеду».

Эпюра вертикальных перемещений земной по-
верхности от изгиба бесконечной плиты на упругом 
основании Винклера (рис. 2) определяется следую-
щим уравнением: 

 YВ (x) = AВ×e― nx×[Sin(nx) + Cos(nx)], (4)

где n = (k/4EJ)0,25; АВ– перемещение в точке приложе-
ния нагрузки; k – коэффициент постели подстилаю-
щего земную кору слоя мантии. 

Максимальная амплитуда осадки земной поверх-
ности за счет упругого изгиба земной коры «по Вин-
клеру» и соответствующий радиус воронки оседания 
RВ определяются с помощью выражений [3]:

 АВ = P×(4EJ/k)0,75/8EJ; (5)

Характеристика слоя Мощность 
слоя, км

Vр, 
км/с

Vs, 
км/с

Коэффиц.
Пуассона, η

ρ, г/см3 Е·104  
МПа

1 Зона выветривания и разгрузки До 0,3 4,50 2,54 0,26 2,65 2,6

2 Приповерхностная часть верхнекорового 
гранитного комплекса.
Приповерхностная часть верхнекорового 
метаморфического комплекса

8,0 5,24

5,85

2,90

3,10

0,28

0,28

2,75

2,70

3,7

4,4

3 Глубинная часть верхнекорового комплекса 10,0 6,32 3,73 0,23 2,75 6,5

4 Среднекоровый мегакомплекс 18,0 6,55 3,86 0,23 2,89 8,0

5 Нижнекоровый мегакомплекс 16,0 7,03 4,04 0,25 2,93 10,0

Т А Б Л И Ц А  1 .
Свойства структурных элементов земной коры в районе Саяно-Шушенской ГЭС

Т А Б Л И Ц А  2 .
Расчётная упругая осадка земной поверхности от веса во-
дохранилища Саяно -Шушенской ГЭС за счёт сжатия зем-
ной коры «по Буссинеску»

x, км 0 4 8 12 16

y, мм 100 33 19 10 4,0
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 RB  = 0,75π×(4EJ/k)0,25. (6)

Переход деформированной земной коры от цен-
трального участка погружения (прогиба) в мантию к 
периферийным участкам компенсационного подня-
тия происходит через две точки О, которые не испы-
тывают вертикальных перемещений. 

Используя натурные данные осадок в районе водо-
хранилища Гувер, из (5) и (6) находим прядок значе-
ний коэффициента постели k = 1,0–1,5 МПа. Приме-
нительно к условиям СШГЭС из (5) и (6) получаем: 
АВ = 32 мм; RВ = 72 км.

Для иллюстрации влияния толщины земной коры 
на размеры упругой воронки оседания в табл. 3 при-
ведены значения изгибной жесткости (EJ) коры, 
амплитуды прогиба AВ и радиуса влияния прогиба 
RВ  (Р=2000 МН/м; Е=6×104 МПа; k = 1,0 МПа/м). 

Как видим, радиус воронки оседания земной коры 
«по Буссинеску» 19 км намного меньше радиуса во-
ронки оседания от изгиба «по Винклеру» 72 км. Пол-
ные значения упругих вертикальных перемещений 
поверхности земной которые могут быть получены 
суммированием выражений (2) и (4). На рис. 3 при-
водится примерное расположение изолиний упругих 
осадок (воронки оседания) территории, наиболее на-
груженной весом водохранилища Саяно-Шушенской 
ГЭС на момент его наполнения в 1990 г. 

Для решения практических задач с использовани-
ем натурных данных удобно использовать новый без-
размерный комплекс Те, составленный из основных 
размерных параметров, определяющих процесс про-
гиба упругой земной коры, имеет постоянное значе-
ние [6]:

 Te = (EJ)A/PR3 = 0,0096. (7)

Постоянство критерия Те можно использовать 
для определения изгибной жесткости (EJ) земной 
коры в районах крупных водохранилищ, формиру-
ющих удельную нагрузку Р. Для этого необходимо в 
процессе эксплуатации крупных гидроузлов выпол-
нить геодезические работы по определению текущих 
значений амплитуды погружения ложа водохрани-

лища А и радиуса воронки оседания R прилегающей 
территории. Например, используя натурные данные 
по прогибу земной коры в районе водохранилища 
Гувер (США) и критерий Те, получаем значение из-
гибной жесткости земной коры в районе р. Колорадо: 
(EJ) = 18×1022 Н×м2.  

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  В Я З К О Й  С О С Т А В Л Я Ю Щ Е Й 
О С А Д О К  З Е М Н О Й  П О В Е Р Х Н О С Т И 

Решения (5) и (6) дают минимальные значения 
амплитуды упругого погружения и радиуса воронки 
оседания «по Винклеру», так как учитывают только 
упругие свойства земной коры и подстилающей ман-
тии. Мантийное вещество является вязкой субстан-
цией, поэтому сразу после завершения упругих осадок 
начинается стадия вязкого погружения земной коры 
в мантию.

После завершения процессов упругой осадки «по 
Буссинеску» с амплитудой АБ и изгиба земной коры 
на упругом основании «по Винклеру» с амплитудой 
АВ погружение подошвы земной коры продолжится в 
режиме вязкого погружения. При этом эпюра верти-
кальных перемещений земной коры в режиме вязкого 
погружения «по Архимеду» аналогична эпюре, при-
веденной на рис. 2, и описывается уравнением вида 
(4), в котором вертикальные перемещения зависят не 
только от координат, но и от времени:

 Y(x,t) = A(t)·е mx·[Sin(mx) + Cos(mx)],  (8)

где m=(ρg/4EJ)0,25; A(t) – переменная во времени 
амплитуда вертикального перемещения (погружения) 
земной поверхности в точке приложения силы Р.

Под действием удельной нагрузки Р от веса гидро-
узла происходит затухающее во времени погружение 
подошвы земной коры в вязкую мантию и соответ-
ствующая деформация земной поверхности. Вес соз-
данного водохранилища совместно держат упругая 
реакция системы «земная кора – мантия» и архи-
медова сила, действующая со стороны «мантийной 
жидкости» на погрузившуюся в нее подошву земной 
коры. Вязкое мантийное вещество вследствие прису-
щих ему реологических свойств сопротивляется вне-

Р И С .  2 . 
Форма погружения и компенсационного поднятия поверх-
ности при изгибе земной коры от веса водохранилища

Т А Б Л И Ц А  3 .
Осадка ложа водохранилища и радиус влияния прогиба 
в зависимости от толщины земной коры h при изгибе «по 
Винклеру»

h, км 20 30 40 50

EJ·1016 
МН·м2

4,0 13,5 32,0 62,5

AВ,мм 50 36,9 29,8 25,3

RВ, км 47,1 63,8 79,3 93,9
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дрению в него прогибающейся упругой земной коры. 
Баланс внешних и внутренних сил, действующих на 
земную кору в процессе ее длительного погружения в 
вязкую мантию, определяется следующим дифферен-
циальным уравнением [6]:

 P = (4EJ/R3 + Rρg)×A + 4πμ×(dA/dt). (9)

Здесь A и R – текущие значения амплитуды погру-
жения точки приложения силы Р и радиуса воронки 
оседания земной поверхности; dA/dt – производная 
функции вертикального перемещения по времени, то 
есть скорость погружения ложа водохранилища; μ и ρ 
– динамическая вязкость и плотность мантийного ве-
щества, соответственно; g – ускорение силы тяжести.

Первое слагаемое в скобках (9) учитывает упру-
гую реакцию изгиба земной коры, второе слагаемое 
в скобках учитывает подъемную архимедову силу, 
действующую на погрузившуюся в мантию подошву 
земной коры. Последнее слагаемое в уравнении (9) 
определяет силу вязкого сопротивления погружению 
земной коры со стороны мантийного вещества. Инте-
грирование уравнения (9) дает следующее выражение, 
определяющее зависимость амплитуды погружения 
земной коры в вязкую мантию от времени [6]:

 A(t) = {1 – [1/exp(bt/4πμ)]}•P/b, (10) 

где b = 8EJ(ρg/4EJ)0,75.
Определив текущее значение амплитуды погру-

жения А(t), можно с помощью критерия Те (7) найти 
соответствующее значение радиуса воронки оседания 
R(t). 

Процесс погружения земной коры будет про-

исходить в режиме вязкого течения подстилающей 
мантии до полного восстановления нарушенного во-
дохранилищем изостатического равновесия. Релакса-
ция наведенных сдвигающих напряжений в мантии и 
рост амплитуды погружения земной коры происходят 
в течение продолжительного времени. Выражения 
(8) и (10) в совокупности позволяют определить из-
меняющиеся в процессе эксплуатации водохранили-
ща параметры воронки оседания, то есть определить 
вертикальные перемещения в вязком режиме любой 
точки земной поверхности в районе водохранилища в 
любой момент времени. 

Погружение земной коры прекращается в момент, 
когда в результате перераспределения сил наступает 
состояние изостатического равновесия, то есть когда 
скорость погружения – последнее слагаемое в (9) ста-
новится равным нулю. В этот момент амплитуда по-
гружения «по Архимеду» А max и соответствующий 
радиус погружения земной коры в мантию Rmax при-
обретают максимальное значение. Максимальная ам-
плитуда и максимальный радиус погружения земной 
коры в вязкую мантию под действием линейной на-
грузки Р определяется из выражений (5) и (6) заменой 
в них коэффициента постели k на произведение (ρg). 

Натурные данные уникальной нивелировки в рай-
оне водохранилища Гувер [1, 9] позволяют проверить 
адекватность предлагаемых решений. Процесс медлен-
ного прогиба земной коры происходил под действием 
удельной гравитационной нагрузки Р=3500 МН/м. 
Для расчета вязкости подстилающего мантийного ве-
щества плотностью ρ=3200 кг/м3 используем следую-
щие натурные данные: за время наблюдений t =12 лет 
ложе водохранилища погрузилось в вязкую мантию 
на 50 мм (рис. 1). При значении изгибной жесткости 
(ЕJ) = 18×1022 Н×м2 из (10) вязкость мантийного ве-
щества  μ = 1,5·1018 Па×с. 

М О Д Е Л И Р О В А Н И Е  И  Р А С Ч Е Т 
П Е Р Е М Е Щ Е Н И Й  З Е М Н О Й  К О Р Ы 

Расчет упругих перемещений земной коры приме-
нительно к условиям Саяно-Шушенской ГЭС был вы-
полнен также на моделях методом конечных элементов 
с использованием программного комплекса «Лира». 
Применение численных методов расчета позволяло 
изменять физико-механические характеристики зем-
ной коры и размеры модели в большом диапазоне. 

Один из результатов расчетов приводится на рис. 4.  
Модель земной коры длиной в поперечном разрезе 
300 км и толщиной 36 км, состояла из трех слоев тол-
щиной по 12 км; модуль упругости слоев увеличивался 
с глубиной и имел значения Е = 30, 60 и 80 ГПа, что 
примерно соответствует данным табл. 1. 

Особенность моделирования процесса прогиба 
заключалась в том, что допускался свободный сдвиг 
между подошвой трехслойной земной коры мощнос-
тью 36 км с изгибной жесткостью ЕJ=23×1022 Н×м2 и 

Р И С .  3 . 
Расчетные изолинии упругих осадок (мм) территории в 1990 
г., наиболее нагруженной водохранилищем Саяно-Шушен-
ской ГЭС после его наполнения в 1990 г.
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подстилающим мантийным веществом. На глубине 36 
км выполнено рассечение полупространства литосфе-
ры горизонтальной плоскостью, отделяющей упругую 
земную кору и подстилающую мантию, которые от-
личаются по своим реологическим свойствам. Допол-
нительная степень свободы обеспечивает увеличение 
амплитуды погружения подошвы – А и радиуса – R 
воронки оседания. Общее вертикальное перемещение 
ложа водохранилища составляет 152 мм, из которых 
осадка за счет сжатия толщи земной коры «по Бусси-
неску» составляет АБ = 120 мм, а осадка за счет изгиба 
«по Винклеру» составляет АВ = 32 мм. 

Прогиб подошвы земной коры без изменений 
передается на дневную поверхность и формирует 
большой радиус воронки оседания поверхности. Ра-
диус воронки оседания поверхности более 70 км. За 
пределами радиуса прогиба наблюдается небольшое 
компенсационное поднятие территории. 

Горизонтальные упругие перемещения в ложе 
водохранилища направлены к центру и составляют 
около 20 мм, что вызывает эффект «сближение бере-
гов» водохранилища. Горизонтальные сжимающие 
напряжения от изгиба составляют в центре нагрузки 
σx = 70 кПа.  Их общее максимальное значение в рай-
оне ложа водохранилища:   σx = 1700 кПа. На глубине 
500 м они равны σx = 500 кПа. Наибольшие вертикаль-
ные нормальные сжимающие напряжения на глубине 
500 м оказались равными σу = 1600 кПа. Небольшие 
техногенные нормальные и касательные напряжения 
в земной коре фиксируются на удалении до 80 км от 
точки приложения нагрузки. 

К принятым ранее для района Саяно-Шушенской 
ГЭС параметрам земной коры: толщина h=36 км; из-
гибная жесткость ЕJ = 23×1022 Н×м2 [4–6] добавим зна-
чение плотности мантийного вещества ρ = 3200 кг/м3, 
а также по аналогии с расчетной вязкостью мантии 
«под плотиной Гувер» примем μ = 1,5×1018 Па×с. 

В таком случае при удельной гравитационной на-
грузке Р = 2000 МН/м амплитуда максимального по-
гружения ложа водохранилища Саяно-Шушенской 
ГЭС составляет Аmax= 390 мм. Динамика приближе-
ния погружающейся земной коры к этому максимуму 
показана на рис. 5 и 6. 

В табл. 4 приводится расчетная интенсивность 
увеличения показателей прогиба территории и роста 
наибольших изгибных напряжений применительно к 
условиям эксплуатации Саяно-Шушенской ГЭС. Как 
видим, со временем напряжения в толще земной коры 
от изгиба медленно увеличиваются, и будут оказывать 
влияние на медленное схождение береговых массивов 
и на сдвиг в среднем слое земной коры.  

Таким образом, нарушение изостазии существен-
но увеличивает область влияния водохранилища. К 
состоянию изостатического равновесия земная кора 
будет приближаться в течение всего срока эксплуата-
ции водохранилища. 

Выводы. Создаваемая крупным водохранилищем 
удельная гравитационная нагрузка более 100 тыс. т/м 
выводит земную кору из состояния изостатического 
равновесия, медленно погружая ее подошву в вязкое 
вещество подстилающей мантии. 

В процессе эксплуатации гидроузла интенсив-
ность вертикальных перемещений ложа водохрани-
лища и прилегающей территории уменьшается, следуя 
экспоненциальному закону. Связь между основными 
параметрами процесса формирования воронки оседа-
ния определяется величиной безразмерного критерия 
Те = 0,0096. Адекватность предлагаемых решений (1), 
(8) и (10) подтверждается натурными данными высо-
коточного геодезического нивелирования в районе 
водохранилища Гувер.

При нарушении изостатического равновесия ак-
тивная область влияния крупных гидроузлов, опре-
деляемая воронкой оседания, составляет не менее 
70–80 км в каждую сторону от линии уреза водохра-
нилища. 

При толщине земной коры 30–40 км и удельной 
гравитационной нагрузке на земную кору в пределах 
100–400 тыс. т/м амплитуда медленного погружения 
ложа водохранилища на протяжении жизненного 
цикла гидроузла может достигать 300–500 мм.

Образующаяся от веса крупных водохранилищ 
воронка оседания изменяет геодезическую и гидроге-
ологическую обстановку большой территории в райо-
не гидроузлов и изменяет в пределах радиуса прогиба 
напряженно-деформированное состояние всей толщи 
земной коры. Нарушение изостатического равновесия 
земной коры может являться причиной наблюдаемых 
в районе гидротехнических объектов инициирован-
ных сейсмических событий с гипоцентром на глубине 
10–20 км и большом удалении от водохранилищ.

Определяемая в настоящее время «воронка осе-
дания» по составу геодезических работ не является 

Р И С .  4 . 
Эпюры расчетных вертикальных перемещений поверхно-
сти – а и подошвы – б, трехслойной модели земной коры от 
удельной нагрузки 2000 МН/м. Мощность коры 36 км (12 км 
х 3), коэффициент постели k = 1 МПа/м

А

Б

maket_vestnik_2018_02.indd   45maket_vestnik_2018_02.indd   45 21.06.2018   16:43:0021.06.2018   16:43:00



В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К

46
Н А У К И  О  З Е М Л Е В . В .  Т Е Т Е Л Ь М И Н ,  Э . Р .  Д А Н И Е Л О В 

Д И Н А М И К А  В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я  И З О С Т А Т И Ч Е С К О Г О 
Р А В Н О В Е С И Я  З Е М Н О Й  К О Р Ы ,  Н А Р У Ш Е Н Н О Г О 
С О З Д А Н И Е М  К Р У П Н О Г О  В О Д О Х Р А Н И Л И Щ А

2 0 1 8 / 2

таковой. Вертикальные перемещения плотин и при-
легающей территории определяются относительно 
условно неподвижных фундаментальных реперов, 
расположенных в нижнем бьефе не далее 2–3 км от 
плотин. В реальности кусты фундаментальных репе-
ров и плотины крупных гидроузлов находятся в цен-
тре большой воронки оседания и в процессе эксплуа-
тации испытывают вертикальные перемещения более 
200 мм. Фактически крупные гидроузлы находятся на 
дне большой воронки оседания, размеры и экологиче-
ские последствия формирования которой необходи-
мо принимать во внимание. 
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Т А Б Л И Ц А  4 . 
Интенсивность процесса прогиба земной коры от веса во-
дохранилища и роста максимальных изгибных напряжений 
в условиях Саяно-Шушенской ГЭС

Годы 1990 2000 2020 2040 2080 ∞

Амплитуда вязкого 
прогиба, мм

32 58 106 150 214 390

Радиус воронки
оседания, км

72 88 110 118 138 162

Напряжения 
сжатия, σx, кПа

70 130 238 337 482 878

Напряжения 
сдвига, τxy, кПа

42 76 139 197 281 512
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М Е Т О Д И К А  П О С Т Р О Е Н И Я  3 D  Г Е О Т Е Р М И Ч Е С К О Й  М О Д Е Л И  П О 
Г Е О Ф И З И Ч Е С К И М  Д А Н Н Ы М  И  Р Е З У Л Ь Т А Т А М  О П Р О Б О В А Н И Я  
Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Х  Н Е Ф Т Я Н Ы Х  С К В А Ж И Н
( Н А  П Р И М Е Р Е  С А М У Х С К О Г О  Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С Н О Г О  Р А Й О Н А , 
А З Е Р Б А Й Д Ж А Н )

The temperature of the Earth’s crust is the most profitable 

source of heat and energy. It accumulates the energy of the sun 

and is heated by the focal temperature from the bottom. At the 

same time, the temperature of the Earth’s crust is not dependent 

on the surface, the outside temperature is stable at a depth of 

several meters. In the world practice, there are 3 ways of using 

geothermal energy:  with a natural outlet to the surface, thermal 

water is used to heat household premises, greenhouse farms and 

other purposes; with the help of steam turbine units, using high 

temperature and high pressure of thermal water, electricity is 

generated; use heat pumps to use low-temperature water, rais-

ing them to the surface and bring them to the desired tempera-

ture (65–80° C).

The purpose of creating a 3D model for the region in question 

was to estimate the heat and energy potential of geothermal wa-

ters on the surface and at the depth of their occurrence. It should 

be noted that interest in this area arose after the beginning of the 

construction of an agro-energy complex on this territory, allow-

ing to provide electricity, heat to greenhouse facilities, housing 

houses, processing plants and shops using alternative sources of 

energy, in particular sun, wind and geothermal waters.

Keywords: geothermal energy, heat and energy potential of 
geothermal waters, agro – energy complex, geothermal gradient, 
alternative energy sources, 3D geological model. 

Температура Земной коры самый выгодный источник тепла 

и энергии. Она аккумулирует энергия солнца и подогревает-

ся очаговой температурой снизу. При этом температура зем-

ной коры не зависимо от поверхностной, наружной темпе-

ратуры стабильна на глубине несколько метров. В мировой 

практике известны 3 способа использования геотермальной 

энергией: при естественном выходе на поверхность термаль-

ная вода используется для подогрева бытовых помещений, 

парниковых хозяйств и других целей; при помощи паротур-

бинных агрегатов, с использованием термальной воды вы-

сокой температуры и высокого давления, вырабатывается 

электроэнергия; с помощью тепловых насосов используют 

низкотемпературные воды, подняв их на поверхность и до-

водя до нужной температуры (65–80° С).

Целью создания 3D геологической модели для рассматрива-

емого района, было оценить тепло и энерго потенциал гео-

термальных вод на поверхности и на глубине их залегания.

Отметим, что интерес к этому району возникло после того, 

как на этой территории начало строительства агро-энерге-

тического комплекса, позволяющий обеспечить, питание 

электроэнергией, теплом парниковых хозяйств, жилищных 

домов, перерабатывающих заводов и цехов с использовани-

ем альтернативных источников энергии, в частности солнца, 

ветра и геотермальных вод.

Ключевые слова: геотермальная энергия, тепло и энерго по-
тенциал геотермальных вод, агро-энергетический комплекс, 
геотермический градиент, альтернативные источники энер-
гии, 3D геологическая модель.

Р.Н. Алиев  

Госуд арственное агентство по 
альтернативной и возобновляемой 
энергии Азербайд жанской Республики

УДК 621.3

R .N. Aliyev 

METHOD FOR CONSTRUCTING A 3D 
MODEL OF GEOTHERMAL POTENTIAL 
BASED ON THE RESULTS OF 
GEOPHYSICAL DATA AND THE RESULTS 
OF TESTING OPERATIONAL OIL  WELLS
(ON THE EXAMPLE OF THE SAMUKHSKY 
OIL  AND GAS BEARING AREA OF THE 
AZERBAIJAN)

Что такое геотермальная энергия и как она обра-
зуется? Геотермальная энергия как огромный тепло и 
энерго-ресурс образуется и формируется между зем-

ной корой и очагом Земли, что впоследствии имену-
ется «геотермальным градиентом», и двигается снизу 
вверх (рис. 1).
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Р И С .  1 .
Схема водоворота воды и формирование термальных вод в 
недрах земной коры

Тектонические
нарушения

Литосфера 
океана

Литосфера Земной коры

Подъем
магмы

Подъем магмы

Зона
конвекции

Очаг

Мантия

Зона субдукции

Повышение температуры 
и процесс плавления

Вулканические горы

Линия тектонического нарушения
Поток лавы 
по дну моря

Известно, что по данным ученых в очаге Земли при 
температуре 5000° С, двигаясь вверх в слоях земной 
коры она равна 370° С [5, 6, 8–12].

Некоторые результаты геофизических данных при 
изучении плотных слоев Земной коры:

– при радиусе Земли равной 6370 км, с помощью 
бурения и геофизических методов изучены петрофи-
зические свойства пород только до глубины 15 км.

– по мнению ученых в период создания и форми-
рования Земли как планета, энергия внутри нее рас-
ходовалась на процессы метаморфизма пород, часть 
расходуется и поныне вулканами, землетрясениями, 
тектоническими процессами, процессами горообра-
зования – орогенеза, и часть на формирование и дви-
жение термальных вод, при этом по расчетам она со-
ставляет 1,8×1017 Дж/год.

– в целом, по мнению ученых за период существо-
вания Земли, она выделила во вселенную энергию рав-
ной 0,45×1031 Дж.

– при этом ежегодно Земля теряет энергию поряд-
ка 1,2×1021 Дж, что в несколько раз меньше ее внутрен-
ней температуры. По этой причине некоторые ученые 
предсказывают теорию остывания Земли [6, 9, 12].

Т Е М П Е Р А Т У Р А  З Е М Н О Й  К О Р Ы  С А М Ы Й 
В Ы Г О Д Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К  Т Е П Л А  И  Э Н Е Р Г И И

Она аккумулирует энергия солнца и подогревается 
очаговой температурой снизу. При этом температура 
земной коры не зависимо от поверхностной, наруж-
ной температуры стабильна на глубине несколько ме-
тров. В Азербайджане эта глубина начинается от одно-
го метра до 50 метров, где температура равна 5–8° С. 

В геологической науке этот показатель принято на-
зывать «температурным градиентом Земли», в част-
ности А.А. Половинкин впервые составил карту изо-
терм для земной поверхности, включая океаны, моря 
и другие водоемы. 

В последствии была составлена температурная 
шкала геотермальной энергии Земли [9,10, 12]: 

– Для территории Азербайджана температурный 
градиент равен 33 м/ 1° С.

– Для других территорий суши земной поверхно-
сти она равна 3 м/1° С, при углублении на глубину 
100 м. 

– Температура почвы для использования тепловых 
насосов, равна 9–11°C. 

– Температура поверхностных и грунтовых вод, рав-
на 5–10° C. 

– Температура озерных и морских вод, равна 
5–15° C. 

– Температура почвы в городских условиях с учетом 
тепло, водо, канализационных коммуникаций, ме-
тро, туннелей и других технических сооружений 
равна, 13–18° C. 

– Температуры гейзеров, теплых источников воды на 
небольшой глубине равна, 15–23° C. 

– Температуры на глубинах 500–2000 м равна, 
25–75° C. 

– Глубинные температуры (4000–5000 m), равна 
100–150+ °C.
В мировой практике известны 3 способа использо-

вания геотермальной энергией:
– При естественном выходе на поверхность термаль-

ная вода используется для подогрева бытовых по-
мещений, парниковых хозяйств и других целей;

– При помощи паротурбинных агрегатов, с исполь-
зованием термальной воды высокой температуры и 
высокого давления вырабатывается электроэнергия;

– С помощью тепловых насосов используют низко-
температурные воды, подняв их на поверхность и 
доведя до нужной температуры (65–80° С).
Обнаружить и поднять на поверхность высоко-

температурные и высокого давления термальные воды 
необходимо пробурить скважины и при необходи-
мости их оборудовать глубинными насосами. Кроме 
этого необходимо скважины оборудовать одно или 
двух рядовыми обсадными трубами, как нефтяные 
эксплуатационные скважины. Следует отметить, что 
при однорядовой системе после использования тем-
пературой воды, она должна, сброшена в другие водо-
емы или специальные водохранилища. Этот процесс 
требует согласования и получения разрешения приро-
доохранных ведомств. В двух рядовой системе, вторая 
труба может быть использована для возврата исполь-
зованной воды обратно в пласт, что требует дополни-
тельной технологии, для очистки воды от примесей, 
мощных насосов для нагнетания в пласт и другого 
очистного оборудования [1, 2, 4].

Следует отметить, что при использовании высоко-
термальных парообразных вод, для подачи их в турби-
ны необходимо использовать трубы и оборудования 
из термостойких сплавов как волокнит, поливинил-
хлорид и т.д.

В технологическом отношении для паротурбин 
требуется высоконапорная и высокотемпературная 

maket_vestnik_2018_02.indd   48maket_vestnik_2018_02.indd   48 21.06.2018   16:43:0121.06.2018   16:43:01



Н А У К И  О  З Е М Л Е Р . Н .  А Л И Е В  
М Е Т О Д И К А  П О С Т Р О Е Н И Я  3 D  Г Е О Т Е Р М И Ч Е С К О Й  М О Д Е Л И  П О 
Г Е О Ф И З И Ч Е С К И М  Д А Н Н Ы М  И  Р Е З У Л Ь Т А Т А М  О П Р О Б О В А Н И Я  
Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Х  Н Е Ф Т Я Н Ы Х  С К В А Ж И Н
( Н А  П Р И М Е Р Е  С А М У Х С К О Г О  Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С Н О Г О  Р А Й О Н А , 
А З Е Р Б А Й Д Ж А Н )

49

В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К 2 0 1 8 / 2

вода. При низких температурах воды требуются те-
пловые насосы, которые с помощью жидкостей, име-
ющие низкие температуру кипения (изобутан, изо-
пентан и др.), позволяют увеличить температуру воды 
на поверхности. 

Такой метод требует дополнительной энергии для 
работы тепловых насосов с КПД порядка 10–15% 
[3, 4].

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  У С Л О В И Я  И 
Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С Н О С Т Ь  И С С Л Е Д У Е М О Г О  Р А Й О Н А

Самухский нефтегазоносный район расположен на 
западе Азербайджана и граничит с территорией Удоб-
но, с севера граничит рекой Иори, с юга рекой Кура, с 
востока Мингечевирским водохранилищем [8]. 

С геоморфологической точки зрения район разде-
лен на две части, северная часть протягивается вдоль 
реки Иоры, южная часть наиболее пологая протяги-
вается вдоль реки Кура.

В северо-западной части района протягиваются 
несколько небольших возвышенностей Ельдарюрду, 
Чобандаг и Палантокан. В литологическом отноше-
нии породы здесь, в северо-западной части по на-
правлению к центру структур, сарматского возраста, 
юго-восточная часть сложена породами акчагыл и ап-
шеронского возраста. 

На рассматриваемой территории выявлены и во-
влечены в разведочное, а затем в эксплуатационное 
бурение десятки структур. При проведение буровых и 
эксплуатационных работ было проведено множество 
геофизических работ, результаты которых были ис-
пользованы при составление структурных карт, карт 
мощностей, определены фильтрационные свойства 
слагающих пород. 

М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е  Т А Р С Д А Л Л Я Р
Месторождение Тарсдалляр расположен в вос-

точной части Самухского нефтегазоносного района, 
протягивается вдоль левого берега реки Кура, и окон-
туривается восточным берегом Мингечевирского 
водохранилища. Рельеф месторождения имеет уклон 
в сторону реки Кура и охватывает несколько возвы-
шенностей.

В литологическом отношении встречаются отло-
жения верхнего мела, палеогена, неогена и акчагыль-
ского, апшеронского возраста. На месторождении 
пробурено свыше 30-ти скважин, из которых в четы-
рех скважинах (№1, 4, 8, 9) была получена нефть и вода 
высокой температуры (90–95° С). Другие скважин по 
техническим и геологическим причинам не были до-
ведены до проектируемой глубины.

Нефтяное месторождение в основном расположен 
на восточной ундуляционной части структуры и отно-
сится к литолого-стратиграфическому типу.

По результатам опробования скважин, вскрывших 
миоценовые отложения, полученная вода со среднесу-

Р И С .  2 .
Характерные примеры структурных карт  месторождений 
Молладаг, Палантекан и Тарсдалляр

точным дебитом 250–600 м3, с газом, с запахом серо-
водорода. Минерализация вод составляет 10 г/литр и 
относятся к гидрокарбонатно-натриево-калиевой.

Из скважин, вскрывших средне эоценовые от-
ложения, получена вода со среднесуточным дебитом 
1000–1400 м3. Минерализация вод колеблется от 10,8 
до 31,5 г/литр и относятся к гидрокарбонатно-натри-
ево-калиевой, в некоторых пробах к хлор-магниевой.

Из скважин вскрывших отложения верхнего мела 
была получена вода со средне – суточным дебитом 
0,5–50 м3. Воды гидрокарбонатно – натриево-калие-
вые с минерализацией 15,1 г/литр.

В устье всех скважин температура воды колеблется 
в пределах 35–50° С.

При составлении геотермальной модели 3D были ис-
пользованы температурные замеры в скважинах и темпе-
ратурные градиенты рассматриваемых территорий.
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Целью создания 3D модели для рассматриваемого 
района, было оценить тепло- и энергопотенциал гео-
термальных вод на поверхности и на глубине их зале-
гания.

Отметим, что интерес к этому району возник после 
того, как на этой территории было начато строитель-
ство агро-энергетического комплекса, позволяющий 
обеспечить питание электроэнергией, теплом парни-
ковые хозяйства, жилых домов, перерабатывающих 
заводов и цехов с использованием альтернативных ис-
точников энергии, в частности солнца, ветра и геотер-
мальных вод [4, 6, 9].

В настоящее время на участке агро-энергетическо-
го комплекса действует станция солнечных батарей 
местного производства мощностью 2 Мгват. Постро-
ены животноводческие помещения, идут работы по 
сооружению парников, строительство жилых поме-
щений для работников. Намечено довести мощность 
электроэнергии до 5–8 Мгват. 

Для расчета тепло- и энерго ресурсов термальных 
вод были использованы промысловые материалы не-
фтегазодобывающих скважин по месторождениям и 
геологическим структурам.

Метод подхода к расчетам основан на использова-
нии показателей: геотермальных данных по скважи-
нам, теплоемкости слагающих пород, глубины их зале-
гания и группировка нескольких водоносных пластов 
в одно целое.

Были составлены блок-диаграммы для структур 
Молладаг, Палантекан и Таксдалляр (рис. 1, 2, 3). По 
литостратиграфической колонке (левая часть рисун-
ков) на указанных глубинах были сгруппированы во-
доносные пласты, по которым с учетом имеющихся 
промысловых показателей и с применением геотерми-
ческого градиента на глубинах былы составлены лито-
логические разрезы, указывающая глубину залегания 
пластов, температуру воды и давления в пластовых 
условиях в цветовом аспекте (правая часть рисунков)

С этой целью по геофизическим данным, каротаж-
ным диаграммам скважин месторождения Тарсдалляр 
на глубинах 85–1500 м, 1500–2500 м и 2500 –4000 м 

были выделены водяные пласты и определены их теп-
ло- и энерго-потенциалы (табл. 1, 2, 3).

В заключительной части с помощью программы 
построена модель 3D для Самухского нефтегазонос-
ного района Нижнекуринской впадины (рис. 4).

Внедрение результатов для получения тепло и 
электроэнергии, как один из методов альтернативных 
источников энергии, в данный момент требует време-
ни и инвестиционных вложений, для проведения не-
обходимого текущего и капитального ремонта фонда 
бездействующих и эксплуатационных скважин, чтобы 
группировать выделенные термальные воды и полу-
чить нужную температуру как на поверхности, так и 
на глубине в зависимости от технологического реше-
ния.

Данная методика построения модели геотермаль-
ного потенциала была апробирована на научно-тех-
ническом семинаре Института Геологии и Геофизики 
Национальной Академии Наук Азербайджана в мае 
2017 года. 
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Р И С .  4 .
Литотермическая блок-диаграмма Самухского нефтегазоносного района

Р И С .  5 .
3D модель геотермального потенциала Самухского нефтегазоносного района 
Нижнекуринской впадины

Глубина, м / Температура, 0С / Давление, атм

0,1 <5-6 0,1

0,1-0,25 3-81-2,5

250-400 8-122,5-4

400-550 12-155 ,5

550-700 15-215,5-7

850-1200 26-368,5-12

1250-1500 38-4512,5-5

1500-1800 45-5515-18

1800-2100 55-64 18-21

2100-2500 64-76 21-25

2500-2800 76-85 25-28

2800-3000 85-91 28-30

3000-3600 91-109 30-36

3600-4500 109-136 36-45

 4500-6000 136-182 45-60

6000-7500 182-227 60-75

7500-9000 227-273 75-90

9000-11000 273-333 90-110

 11000-12000 333-364 110-120

12000-15000 364-454 120-150

15000-18000 454-545 150-180

18000-21000 545-636 180-210

maket_vestnik_2018_02.indd   52maket_vestnik_2018_02.indd   52 21.06.2018   16:43:0321.06.2018   16:43:03



М Е Д И Ц И Н А П . Н .  C А В И Л О В
К Р У Г О О Б О Р О Т  М О Ч Е В И Н Ы 
В  О П Е Р И Р О В А Н Н О М  О Р Г А Н И З М Е 53

В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К 2 0 1 8 / 2

Одним из конечных продуктов белкового обмена 
является аммиак, увеличение концентрации которого 
в организме оказывает токсическое действие как на 
клетки [4], так и организм в целом [10, 13]. Одним из 
основных путей нейтрализации аммиака в организме 
млекопитающих является его необратимое связывание 
через синтез мочевины [6, 17]. Этот процесс проис-
ходит в гепатоцитах перипортальной зоны дольки пе-
чени [14, 22], где обнаружен полный набор ферментов 
орнитинового цикла Кребса-Хенселяйта [4], включая 
аргиназу. Данный фермент катализирует последнюю 
реакцию цикла-гидролитическое расщепление синте-
зированного в нем аргинина с ресинтезом орнитина и 
образованием мочевины [6]. В связи с тем, что аргина-
за у млекопитающих обнаружена не только в печени, 
но и других органах и тканях млекопитающих [8], то 
можно говорить о «внепеченочном» образовании 
мочевины, при котором не происходит нейтрализа-
ции аммиака. Между тем, различная активность арги-
назы в тканях млекопитающих [8] позволяет ожидать 
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различный вклад каждого органа в формирование 
физиологической концентрации мочевины в крови. 
Однако, как это происходит в реальности у здорового 
и больного организма в настоящее время неизвестно. 

Целью настоящего исследования явилось изучение 
в эксперименте кругооборота мочевины в организме 
после резекции печени. 

М А Т Е Р И А Л  И  М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Й
Работа выполнялась с 1997 по 2000 гг. в научно-ис-

следовательской лаборатории кафедры нормальной 
физиологии Воронежской государственной меди-
цинской академии им. Н.Н. Бурденко (зав кафедрой 
– проф. В.Н. Яковлев). Опыты проведены на 45 белых 
крысах (самках) массой 180–220 г. Резекцию печени 
(РП) проводили под эфирным наркозом, по разра-
ботанной нами методике [11], которая заключалась в 
удалении электроножом части левой доли печени, что 
составляло 15–20% от массы органа. Животные были 
разделены на 4 серии опытов: 1 серия – интактные жи-
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вотные (норма), 2, 3 и 4 серии – животные исследован-
ные, соответственно, на 3-и, 7-е и 14-е сутки после РП. 
Объектами исследования служили: щитовидная желе-
за, легкие, сердце, левая (ЛДП) и средняя (СДП) доли 
печени, селезенка, желудок, двенадцатиперстная киш-
ка (ДПК), толстая кишка, почки, артериальная кровь 
(АК, аорта), венозная кровь (v.porta, v.hepatica, v.renal-
is, v.femoralis), желчь и моча. Забор крови осуществля-
ли у предварительно наркотизированных животных 
гепаринизированным инсулиновыми шприцами в 
следующей последовательности: v.femoralis – v.hepa-
tica – v.porta – v. renalis- aorta. Кровь из печеночных 
вен получали из междолевого венозного синуса после 
изолирования его от задней полов вены in situ [13]. В 
дальнейшем рассчитывали артерио-венозную разни-
цу по мочевине: между АК и кровью бедренной вены 
(fАВР), между АК и кровью печеночных вен (hАВР), 
между АК и кровью почечной вены (rАВР); артерио-
портальную разницу (АПР) – между АК и кровью 
портальной вены. Разница считалась достоверной, 
если у всех животных исследуемой серии содержание 
мочевины в АК либо превышало аналогичный показа-
тель в венозной крови, либо было меньше его. Такой 
же поход были при выявлении достоверного различия 
между содержанием мочевины в кровь воротной вены 
и крови печеночных вен (ПВР по мочевине). После 
забора крови из сосудов производили перфузию орга-
нов охлажденным 0,145М раствором КСl. Животных 
забивали декапитацией на фоне этаминалового нарко-
за (40 мг этаминала-Na/кг массы). Отмытые от крови 
органы извлекали, замораживали в жидком азоте и 
растирали до порошка, который использовали для 
приготовления 10% гомогента в 60% растворе трихло-
руксусной кислоты (ТХУ). Гомогенат экстрагировали 
на холоду в течение 30 минут, центрифугировали при 
3000 об/мин в течение 10 мин. 

Для получения мочи, животного помещали на 2–4 
часа в клетку-пенал, а в пробирки предназначенные 
для этой цели, предварительно вносили 0,1 мл 60% 
раствора ТХУ для подавления уреазной активности 
мочи. Пробу мочи для определения мочевины разво-
дили в 100 раз, что учитывали при расчете полученно-
го показателя. Содержание мочевины в крови, тканях, 
желчи и моче определяли диацетилмоноксимовым ме-
тодом [24] Содержание мочевины выражали в ткани 
ммоль/кг влажной ткани, в биологических жидкостях 
(кровь, желчь, моча) в ммоль/л. Результаты обработа-
ны статистически с учетом t-критерия Стьюдента с 
учетом коэффициента Ньюмана-Кейлса для множе-
ственных сравнений [2].

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  И  О Б С У Ж Д Е Н И Е
Как видно из табл. 1, в норме содержание мочеви-

ны в АК и крови v.femoralis достоверно не различа-
ются между собой, поэтому fАВР по мочевине была 
недостоверной. Это полностью согласуется с пред-

ставлениями о путях образования мочевины в орга-
низме млекопитающих, где скелетные мышцы рас-
сматриваются как источник образования уреагенных 
аминокислот (аланина и глутамина), но не как место 
образования мочевины [6, 23]. 

В отличие от крови v.femoralis, в крови v.hepatica 
здоровых крыс концентрация мочевины достоверно 
превышает аналогичный показатель в крови aorta и 
v.porta, соответственно, на 25% и 58% (табл. 1). По-
этому hАВР и ПВР по мочевине были отрицательны-
ми величинами. Это указывает на инкрецию мочевины 
интактной печенью в кровоток, что согласуется с со-
временными представлениями о печени, как главном 
органе мочевинообразования у млекопитающих [4, 6]. 

В отличие от крови v.hepatica , концентрация мо-
чевины в желчи холедоха достоверно не отличалась от 
аналогичного показателя в крови v.porta, но по срав-
нению с АК и кровью v.hepatica она была снижена, со-
ответственно, на 19% и 35% (табл. 1). С учетом суще-
ствования у млекопитающих печеночно-кишечного 
кругооборота мочевины [21] и ее способности легко 
преодолевать биологические мембраны [1], есть все 
основания говорить о различной природе мочевины 
в крови v.hepatica и в желчи холедоха. На это указыва-
ет и достоверное различие между содержанием моче-
вины в желчи холедоха и АК, выявленное у здоровых 
крыс (табл. 1). Исходя из этого, можно полагать, что 
в кровь v.hepatica будет поступать преимущественно 
мочевина, образованная гепатоцитами в орнитино-
вом цикле Кребса-Хенселяйта, а в желчные капилляры 
преимущественно выделяться мочевина, доставлен-
ная с кровью v.porta. 

Как видно из табл. 1, концентрация мочевины в 
крови v.porta и v. renalis была, соответственно, на 21% 
и 23% ниже чем в артериальной крови, поэтому АПР 
и rАВР по мочевине были положительными величи-
нами. Причиной первой следует рассматривать секре-
цию части «артериальной» мочевины в просвет орга-
нов желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). Причиной 
второй – экскрецию мочевины из организма с мочой, 
где концентрация данного метаболита, благодаря кон-
центрационной способности почечных канальцев [3], 
в 10 раз превосходила аналогичный показатель в АК 
(табл. 1).

Как видно из табл. 2, у здоровых животных в тка-
нях исследованных висцеральных органов макси-
мальная концентрация мочевины отмечена в почках, 
минимальная в щитовидной железе. В тканях сердца и 
легких, как и в исследуемых долях печени достоверно-
го различия в концентрации мочевины не обнаружено 
(табл. 2). В органах ЖКТ концентрация мочевины в 
ткани толстой кишки, было достоверно ниже ее со-
держания в стенках желудка и ДПК, соответственно, 
на 20% и 18% (табл. 2). Сопоставление полученных 
результатов позволяют говорить об исходном разли-
чии в кинетике мочевины в органах и тканях млекопи-
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тающих, которое связано не только с различной ско-
ростью образования в них мочевины, но, вероятно, и 
различной проницаемостью их гистогематического 
барьера для данного метаболита.

Как видно из табл. 1, РП не вызывала достовер-
ных изменений концентрации мочевины в крови 
v.femoralis, тогда как в АК отмечено кратковременное 
(на 19%) увеличение ее концентрации на 7-е сутки 
послеоперационного периода. При этом fАВР по 
мочевине оставалась недостоверной во все периоды 
наблюдений. С этих позиций напрашивается вывод о 
том, что указанный объем резекции печени не влияет 
как на синтез мочевины в печени, так и ее кругооо-
борот в оперированном организме. Однако совсем 
другая картина вырисовывается при исследовании у 
оперированных животных крови v.hepatica. Как вид-
но из табл.1, РП вызывала снижение концентрации 
мочевины в крови v.hepatica на 3-и и 14-е сутки по-
слеоперационного периода, соответственно, на 28% 
и 21%. В свою очередь, кратковременная нормализа-
ция концентрации мочевины на 7-е сутки послеопе-
рационного периода сопровождалось аналогичным 
(на 19%) ее увеличением в АК (табл. 1). При этом, от-
рицательная в норме, hАВР по мочевине оставалась 
недостоверной как на 3-и и 14-е, так и на 7-е сутки по-
сле операционного периода (табл. 1). Это указывает 
на нарушение инкреции мочевины из оперированной 
печени в кровоток. 

В желчи холедоха концентрация мочевины на 
3-и сутки после РП оставалась в пределах нормы, но 
при этом достоверно не отличалась от аналогичного 
показателя в АК и крови v.hepatica (табл. 1). Сопо-
ставление полученных результатов показывает, что на 
3-и сутки после РП снижение инкреции мочевины 
из оперированной печени в кровоток происходит на 
фоне сохранения ее выделения гепатоцитами в желч-
ные капилляры. На 7-е сутки после РП концентрация 
мочевины в желчи становилась на 15% выше нормы 
(табл. 1). Причиной этому следует рассматривать пе-
реход в желчные капилляры «портальной» мочевины. 
На это указывает отрицательная корреляция (r= - 0,88, 
p<0,05) между содержанием мочевины в желчи холе-
доха и крови v.porta, обнаруженная на 7-е сутки после 
РП. Однако, на 14-е сутки послеоперационного пери-
ода концентрация мочевины в желчи становилась на 
12% ниже нормы на фоне ее повышенного поступле-
ния к оперированному органу с v.porta (табл. 1). Со-
поставлении полученных результатов позволяет гово-
рить о торможении инкреции мочевины в желчные 
капилляры из гепатоцитов на 14-е сутки после РП.

Если в АК содержание мочевины после РП суще-
ственно не изменялось, то в v.porta превышала норму 
на 3-и, 7-е и 14-е сутки после РП, соответственно на 
45%, 25% и 41% (табл. 1). Благодаря этому ПВР по мо-
чевине на 3-и и 14-е сутки послеоперационного пери-
ода становилась положительной величиной (табл. 1). 

Объект исследования Норма
n=10

Дни после резекции печени

3
n=10

7
n=10

14
n=10

Артериальная кровь 3,4 ± 0,12 3,55 ± 0,37 4,06 ± 0,19* 3,04 ± 0,21

Кровь v. femoralis 3, 34± 0,18 3,74± 0,21 3,94 ± 0,24 3,44 ± 0,33

Кровь v.hepatica 4,25 ± 0,15● 3,07 ± 0,13* 4,19 ± 0,24 3,34 ± 0,21*

Кровь v. porta 2,7 ± 0,13 3,91 ± 0,33* 3,37 ±0,27* 3,81 ± 0,26* 

Кровь v.renalis 2,63 ± 0,19● 3,39±0,23* 3,84±0,31* 3,01±0,22

Желчь холедоха 2,78 ± 0,1● 2,92 ± 0,11 3,21 ±0,1*● 2,47±0,13 *●

fАВР нд нд нд нд

hАВР -0,83 ± 0,11 нд нд нд

ПВР -1,22 ± 0,38 0,92 ± 0,23 нд 0,64 ± 0,18

АПР 0,74 ± 0,14 -0,42 ± 0,12 0,88  ± 0.15 -0,85 ±  0,21 

rАВР 0,77±0,08 нд нд нд

Моча 34,6 ± 3,3 24,3 ±3,1* 40,6±5,7 31,5±6,6

 fАВР, hАВР и rАВР – соответственно бедренная, печёночная и почечная артерио-венозные разницы по мочевине. ПВР – порто-венозная разни-
ца по мочевине; АПР – арте-рио-портальная разница по мочевине; нд- различие недостоверно: ●,      и       (p<0,05) – досто-верность различий в 
данной серии опытов по сравнению с артериальной кровью, кровью v. hepatica и кровью v. porta соответственно;  *(p<0,05) – достоверность раз-
личий по сравнению с нормой; n- количество животных по сериям опытов

Т А Б Л И Ц А  1 .
Содержание мочевины в крови, желчи и моче (ммоль/л) после резекции печени  (M ± m) 

maket_vestnik_2018_02.indd   55maket_vestnik_2018_02.indd   55 21.06.2018   16:43:0421.06.2018   16:43:04



В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К

56
М Е Д И Ц И Н А П . Н .  C А В И Л О В

К Р У Г О О Б О Р О Т  М О Ч Е В И Н Ы 
В  О П Е Р И Р О В А Н Н О М  О Р Г А Н И З М Е

2 0 1 8 / 2

Это указывает на ретенцию части «портальной» мо-
чевины в оставшейся после резекции части печени, 
на что указывает и преобладание у оперированных 
животных концентрации мочевины в v.porta над ана-
логичным показателем в желчи (табл. 1). Наряду со 
снижением выделения мочевины из оперированной 
печени в кровь, это должно приводить к накоплению 
мочевины в оставшейся после резекции части органа. 
Однако, на 3-и сутки после РП содержание мочевины 
в ЛДП и СДП было снижено, соответственно, на 11% 
и 15%, тогда как на 7-е и 14-е сутки исследования на-
ходилось в пределах нормы (табл. 2). Такое несоответ-
ствие объясняется двумя факторами. Во-первых, нару-
шением мочевинсинтетической функции гепатоцитов, 
обнаруженное после РП [12, 17]; во-вторых, перехо-
дом мочевины из свободного в связанное состояние. 
Последний является филогенетически древним меха-
низмом адаптации клетки к действию чрезвычайного 
раздражителя [7], представляя собой взаимодействие 
мочевины как с липопротеидами мембран субклеточ-
ных органелл [5], так и с ферментами [25], что приво-
дит к изменению каталитических свойств последних.

Говоря о причине увеличения концентрации моче-
вины в крови v. porta после РП следует обратить вни-
мание на формирование отрицательной АПР по мо-
чевине в послеоперационном периоде (табл. 1). Это 
указывает на инкрецию мочевины из органов ЖКТ 
и селезенки в портальный кровоток, которая усили-
вается на 14-е сутки послеоперационного периода. 
Это отчасти объясняет сохранение в пределах нормы 
концентрации мочевины в ткани селезенки на 3-и, 7-е 
и 14-е сутки после РП (табл. 2). Известно, что данная 

операция стимулирует аргиназную активность селе-
зеночных макрофагов [20]. Отсутствие изменения 
концентрации мочевины в селезенке на 7-е сутки по-
сле РП (табл. 2), несмотря на увеличение в этот пери-
од ее концентрации в притекающей к ней АК (табл. 1) 
указывает на переход в спленоцитах «артериальной» 
мочевины из свободного в связанное состояние. Диф-
фундируя через гистогематический барьер, мочевина 
легко переходит из свободного в связанное состояние 
и наоборот [5], то нельзя исключить участие этого ме-
ханизма в стабилизации концентрации мочевины в 
спленоцитах после РП, независимо от ее содержания 
в крови.

Отсутствие изменения концентрации мочевины в 
ткани желудка после РП (табл. 2), несмотря на ее уве-
личение крови v. porta, можно объяснить неучастием 
этого органа в насыщении портальной крови данным 
метаболитом. Однако, не исключается и торможение 
экскреции мочевины в просвет желудка в ответ на ее 
повышенное выделение в отекающую от него веноз-
ную кровь.

В отличие от желудка и селезенки, стенке ДПК об-
наружено увеличение на 20% концентрации мочеви-
ны, но только на 3-и сутки после РП (табл. 2). Если 
учесть, существование в энтероцитах тонкого кишеч-
ника полный набор ферментов орнитинового цикла 
Кребса-Хенселяйта [4], то можно говорить о его сти-
муляции в указанный период наблюдений. Что касает-
ся причины накопления мочевины в стенке толстой 
кишки на 3-и и 14-е сутки после РП, соответственно 
на 31% и 36% (табл. 2), то его следует рассматривать 
как результат снижения в указанные сроки секреции 

Т А Б Л И Ц А  2 .
Содержание мочевины (ммоль/кг влажной ткани) в висцеральных органах после резекции печени (M ± m)

Объект исследования Норма
n=15

Сутки после резекции печени

3
n=10

7
n=10

14
n=10

Щитовидная железа 2,73 ± 0,15 4,41 ± 0,22* 4,24 ± 0,2* 3,53 ± 0,3*

лёгкие 2,9 ± 0,2 3,77 ± 0,23* 3,75 ± 0,19* 4,07 ± 0,43*

Сердце 3,47 ± 0,1 3,56 ± 0,3 3,75 ± 0,28 3,47 ± 0,41

ЛДП  4,83 ± 0,14  4,34 ± 0,2*  5,01 ± 0,19  4,63 ± 0,24

СДП 4,64 ± 0,16  3,91 ± 0,2*  4,49 ± 0,24  4,75 ± 0,24

Желудок 3,7 ± 0,2 3,31 ± 0,12 3,82 ±0,26 3,94 ± 0,3

ДПК 3,68 ± 0,13 4,4 ± 0,2* 3,79 ± 0,21 3,63 ± 0,3

Толстый кишечник 3,03 ± 0,2 3,96 ± 0,15* 3,78 ± 0,44 4,12 ± 0,3*

Селезёнка 3,31 ± 0,16 3,77 ± 0,27 3,62 ±0,2 3,36 ± 0,21

Почки 11,2 ± 1,01 12,5 ± 0,77 11,9 ±0,65 15,9 ± 1,1*

 ЛДП – левая доля печени: СДП – средняя доля печени; ДПК – двенадцатиперстная кишка;(p<0,05) – достоверность различий по сравнению с 
нормой; n – количество животных по сериям опытов
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данного метаболита в просвет толстой кишки. В обыч-
ных условиях, секретированная в просвет кишечника 
мочевина, подвергаясь воздействию уреаз кишечной 
микрофлоры, выделяет аммиак, принимающий актив-
ное участие в работе их протонной помпы, обеспечи-
вающей энергией микроорганизмы [21]. 

Как видно из табл. 1, РП, увеличение концентра-
ции мочевины в крови v.renalis на 3-и сутки послео-
перационного периода сопровождалось снижением 
на 30% ее концентрации в моче. Это следует рассма-
тривать как результат повышенной реабсорбции мо-
чевины из почечных канальцев в указанный период 
наблюдений [9], которая возвращалась к норме к 7-м 
суткам послеоперационного периода РП, содействуя 
нормализации в указанный период концентрации мо-
чевины в моче (табл. 1). Между тем в крови v.renalis 
концентрация мочевины превышала норму на 46%, 
тогда как в АК только на 19% (табл. 1). Такое несоот-
ветствие можно объяснить исключительно с позиций 
стимуляции образования мочевины в почках с ее даль-
нейшей инкрецией в кровоток. Можно справедливо 
полагать, что данный механизм является одной из 
причин отсроченного накопления мочевины почками 
на 14-е сутки после РП (табл. 2). В почках не обнару-
жена мРНК, кодирующая образование карбамоил-
фосфатсинтетазы – I [22], отвечающей за вовлечение 
аммиака в синтез мочевины [18]. Поэтому, несмотря 
на наличие в клетках почечных канальцев аргиназы 
[8], можно говорить об образовании ими мочевины, 
которое не сопряжено с нейтрализацией аммиака.

Как видно из табл.2, РП не вызывала достоверных 
изменений содержания мочевины в сердечной мышце. 
В легочной ткани ее концентрация на 3-и, 7-е и 14-е 
сутки послеоперационного периода превышала нор-
му, соответственно, на 30%,29% и 40% (табл. 2). Если 
учесть наличие у легочной ткани аргиназной активно-
сти [8], то можно говорить и стимуляции образования 
в ней мочевины после РП. В свою очередь, сопостав-
ление динамики изменения концентрации мочевины 
в легких и артериальной крови после РП указывает на 
ее ретенционную задержку в легочной ткани.

Не оказывая существенного влияния на концен-
трацию мочевины в АК (табл. 1), РП вызывала ее уве-
личение в ткани щитовидной железы на 3-и, 7-е и 14-е 
сутки послеоперационного периода, соответственно 
на 62%, 55% и 28% (табл. 2). Отсутствие в доступной 
научной литературе сведений о наличии аргиназной 
активности в тироцитах, заставляет думать о наруше-
нии диффузии мочевины из тироцитов кровь после 
РП, как причину ее накопления тканью щитовидной 
железы. Нельзя исключить, что накопление в щито-
видной железе мочевины, наряду с активацией в ней 
реакций по нейтрализации аммиака в условиях по-
слеоперационной гипераммониемии [16], является 
одной из причин, обнаруженного ранее [19], сниже-
ния гормональной активности тироцитов после РП.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е
Резекция здоровой печени изменяет кинетику мо-

чевины в организме. С одной стороны, это связано с 
активацией внепеченочных механизмов, направлен-
ных на предотвращение развития дефицита мочевины 
в артериальной крови на фоне нарушения ее синтеза 
гепатоцитами и снижения поступления мочевины из 
оставшейся после резекции части печени в централь-
ный кровоток. С другой стороны, это функционально-
метаболические изменения, возникающие в органах 
при адаптации организма к операционной агрессии. 
В результате изменяется не только их проницаемость 
гистогематического барьера для мочевины, а также 
кинетика и образование данного метаболита в них. 
Этим и объясняется, обнаруженное в послеопераци-
онном периоде несоответствие изменения концентра-
ции мочевины в висцеральных органах на фоне отсут-
ствия их в притекающей к ним артериальной крови. 
Определение содержания мочевины только в артери-
альной крови или крови вен конечностей не позволя-
ет судить об истинном состоянии мочевинсинтетиче-
ской функции печени оперированного организма.
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Эволюция живого мира на Земле шла параллельно насыще-

нию ее атмосферы кислородом. При этом эволюционный 

переход биосферы от бескислородного к кислородному типу 

жизни происходил путём сложных реакций приспособле-

ния биоорганической природы к нарастающему давлению 

кислорода. По мере постепенного накопления в атмосфере 

кислорода каждый шаг эволюции живой материи становил-

ся новым этапом её адаптации к повышенному содержанию 

атмосферного кислорода. Каждый последующий период 

развития биосферы оказывался гипероксическим по срав-

нению с предыдущим. Совершенствование аэробных при-

способительных процессов и их становление происходило 

каждый раз в новых условиях с более высокой концентра-

цией кислорода, пока содержание молекулярного кислорода 

не достигло 0,2 ата.

Ключевые слова: почки, резекция печени, аммиак, глу-
тамин, мочевина, гипероксический саногенез.

PECULIARITIES OF THE HEALTHY 
ORGANISM DISEASE IN ADAPTATION TO 
OXYGEN SUPERSONING

УДК - 616-092.9

The evolution of the living world on Earth went in parallel with 

the saturation of its atmosphere with oxygen. At the same time, 

the evolutionary transition of the biosphere from the oxygen-

free to the oxygen type of life occurred through complex reac-

tions of adapting the bioorganic nature to the increasing pres-

sure of oxygen. With the gradual accumulation of oxygen in the 

atmosphere, each step in the evolution of living matter became 

a new stage in its adaptation to the increased content of atmos-

pheric oxygen. Each subsequent period of development of the 

biosphere turned out to be hyperoxic compared to the previous 

one. Perfection of aerobic adaptive processes and their forma-

tion took place every time in new conditions with a higher 

concentration of oxygen until the content of molecular oxygen 

reached 0.2 ata.

Keywords: kidneys, liver resection, ammonia, glutamine, urea, 
hyperoxic sanogenesis.

Эволюция живого мира на Земле шла параллельно 
насыщению ее атмосферы кислородом [3, 13, 27]. При 
этом «эволюционный переход биосферы от бескис-
лородного к кислородному типу жизни происходил 
путем сложных реакций приспособления биоорга-
нической природы к нарастающему давлению кисло-
рода. По мере постепенного накопления в атмосфере 
кислорода каждый шаг эволюции живой материи ста-
новился новым этапом ее адаптации к повышенному 
содержанию атмосферного кислорода. Каждый по-
следующий период развития биосферы оказывался 
гипероксическим по сравнению с предыдущим. Со-
вершенствование аэробных приспособительных про-
цессов и их становление происходило каждый раз в 
новых условиях с более высокой концентрацией кис-
лорода, пока содержание молекулярного кислорода не 
достигло 0,2 ата» [14]. 

О С О Б Е Н Н О С Т И  Д И У Р Е З А  З Д О Р О В О Г О  О Р Г А Н И З М А 
П Р И  А Д А П Т А Ц И И  К  С В Е Р Х Н А С Ы Щ Е Н И Ю  К И С Л О Р О Д О М
( о б з о р  п р о б л е м ы )
П.Н. Савилов1, Д.В. Молчанов2

1 ТОГБУЗ «Тамбовская ЦРБ»,
2 АО «Страховая компания 
“СОГАЗ-Мед”» 

В соответствии с законом Генри, увеличение со-
держания кислорода (О2) в атмосфере содействовало 
повышению его концентрации в древних морях и оке-
анах, создавая условия для появления в них О2 – зави-
симых форм жизни. Между тем вода не только являет-
ся местом зарождения жизни, но представляет собой 
обязательный компонент всего живого. Появление на 
бескислородном этапе формирования жизни первой 
прокариотической клетки, окруженной от водной 
среды биологической мембраной, предопределило 
необходимость начала формирования примитивных 
реакций поддержания водно-солевого гомеостаза 
данного организма. Эти реакции усложнялись и со-
вершенствовались в процессе эволюции, закончив-
шись у позвоночных формированием многокомпо-
нентной выделительной системы, в которой главным 
органом являются почки [10, 18]. Между тем, началь-

P.N. Savilov, D.V. Molchanov
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ный этап выхода живых существ из воды на сушу, про-
исходивший в Девонском периоде из-за обеднения 
воды кислородом по сравнению с воздухом [28], со-
провождался «эволюционным компромиссом» адап-
тации к возможности существования данного вида в 
водной (обедненной О2) и воздушной (богатой О2 ) 
средах обитания» [26], который, помимо появления 
у двоякодышащих рыб примитивных легких характе-
ризовался морфологическими изменениями в систе-
ме кровообращения [26]. В свою очередь, появление 
системы кровообращения в процессе эволюции тесно 
связано с задачами обеспечения, наряду с почками, 
постоянства водного и электролитного состава вну-
тренней среды организма [10]. Это, с одной стороны, 
предопределило зависимость выделительной функ-
ции почек млекопитающих от состояния системной 
гемодинамики, с другой указывает на возможность 
активного участия сердечно-сосудистой системы в 
адаптации выделительной функции почек здорового и 
больного организма к сверхнасыщению его О2.

Одним из первых, кто исследовал влияние гиперок-
сии на диурез, был русский врач С.О. Ананов, который 
в 1874 г. на основании экспериментов проведенных на 
собаках, писал: «Анализ суточного количества мочи, 
производимый на следующий день, постоянно указы-
вал нам на увеличение самого количества мочи…» [2]. 
По сути, это наблюдение является первым свидетель-
ством существования эффекта гипероксического по-
следействия, на которое обратили внимание только на 
рубеже XXI века [17, 24, 31, 33].

Между тем Baselieri с соавт. не выявили изменений 
суточного диуреза у здоровых добровольцев при 30–40 
минутной ингаляции О2, несмотря на увеличение экс-
креции натрия с мочой [34, 35]. В тоже время, увеличе-
ние их пребывания в нормобарической атмосфере чи-
стого О2 до четырех часов вызывало снижение диуреза 
[4]. Подкожное введение Б.Я. Варшавским О2 и воз-
духа крысам (3 мл /100 г массы тела), собакам (30–50 
мл/кг массы тела) не оказывало достоверного влияния 
на суточные диурез, натрий- и калийурез, независимо 
от вида животного [6]. Если в одних исследованиях 
повышение атмосферного давления до 5–7 атм стиму-
лировало диурез у собак и кроликов [11], то в других, 
отмечено его снижение (с 0,15 мл/мин до 0,11 мл /мин) 
у собак после пребывания под давлением 1–2 ата, тогда 
как увеличение барометрического давления до 4–5 ата 
вызывало увеличение диуреза до 0,29 мл/мин [9]. При-
менение О2 под повышенным давлением в 3 ата не из-
меняло скорость клубочковой фильтрации у собак, но 
при 4 ата наблюдалось ее снижение [43]. В эксперимен-
те со здоровыми кошками однократное применение 
гипербарической оксигенации в режиме 3 ата – 60 мин 
вызывало снижение на 43% минутного диуреза на фоне 
уменьшения притока крови к почке [19].

Различные методы формирования гипероксиче-
ского состояния организма, безусловно, затрудняют 

выяснение причин изменения суточного диуреза при 
гипероксии. И все же анализ указанных выше работ 
позволяет сделать следующие выводы: 
1. Не всякий способ сверхнасыщения здорового ор-

ганизма кислородом вызывает изменение суточно-
го диуреза; 

2. Изменение диуреза наблюдается при ингаляцион-
ном способе сверхнасыщения здорового организ-
ма кислородом, 

3. Изменение диуреза здорового организма при ги-
пероксии в сторону увеличения или снижения за-
висит от степени гипероксической нагрузки на ор-
ганизм, которое осуществляется либо увеличением 
парциального давления газа в атмосфере, либо дли-
тельностью гипероксического воздействия.
Но каковы механизмы гипероксического влияния 

на диурез здорового организма? Для ответа на этот 
вопрос обратимся к исследованиям Б.Я. Варшавского 
(1967), изучавшего в экспериментах состояние диу-
реза и салуреза здоровых животных при гипероксии 
и в постгипероксическом периоде. Получив интерес-
нейшие результаты, которые актуальны и сейчас, он, к 
сожалению, не смог использовать их для детального 
описания возможных механизмов гипероксического 
влияния на спонтанный диурез и салурез здорового 
организма, ограничившись только констатацией вы-
явленных биологических эффектов гипероксии [6]. 
Тому есть объективные причины. Во-первых, это 
недостаточные, на момент проводимых им исследо-
ваний, представлений мировой науки о механизмах 
регуляции осмо- и волюморегулирующей функции 
почек. (Например, предсердный натрий-уретический 
пептид (Na-урП) был открыт только в 1981 году груп-
пой канадских ученых [36]). Во-вторых, отсутствие 
на тот момент теории гипероксического саногенеза, 
объясняющей биологические эффекты гипероксии 
[12, 16], первые положения которой, были опубли-
кованы ее создателем А.Н. Леоновым, только в 1969 
году [11]. Поэтому представляет несомненный инте-
рес анализ экспериментов Б.Я. Варшавского с учетом 
современных представлений о механизмах регуляции 
осмо- и волюморегулирующей функции почек здоро-
вого организма и основных положений леоновского 
учения о гипероксическом саногенезе [16]. В начале 
проанализируем исследования Б.Я. Варшавского о 
влиянии ингаляционной гипероксигенации (ИГО) 
на спонтанный диурез собак, где контролем служила 
ингаляция сжатого воздуха (рис. 1).

Как видно из рис. 1, двухчасовая принудительная 
вентиляция легких (ПВЛ) сжатым воздухом предвари-
тельно трахеостомированным собакам с сохраненным 
спонтанным дыханием сопровождается снижением 
диуреза в процессе воздействия, равно как и замена 
воздуха на О2. К сожалению, автор оставил без вни-
мания этот факт, констатировав только снижение ди-
уреза при ингаляционной гипероксигенации (ИГО), 
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определив период ее применениякак, «латентный пе-
риод» гипероксического воздействия на организм [6]. 
Между тем, снижение диуреза во время проведения 
ИГО, уже не позволяет считать данный период латент-
ным поскольку свидетельствует о непосредственным 
вовлечении осмо- и волюморегулирующей функций 
почек в адаптацию к данному методу сверхнасыщения 
организма О2. Кроме того, анализ методики ИГО, 
примененной в работе Б.Я. Варшавского [6], с учетом 
современных данных о влиянии ПВЛ на дыхательную 
и сердечно-сосудистую систему млекопитающих [21], 
позволяет заключить: снижение спонтанного диуреза 
(рис. 1) связано с изменением биомеханики внешнего 
дыхания, вызываемого данным методом принудитель-
ной вентиляции легких. 

В этой связи следует обратить внимание на «не-
физиологичность», по нашему мнению, методики 
Б.Я. Варшавского по сверхнасыщению организма О2 
путем ПВЛ на фоне сохранения спонтанного дыхания 
животных. Дело в том. что сама методика сама мето-
дика подачи газовой смеси [6], не синхронизируемая 
(аппараты с ИВЛ с функцией assistet control ventilati-
on на тот момент не были изобретены) с актом спон-
танного дыхания животного и без четкого контроля 
за давлением и объемом подаваемой газовой смеси 
приводило к созданию положительного давления в их 
дыхательных путях, не характерного для естественных 
условий их существования. В свою очередь, положи-
тельное давление в воздухоносных путях, устраняет 
присасывающее действие спонтанного вдоха [20], ко-
торое, как известно [23], облегчает венозный возврат 
к правому предсердию. Поэтому снижение венозного 
возврата крови к сердцу уменьшает сердечный вы-
брос, и, как следствие, кровенаполнение артериаль-

ного русла, что приводит к уменьшению кровоснаб-
жения почек и скорости клубочковой фильтрации. 
Одновременно снижение венозного возврата к сердцу 
вызывает раздражение волюморецепторов правого 
предсердия и верхней полой вены. Импульсация от 
них поступает в гипоталамо-гипофизарную систему, 
стимулируя выброс в кровоток антидиуретического 
гормона (АДГ), контролирующего реабсорбцию воды 
в дистальном отделе нефрона [5]. Все это вместе при-
водит к уменьшению выделения мочи. Именно этот 
механизм, на наш взгляд (рис.2), и определяет сниже-
ние спонтанного диуреза у животных с принудитель-
ной вентиляцией легких по методу Б.Я. Варшавского 
независимо от состава газовой смеси. Вместе с тем, 
следует отметить, что эксперименты Б.Я. Варшавско-
го демонстрируют как участие легких млекопитающих 
в регуляции диуреза, так и способность неадекватной 
ПВЛ оказывать на него ингибирующее влияние.

Прекращение ПВЛ по методике Б.Я. Варшавского 
должно приводить к быстрому устранению наруше-
ний гемодинамики, и как следствие, нормализации 
спонтанного диуреза. Между тем, если у собак с ПВЛ 
О2 диурез нормализовался ко второму, то у животных, 
вентилируемых сжатым воздухом, он оставался сни-
женным к пятому часу поствентиляционного периода 
(рис. 1). Из этого следует, что принудительная венти-
ляция легких чистым кислородом при сохраненном 
спонтанном дыхании, не предотвращая снижения ди-
уреза в процессе вентиляции, создает условия для его 
быстрого восстановления в поствентиляционном пе-
риоде. В работе Б.Я. Варшавского об этом не сказано, 
хотя, представленные в ней результаты наглядно сви-
детельствуют о способности гипероксии ослаблять 
негативное воздействие принудительной вентиляции 
легких на спонтанный диурез. По нашему мнению, ме-
ханизм этого явления связан, с установленной ранее 
[24], способностью гипероксии увеличивать общее 
периферическое сопротивление сосудов (ОПСС). 
Последнее, как известно [25], проявляется сужением 
периферических сосудов и, как следствие, увеличение 
артериального давления. Однако, при ИГО, достигае-
мой по методу Б.Я. Варшавского, сверхнасыщение ор-
ганизма О2, оказывая вазоконстрикторное действие, 
вероятно, не в состоянии полностью компенсировать 
нарушения гемодинамики, вызванные ПВЛ на фоне 
сохраненного спонтанного дыхания. Это проявля-
ется, частичной компенсацией снижения венозного 
возврата к сердцу, которого оказывается достаточным 
для снижения силы раздражения волюморецепторов 
правого предсердия. Это может уменьшить поток им-
пульсов от них в область гипоталамуса, отвечающую 
за синтез и секрецию АДГ. Вероятно, стимулирующий 
эффект принудительной вентиляции сжатым кисло-
родом в данном случае заканчивается лишь выбросом 
гормона, депонированного в нейронах гипоталамуса. 
В отличие от этого, при вентиляции легких сжатым 

Р И С .  1 . 
Влияние двухчасовой ингаляции кислорода на спонтанный 
диурез у собак (средние данные с доверительными гра-
ницами.) Вверху – собака Пчелка, внизу – собака Сирена. 
Пунктирная линия – контрольные опыты, сплошная линия 
– опыты с ингаляцией кислорода. По оси абсцисс – время 
в часах, по оси ординат – диурез в процентах к исходному 
уровню. Стрелки указывают начало и конец ингаляции кис-
лорода (Цит. по В.Я. Варшавскому, 1967)
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воздухом стимулируется еще и синтез АДГ de novo с 
дальнейшим выведением образованного гормона в 
кровоток (рис. 3). В связи с этим логично утверждать: 
чем больше выделилось АДГ в процессе принудитель-
ной вентиляции, тем дольше период восстановления 
сниженного диуреза в поствентиляционном периоде. 

Как показали исследования Б.Я. Варшавского, в 
процессе ПВЛ сжатым воздухом собак с сохраненным 
спонтанным дыханием снижение диуреза сопровож-
далось уменьшением выведения Na+ с мочой, которое 
прогрессировало в поствентиляционном периоде 
(рис.4). Если учесть, что снижение кровенаполнения 
правого предсердия тормозит выработку натрий-уре-
тического пептида (Na-уП) [41], то, выявленное в по-
ствентиляционном периоде (рис. 4), снижение натрий-
уреза вполне объяснимо. Поскольку физиологический 
эффект Na-уП противоположен эффекту альдостеро-
на, стимулирующего реабсорбцию Na+ в дистальном 
отделе почечного канальца [30], то можно говорить о 
развитии у здоровых животных в условиях ПВЛ воз-
духом относительного гиперальдостеронизма.

В отличие от Na-уП, реализующего свой эффект 
непосредственно через взаимодействие с мембранны-
ми рецепторами [37], альдостерон стимулирует син-
тез специфических мРНК. Они индуцируют синтез 
специфических белков на апикальной (обращенной 
в просвет канальца) мембране нефроцитов. В толстом 
сегменте восходящего колена петли Генле эти белки, 
обеспечивают Na+/Н+– антипорт, тогда как в дисталь-
ных извитых канальца и собирательных трубочках – 
белки, выполняющие функцию специфических натри-
евых каналов. Увеличение количества этих структур и 
определяет гормонзависимую реабсорбцию натрия в 
почках. Ее активация и детерминирует прогрессирую-

щее снижение выделения натрия с мочой после 
прекращения ПВЛ воздухом (рис. 4).

Как видно из рис. 4, замена сжатого возду-
ха на кислород вызывало увеличение экскреции 
с мочой Na+. При этом видны индивидуальное 
различие изменений концентрации натрия и 
калия в моче животных в процессе ИГО и за-
висимость характера этих изменений от коли-
чества сеансов гипероксического воздействия. 
Если увеличение экскреции Na+ во время пер-
вой ингаляции чистого кислорода у одной со-
баки начиналось на 20-й минуте ИГО, то у 
другой ее снижение в первый час воздействия 
сменялось увеличением со второго часа ИГО 
(рис. 4). Однако в обоих случаях прекращение 
гипероксического воздействия вызывало рез-
кое увеличение содержания Na+ в моче (рис. 4). 
Стимулирующее влияние ИГО на экскрецию 
натрия с мочой при спонтанном диурезе у собак 
следует рассматривать, прежде всего, как резуль-
тат ослабления в гипероксических условиях ин-

гибирующего влияния принудительной вентиляции 
легких на секрецию Na-уП. Это, на наш взгляд, дости-
гается благодаря вазоконстрикторному эффекту ги-
пероксии, реализуемому в результате взаимодействия 
кислорода с α-адренореактивной системой сосудов 
[15]. В результате повышается общее периферическое 
сопротивление, снижается емкость сосудистого русла 
и увеличивается кровенаполнение правого предсер-
дия, растяжение которого, как известно [41], является 
стимулятором для выброса в кровь Na-уП. Увеличе-

Р И С .  2 .
Предполагаемый нами механизм снижения диуреза во время прину-
дительной вентиляции легких трахеостомированных собак с сохра-
ненным спонтанным дыханием (По материалам исследований Б.Я. 
Варшавского, 1967) АДГ – антидиуретический гормон, ПВЛ – при-
нудительная вентиляция легких, Na-уП – натрийуретический пептид. 
Штриховая линия – торможение выделения / снижение воздействия. 
Жирная линия – увеличение воздействия

Р И С .  3 .
Предполагаемый нами механизм влияния принудительной 
вентиляции сжатым воздухом и кислородом на выработку 
АДГ у собак (По результатам исследований Б.Я. Варшавско-
го, 1967) ПВЛ В-х – принудительная вентиляция воздухом; 
ПВЛ О2 – принудительная вентиляция кислородом, – АДГ, 
– синтез АДГ
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ние концентрации Na-уП в крови тормозит секрецию 
ренина и альдостерона [44]. В результате происходит 
торможение реабсорбции Na+ как в толстом отделе 
восходящего колена петли Генле, так и дистальном от-
деле канальцев и в собирательных трубочках, объяс-
няя увеличение концентрации Na+ в моче оксигениро-
ванных собак (рис.4). Есть все основания утверждать, 
что обнаруженные Б.Я. Варшавским пики увеличения 
концентрации Na+ в моче в постгипероксическом пе-
риоде (рис. 3), соответствуют периоду максимального 
блокирования реабсорбции Na+ в почках.

Повышение сосудистого тонуса при неизменен-
ном ОЦК неминуемо приводит к увеличению артери-
ального давления, вызывающему растяжение стенки 
афферентной артериолы клубочка [5, 38]. Последнее 
рефлекторно тормозит систему ренин-ангиотензин II- 
альдостерон, что также проявляется снижением реаб-
сорбции натрия в канальцах и увеличением его экскре-
ции с мочой. В обычных условиях конечный результат 
этой гомеостатической реакции – нормализация арте-
риального давления в условиях снижения емкости со-
судистого русла путем уменьшения ОЦК посредством 
повышения выведения из организма воды и натрия, 
как главного внеклеточного осмотического фактора. 
Можно утверждать, что данный механизм регуляции 
водно-солевого гомеостза запускается и при гиперок-
сии, вызванной принудительной вентиляцией легких 
сжатым кислородом, но реализуется в полной мере 
только поствентиляционном периоде, когда устраня-
ется негативное влияние принудительной вентиляции 
на сердечно-сосудистую систему.

Известно, что альдостерон, стимулируя реабсорб-
цию натрия, одновременно активирует выведение с 
мочой калия. При этом калий-уретический эффект 
альдостерона обусловлен способностью последнего 

активировать Na+/Н+ – антипорт [40]. Это приводит 
к повышенной секреции в просвет почечного каналь-
ца Н+ в обмен на реабсорбируемый Na+. Развиваю-
щийся в следствии этого внутриклеточный алкалоз 
в нефроцитах повышает проницаемость апикальной 
мембраны для К+ в толстом сегменте восходящего 
колена петли Генле. Хотя ионы К+ поступают из про-
света канальца в нефроциты благодаря симпорту с 
ионами Na+, входящими в клетку путем пассивной 
диффузии, но из-за высокой проницаемости апикаль-
ной мембраны нефроцитов для ионов К+, большая их 
часть диффундирует обратно в просвет канальца. В 
результате апикальная мембрана поляризована силь-
нее базолатеральной (граничащей с межклеточным 
пространством), благодаря чему создается разность 
потенциалов, при котором в данном отсеке нефрона 
просвет канальцев заряжен положительно по отноше-
нию к межклеточному пространству [39].

Однако стимуляция реабсорбции Na+ при прину-
дительной вентиляции легких собак с сохраненным 
дыханием сжатым воздухом сопровождалось сниже-
нием экскреции К+ с мочой (рис. 4). Сопоставление ре-
зультатов исследования Б.Я. Варшавского с современ-
ными научными данными позволяет предположить, 
что снижение калий-уреза у собак при ПВЛ воздухом 
есть результат устранения внутриклеточного алкалоза 
в нефроцитах толстого сегмента восходящего колена 
петли Геле при сохранении в них Na+/Н+ – антипорта. 
Одновременно в клетках дистального отдела нефрона 
и собирательных трубочек усиливается разность по-
тенциалов (о ней указано выше), что приводит к воз-
растанию доли К+, диффундирующего через базаль-
ную мембрану в межклеточную жидкость. В результате 
всего этого, экскреция К+ с мочой снижается на фоне 
усиления реабсобрции Na+.

Замена воздуха на чистый О2 не предотвращало 
снижения калий-уреза при принудительной вентиля-
ции легких, но создавало условия для его отсрочен-
ного увеличения (рис. 4). Совпадение у оксигениро-
ванных животных пиков повышенной экскреции K+ 

и Na+ с мочой указывает на тесную связь, лежащих в 
их появлении процессов (рис. 4). В обычных условиях 
торможение реабсорбции натрия должно сопровож-
даться снижением секреции К+ в почечные канальцы 
[8], чего нельзя сказать о результатах , полученных 
Б.Я. Варшавским. В чем же парадокс выявленного ги-
перосического эффекта? Предполагаемый механизм 
влияния ИГО на спонтанный диурез и экскрецию 
электролитов с мочой представлен на рис. 5. 

Дело в том, что помимо осморецепторов, обнару-
женных в ее паренхиме [42], в ней находятся специ-
фические калиевые рецепторы, отвечающие за калий-
урез [1]. Именно раздражение последних и является, 
на наш взгляд, главным стимулятором выделения ка-
лия с мочой на фоне снижения реабсорбции натрия 
в почках при ИГО. Раздражение периферических 

Р И С .  4 .
Влияние двухчасовой ингаляции кислорода и воздуха на 
экскрецию натрия (вверху) и калия (внизу) у собак Пред-
ставлены отдельные опыты (обозначены цифрами). Слева 
– собака Чайка, справа – собака Кармен. Пунктирные линии 
– контрольные опыты, сплошные линии – опыты в часах, по 
оси ординат – экскреция натрия (вверху) и калия (внизу) в 
процентах к исходному уровню. Вертикальные линии огра-
ничивают период ингаляции кислорода. (Цит. по Б.Я. Вар-
шавскому, 1967)
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осморецепторов происходит в результате изменения 
осмолярности обмывающей их межклеточной жидко-
сти [7], объем и состав которой находится в прямой 
зависимости от состояния тканевого кровотока [32]. 
Если учесть, что гипероксигенация здорового орга-
низма снижает печеночный кровоток [25], то можно 
полагать влияние этого процесса на калий-натриевый 
обмен между гепатоцитами и интерстицием.

Таким образом, включение кислорода в дыхатель-
ную смесь при принудительной вентиляции легких у 
животных с сохраненным спонтанным дыханием не 
устраняет ингибирующего влияния ПВЛ на спон-
танный диурез в процессе воздействия, но обладает 
способностью предотвращать снижение в этих усло-
виях экскреции натрия и калия с мочой в зависимости 
от индивидуальной восприимчивости гипероксии. 
Одновременно с этим ИГО в процессе принудитель-
ной вентиляции легких создает условия для быстрого 
восстановления спонтанного диуреза в поствентиля-
ционном периоде и стимуляции выделения натрия и 
калия с мочой независимо от фенотипических осо-
бенностей индивида. Если исходить из положения, 
что «кислород, проявляя патогенный характер, ока-
зался пусковым адаптогенным фактором в развитии 
биологических организаций, которые сформирова-
лись на протяжении исторического периода обога-
щения атмосферы кислородом» [16], то стимуляцию 
спонтанного диуреза при гипероксии следует рассма-
тривать как одну из защитно-приспособительных ре-
акций организма на начальном этапе его адаптации к 
гипероксии, направленную на удаление из организма 

избытка, растворенного в биологических жидкостях 
(в данном случае плазме крови), кислорода.
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В В Е Д Е Н И Е
IL-6 – провоспалительный цитокин, секретируе-

мый активированными макрофагами и лимфоцитами. 
Данный интерлейкин считается одним из основных 
медиаторов реакции организма на повреждение ткани 
при многих аутоиммунных и воспалительных заболе-
ваниях [2]. 

Ген IL6 находится на коротком плече 7-й хромо-
сомы (7p15.3), с него синтезируется 9 транскриптов. 
Этот ген кодирует цитокин, который участвует в вос-
палительных реакциях и созревании В-клеток [10, 11]. 

По литературным данным отмечается связь гена 
IL-6 и его полиморфизма –174 C/G (rs 1800795) с 
развитием сахарного диабета (СД) 1 типа, аутоим-
мунными тиреопатиями. Однонуклеотидная замена 
цитозина (С) на тимин (Т) в положении – 174 нахо-

И З У Ч Е Н И Е  Р О Л И  П О Л И М О Р Ф И З М А  Г Е Н А  I L 6  В  Р А З В И Т И И 
Х Р О Н И Ч Е С К И Х  К О Ж Н Ы Х  З А Б О Л Е В А Н И Й 
О.Б. Немчанинова1, 
Е.Е. Мальченко1, 
Е.В. Свечникова1, 
В.Н. Максимов2, С.Г. Лыкова1 
1 Новосибирский госуд арственный 
медицинский университет,
2 НИИ терапии и профилактической 
медицины

дится в промоторной области гена IL-6 и может мо-
дифицировать его экспрессию [8]. Однако данные о 
влиянии полиморфного аллеля на уровень продукции 
цитокина спорные, что, возможно, связано с гендер-
ной принадлежностью (у мужчин уровень IL-6 выше, 
чем у женщин), с возрастом и характером патологии. 
Так, в ряде исследований была показана ассоциация 
генотипа СС у мужчин полиморфизма –174 C/G (rs1-
800795) с высоким уровнем IL-6 в плазме [6, 12].

На сегодняшний день модель развития псориаза 
предполагает воздействие факторов внешней среды у 
индивидуумов, несущих локусы предрасположенности 
к псориазу, в результате чего происходит инициация 
заболевания. Белки LL-37, продуцируемые кератино-
цитами в ответ на травму или на другие провоцирую-
щие факторы, связываются с фрагментами собствен-

A STUDY OF THE ROLE OF IL6 GENE 
POLYMORPHISM IN THE DEVELOPMENT 
OF CHRONIC SKIN DISEASES

O.B. Nemchaninova, E.E. Malchenko, 
E.V. Svechnikova, V.N. Maksimov, 
S.G. Lykova 

С целью выявления полиморфизмов в гене IL6 и оценки их 

роли в развитии экземы и псориаза было проведено гено-

типирование венозной крови 94  больных с псориазом и 82 

пациентов с хронической экземой. Группу сравнения частот 

генотипов изучаемых полиморфизмов составили 200 чело-

век из популяционной выборки, сопоставимые с основными 

группами по полу и возрасту. Оценку соответствия частот 

генотипов равновесию Харди-Вайнберга проводили с ис-

пользованием критерия χ2. Полученные данные свидетель-

ствуют об ассоциации полиморфизма rs1800795 гена IL6 с 

развитием экземы и псориаза. Отношение шансов у носите-

лей генотипа GG попасть в группу с экземой в 2,2 раза выше, 

а в группу с псориазом в 2,1 раза выше, чем у носителей двух 

других генотипов. 

Ключевые слова: псориаз, экзема, цитокин IL-6,  поли-
морфизм rs1800795,

For the purpose of identification of polymorphisms in a gene 

of IL6 and assessment of their role in development of an ecze-

ma and psoriasis genotyping of blue blood of 94 patients with 

a psoriasis and 82 patients with a chronic eczema was carried 

out. The group of comparison of frequencies of genotypes of the 

studied polymorphisms was made by 200 people of population 

selection, comparable to the main groups on gender and age. 

Assessment of compliance of frequencies of genotypes to Har-

dy-Weinberg’s equilibrium was carried out with use of criterion 

χ2. The obtained data confirm association of a polymorphism 

rs1800795 of a gene of IL6 with development of an eczema and 

psoriasis. The relation of chances at carriers of a genotype of 

GG to get into group with an eczema 2,2 times higher, and in 

group with a psoriasis - is 2,1 times higher, than at carriers of 

two other genotypes. 

Keywords: psoriasis, eczema, IL-6 cytokine, polymorphism of 
rs1800795.
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ной ДНК или РНК, которые выделяют отмирающие 
или находящиеся под воздействием стресса клетки [2, 
12]. Продуцируемые кератиноцитами цитокины IL-1p, 
IL-6, TNF-y, комплексы LL-37 c нуклеиновыми кисло-
тами, а также IFN-a активируют дермальные дендрит-
ные клетки (DDC). В очаге поражения T-хелперы мо-
гут регулировать созревание моноцитов в дендритные 
клетки. Th17 приводит к образованию дендритных 
клеток, секретирующих IL-1p, IL-6 и IL-23 [12].

Повышение уровня провоспалительных цитоки-
нов IL-6 наблюдается при многих патологических со-
стояниях, в том числе при аутоиммунных заболевани-
ях, и может служить прогностическим признаком при 
определении характера течения заболевания и про-
гноза результатов терапии. Известно также активное 
участие IL10 в реализации механизмов иммунного 
ответа, в том числе в регуляции образования других 
цитокинов, а именно в подавлении секреции провос-
палительных цитокинов IL-1β, TNF-α, IL-6 [4, 7, 9].

Исследование однонуклеотидных полиморфизмов 
rs3212227 и rs6887695, IL23R ОНП rs11209026 и rs75-
30511, IL6 SNP rs1800795 и HLA-CW6, проведенное 
в Италии, сообщает, у что носителей изменений в IL6, 
IL12B и при отсутствии HLA-CW6 снижен риск раз-
вития псориаза [1]. Подобное исследование в Египте 
показало, что генетические полиморфизмы, связан-
ные с IL6, IL10 и TNF-альфа генов, имеют определен-
ную картину ассоциации с псориазом и потенциально 
могут оказать влияние на борьбу с заболеванием [5].

Показана роль данного генетического маркера 
в ответе больных псориазом на анти-TNF терапию. 
Так, у носителей аллельного варианта -174С эффект 
на терапию слабее, чем у носителей варианта -174G. 
Таким образом, генетические факторы, приводящие 
к иммунным изменениям, являются факторами риска 
развития воспаления в коже и суставах при псориазе 
и псориатическом артрите [2, 3, 6, 13].

Цель исследования – оценка роли полиморфизма 
гена IL6 в развитии экземы и псориаза.

М А Т Е Р И А Л Ы  И  М Е Т О Д Ы
Исследование выполнено на кафедре дерматовене-

рологии и косметологии ФГБОУ ВО «Новосибир-
ский государственный медицинский университет» 
Минздрава России, молекулярно-генетическое ис-
следование проводилось на базе ФГБНУ «НИИ те-
рапии и профилактической медицины» (лицензия № 
ФС-54-01-002153 от 23.08.2017).

Критерии включения пациентов в исследуемые 
выборки: возраст пациентов от 18 до 60 лет; добро-
вольное информированное согласие пациентов на 
проведение исследования; верифицированный диа-
гноз «экзема» или «псориаз»; отсутствие тяжелой 
соматической патологии; сопутствующие заболева-
ния в стадии компенсации и субкомпенсации. Крите-
рии исключения: возраст пациентов менее 18 и более 

60 лет; другие кожные заболевания; беременность и 
лактация; тяжелая сопутствующая патология, в том 
числе пациенты с онкологией; пациенты, регулярно 
принимающие стероидные, антигистаминные, имму-
носупрессивные препараты; отказ пациента от забора 
венозной крови и принятия участия в исследовании в 
устной или письменной форме.

В основную группу вошли 176 пациентов, в том 
числе 94  больных с псориазом и 82 – с экземой, сред-
ний возраст составил 38,2±11,9 лет. Среди пациентов 
с диагнозом «псориаз» было 34 женщины (36,2%) и 
60 мужчин (63,8%), средний возраст которых соста-
вил 38,4±12,2 лет. В группе больных с экземой – 60 
женщин (73,2%) и 22 мужчины (26,8%), средний воз-
раст – 37,1±11,7 лет. Диагноз выставлялся на основа-
нии жалоб, данных анамнеза и клинического осмотра 
пациентов. 

Группу сравнения частот генотипов изучаемых по-
лиморфизмов составили 200 человек из популяцион-
ной выборки, сопоставимые с основными группами 
по полу и возрасту (100 женщин и 100 мужчин). 

Каждому пациенту основной группы было про-
ведено генотипирование венозной крови с целью 
выявления полиморфизмов в гене IL6. Анализ поли-
морфизма -174G/C (rs1800795) гена IL6 выполняли в 
стандартной смеси для ПЦР по следующей методике: 
5-AGCCTGTTAATCTGGTCACTGAAAA-3 – пря-
мой праймер, 5-TGTGCAATGTGACGTCCTTTA-
GAAT-3 – обратный праймер. Условия ПЦР: 95C 1 
minute; 30 cycles of 95C 30 sec, 57C 30 sec, 72C 30 sec. 
К ПЦР продуктам добавлялась эндонуклеаза рестрик-
ции HinfI (Сибэнзим, Россия). Результат оценивался 
после электрофореза в 4% полиакриламидном геле и 
окраски 0,1% бромистым этидием.

Статистическая обработка результатов исследова-
ния проводилась с помощью пакета статистических 
программ «SPSS 11.5». Оценку соответствия частот 
генотипов равновесию Харди–Вайнберга в контроль-
ной группе проводили с использованием критерия χ2. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я
При сравнении результатов исследования в группе 

пациентов с экземой и в контрольной группе получе-
но достоверное различие по частотам генотипов по-
лиморфизма rs1800795 гена IL6 (p=0,007) (табл. 1).

Отношение шансов у носителей генотипа GG по-
пасть в группу с экземой в 2,2 раза выше, чем у носите-
лей двух других генотипов (95% ДИ 13,-3,8; p = 0,004). 
Генотип GС, наоборот, чаще встречается в группе кон-
троля, чем в группе с экземой (p=0,008). Отношение 
шансов у носителей генотипа GС попасть в группу с 
экземой составляет 0,48, по сравнению с носителями 
двух других генотипов (95% ДИ 0,28–0,82).

При сравнении результатов исследования в группе 
пациентов с псориазом и в контрольной группе также 
было получено достоверное различие по частотам ге-
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нотипов полиморфизма rs1800795 гена IL6 (p=0,004) 
(табл. 2). 

Отношение шансов у носителей генотипа GG по-
пасть в группу с псориазом было в 2,1 раза выше, чем 
у носителей двух других генотипов (95% ДИ 1,2–3,4; 
p = 0,006). Генотип СС, наоборот, чаще встречался в 
группе контроля, чем в группе с псориазом (p = 0,0-
09). Отношение шансов у носителей генотипа СС 
попасть в группу с псориазом составило 0,34, по срав-
нению с носителями двух других генотипов (95% ДИ 
0,15–0,80).

При сравнении частоты генотипов полиморфизма 
rs1800795 гена IL6 в группах пациентов с псориазом 
и с экземой, полученное различие не достигло уровня 
статистической значимости (p=0,053) (табл. 3). Носи-
телей генотипа СС в группе с псориазом оказалось до-
стоверно меньше, чем в группе с экземой (р=0,039).

При разделении группы с псориазом по полу ока-
залось, что у женщин с псориазом отсутствуют зна-
чимые различия при сравнении с группой контроля, 
тогда как при сравнении частот генотипов в группе 
мужчин с псориазом с частотами в группе контроля 
различия сохраняются (p= 0,011) (табл. 4). Возможно, 
это связано с меньшей долей женщин в группе с псо-
риазом.

При разделении группы с экземой по полу оказа-
лось, что у мужчин с экземой отсутствуют значимые 
различия при сравнении с группой контроля, тогда 
как при сравнении частот генотипов в группе женщин 
с экземой с частотами в группе контроля различия со-
храняются (p = 0,006). Отношение шансов найти но-
сительницу генотипа GG в группе с экземой в 2,3 раза 
выше, чем в контроле (95% ДИ 1,3–4,1) (табл. 5).

При выяснении наследственного анамнеза у па-
циентов с диагнозом «псориаз», наследственную 
отягощенность отмечали пациенты с гетерозиготным 
генотипом GC (51,5%). В группе пациентов с экземой 
носители гомозиготного генотипа CC наследствен-
ную отягощенность отмечали чаще.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е
Полученные данные свидетельствуют об ассоци-

ации полиморфизма rs1800795 гена IL6 с развитием 
ряда хронических дерматозов, в частности, экземы и 
псориаза. Полученные данные не противоречат не-
многочисленным данным литературы. Так, по резуль-
татам отечественного исследования, установлено, 
что полиморфизм rs1800795 гена IL6 ассоциирован с 
атопическим дерматитом [10]. В одном из последних 
зарубежных мета-анализов обнаружена связь поли-

Т А Б Л И Ц А  1 . 
Частоты генотипов полиморфизма -174G/C (rs1800795) IL6 у пациентов с экземой и в контрольной группе

Генотип   Контроль (n=200) Экзема (n=82)

n % n %

CC 38 19 15 18,3

GC 104 52 28 34,1

GG 58 29 39 47,6

Достоверность различий, p 0,007

n % n %

Носители генотипа GG 58 29 39 47,6

Носители генотипов GC+СС 142 71 43 52,4

Двусторонний тест Фишера, p 0,004

Отношение шансов 2,2

95 % ДИ ОШ 1,3–3,8

n % n %

Носители генотипа GC 104 52 28 34,1

Носители генотипов СС+ GG 96 48 54 65,9

Двусторонний тест Фишера, p 0,008

Отношение шансов 0,48

95 % ДИ ОШ 0,28–0,82

Примечание: ДИ – доверительный интервал, ОШ – отношение шансов.
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Т А Б Л И Ц А  2 . 
Частоты генотипов полиморфизма -174G/C (rs1800795) IL6 у пациентов с псориазом и в контрольной группе

Примечание: ДИ – доверительный интервал, ОШ – отношение шансов.

Генотип Контроль (n=200) Псориаз (n=94)

n % n %

CC 38 19 7 7,4

GC 104 52 44 46,8

GG 58 29 43 45,7

Достоверность различий, p 0,004

n % n %

Носители генотипа GG 58 29 43 45,7

Носители генотипов GC+СС 142 71 51 44,3

Двусторонний тест Фишера, p 0,006

Отношение шансов 2,1

95 % ДИ ОШ 1,2–3,4

n % n %

Носители генотипа СC 38 19 7 7,4

Носители генотипов СG+ GG 162 81 87 92,6

Двусторонний тест Фишера, p 0,009

Отношение шансов 0,34

95 % ДИ ОШ 0,15–0,80

Т А Б Л И Ц А  3 . 
Частоты генотипов полиморфизма -174G/C (rs1800795) IL6 у 
пациентов с псориазом и экземой

-174G/C (rs1800795) 
IL6 генотип

Псориаз 
(n=94)

Экзема (n=82) 

n % n %

CC 7 7,4 15 18,3

GC 44 46,8 28 34,1

GG 43 45,7 39 47,6

Достоверность 
различий, p

0,053

Т А Б Л И Ц А  4 . 
Частоты генотипов полиморфизма -174G/C (rs1800795) IL6 у 
женщин в группах с псориазом и экземой

Генотипы Контроль 
(n=200)

Псориаз 
(n=34)

Экзема 
(n=60)

n % n % n %

CC 38 19 2 5,9 13 21,7

GC 104 52 18 52,9 18 30,0

GG 58 29 14 41,2 29 48,3

Т А Б Л И Ц А  5 .
Частоты генотипов полиморфизма -174G/C (rs1800795) IL6 у 
мужчин с псориазом и экземой

Генотипы Контроль 
(n=200)

Псориаз 
(n=60)

Экзема (n=22)

n % n % n %

CC 38 19 5 8,3 2 9,1

GC 104 52 26 43,3 10 45,5

GG 58 29 29 48,3 10 45,5

морфизма -174G / C в гене IL-6 с риском развития 
псориаза [3]. Аналогичные результаты продемонстри-
рованы в другом исследовании, где авторы пришли к 
выводу, что полиморфизм -174G> C гена IL-6 может 
быть маркером восприимчивости к псориазу, по-
скольку лица с генотипом GG имеют почти в два раза 
выше риск развития данного заболевания [6]. 

Таким образом, полиморфизм rs1800795 гена IL6 
ассоциирован с развитием псориаза и экземы. От-
ношение шансов у носителей генотипа GG попасть в 
группу с экземой в 2,2 раза выше, чем у носителей двух 
других генотипов; отношение шансов у носителей ге-
нотипа GG попасть в группу с псориазом в 2,1 раза 
выше, чем у носителей двух других генотипов;
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В В Е Д Е Н И Е
Старение является сложным процессом, происхо-

дящим под влиянием генетических, эндогенных и эко-
логических факторов. На сегодняшний день известно 

К О Н Е Ч Н Ы Е  П Р О Д У К Т Ы  Г Л И К И Р О В А Н И Я 
К А К  Б И О М А Р К Е Р Ы  С Т А Р Е Н И Я

ADVANCED GLYCATION END PRODUCTS 
AS BIOMARKERS OF AGING 

С.Г. Лыкова, 
Е.В. Свечникова, 
М.А. Моржанаева 

Новосибирский госуд арственный 
медицинский университет

S.G. Lykova, E.V. Svechnikova, 
M.A.Morzhanaeva 

Старение – является сложным процессом, происходящим 

под влиянием  генетических, эндогенных и экологических 

факторов. В последнее время особое внимание уделяется 

конечным продуктам гликирования в патогенезе старения 

кожи. Гликация представляет собой неферментативную 

реакцию, при которой свободные аминогруппы белков, 

липидов или нуклеиновых кислот взаимодействуют с моно-

сахаридами. В результате реакции образуются основания 

Шиффа, продукты Амадори, различные промежуточные 

соединения и конечные продукты гликирования (AGE – ad-

vanced glycation end product). Центральным средством, с 

помощью которого AGE, как полагают, взаимодействует с 

клетками и проявляет свои отрицательные свойствами, яв-

ляется наличие рецептора RAGE. В коже экспрессия RAGE 

наблюдается в различных клетках кожи, включая фибробла-

сты, дендритные клетки и кератиноциты и значительно воз-

растает при воздействии УФ-облучения. Не так давно было 

доказано, что RAGE играет регуляторную роль в меланогене-

зе. Конечные продукты гликации очень гетерогеннная груп-

па молекул. С момента открытия первого гликированного 

белка – гликированного гемоглобина при сахарном диабете, 

было найдено множество других AGE. Были идентифициро-

ваны вещества, способные ингибировать образование AGE 

и агенты, способные разрушать уже сформированные AGE 

или те, которые противодействуют их сигналу. В данной 

статье будут обсуждаться последние данные о влиянии ко-

нечных продуктов гликирования на структурные единицы 

организма, их роль в патогенезе старения кожи и представ-

лены существующие и потенциальные стратегии антиглика-

ционной терапии. 

Ключевые слова: гликация кожи, конечные продукты 
гликирования, старение, коллаген, сахарное лицо, сахарный 
диабет, карбоксиметил-лизин.

The aging is a complex process being under the influence of ge-

netic, endogenic and ecological factors. Recently scientists give 

more attention to the glycation end-product in the pathogen-

esis of the skin-aging. The glycation is a non-enzymatic reac-

tion when free aminogroups of lipids, proteins or nucleic acids 

interaction with monosaccharides. There are Schiff bases, Ama-

dori products and advanced glycation end-product (AGE) as 

results of a glycation reaction. Receptors to AGE are probably 

a key part between AGE and cells interactions. Many groups of 

skin cells have receptors to AGE (R-AGE) including fibroblasts, 

dendritic cells and keratinocytes, also the expression of R-AGE 

increase under UV-irradiance. Also RAGE participate in the 

melanogenesis that was proved recently. AGE is very hetero-

geneous group. Many another AGE were discovered after first 

described glycolic protein – the glycolic hemoglobin. The mol-

ecules as which capable destroying AGE or inhibiting AGE gen-

eration also were identified. In this article we discuss the latest 

data about the influence of AGE on the cells, their role in the 

pathogenesis of skin aging and present and potential strategies 

of antiglycation therapy. 

Keywords: skin glycation, glycation end products, aging, colla-
gen, sugar face, diabetes mellitus, carboxymethyl-lysine.

более 300 теорий старения кожи, в том числе теория 
клеточного старения, снижения пролиферативной 
способности фибробластов и укорочения теломер, те-
ория свободных радикалов и другие [1].
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В последние годы особое внимание уделяют влия-
нию конечных продуктов гликирования (AGE – adva-
nced glycation end product) в процессе старения кожи, 
что вызывает огромный интерес со стороны фарма-
цевтических компаний для разработки новых анти-
возрастных препаратов.

Конечные продукты гликирования (AGE) были 
впервые обнаружены в приготовленной пище в каче-
стве конечных продуктов из неферментативной реак-
ции между сахарами и белками, называемой реакцией 
Майяра. На ключевом этапе реакции Майяра, электро-
фильные карбонильные группы молекулы сахара реаги-
руют со свободными аминогруппами белков, липидов 
или нуклеиновых кислот, что приводит к образованию 
основания Шиффа. Это неустойчивое основание Шиф-
фа содержит двойную связь углерод-азот, причем атом 
азота связан с арильной или алкильной группой. Осно-
вание Шиффа быстро подвергается реорганизации для 
образования более стабильного кетоамина, называе-
мого продуктом Амадори. В этот момент продукт Ама-
дори может: пройти обратную реакцию; необратимо 
реагировать с лизиновыми или аргининовыми функци-
ональными группами для получения стабильных AGE 
в форме аддуктов белка или поперечных связей белка; 
или подвергается дальнейшим реакциям разрушения, 
таким как окисление, дегидратация и полимеризация, 
чтобы вызвать образование других AGE [2].

Реакция Майяра (не ферментативная глицинация 
или поджаривание) в пищевых продуктах была хоро-
шо изучена для контроля качества пищевых продуктов. 
AGE представляют собой группу сложных и гетеро-
генных соединений, некоторые из которых обладают 
характерными аутофлуоресцентными свойствами, что 
упрощает их идентификацию in situ или in vivo. Наи-
более распространенным AGE в организме человека, 
включая кожу, является карбоксиметил-лизин, кото-
рый образован окислительной дегенерацией продук-
тов Амадори или прямым добавлением глиоксала к ли-
зину. В группу AGE, обнаруженных в коже, включают 
пентозидин, глиоксаль, метилглиоксаль, глюкозопан, 
фруктозелизин, карбоксиэтил-лизин, димер глиокса-
лин-лизин и димер метилглиоксаль-лизин [3].

AGE могут поступать в организм экзогенно (через 
потребление пищи) или быть эндогенно продуциро-
ваны. С момента открытия первого гликированного 
белка – гликированного гемоглобина при сахарном 
диабете, было найдено множество других AGE. При 
диабете увеличивается образование эндогенных AGE, 
однако AGE также формируются и при нормальных 
метаболических процессах организма [4]. На ско-
рость образования AGE влияют различные факторы 
окружающей среды, курение и диета. Также стоит от-
метить тот факт, что уровень циркулирующих уровней 
AGE определяется генетически [5].

Содержание AGE в организме определяется не толь-
ко скоростью их образования, но и скоростью их уда-

ления. Многие клетки разработали собственные пути 
детоксикации AGE [6]. Глутатион-зависимая глиокса-
лазная система, включающая глиоксалазу (Glo) I и II, 
играет ключевую роль в защите от гликирования [7]. Эта 
система использует восстановленный глутатион (GSH) 
для каталитического превращения глиоксаля, метилгли-
оксаля и других α-оксоальдегидов в менее токсичный D-
лактат [8]. Другие ферментативные системы включают 
фруктозиламиноксидазы (FAOX) и фруктозаминкина-
зы, относительно новые классы ферментов, распознают 
и разрушают продукты Амадори. Однако, как было уста-
новлено, FAOX или «амадориазы» существуют только 
у бактерий, дрожжей и грибов, но не у млекопитающих. 
Напротив, фруктозаминкиназы экспрессируются в раз-
ных геномах, в том числе у людей [9]. Эти внутрикле-
точные ферменты фосфорилируют и дестабилизируют 
продукты Амадори и приводят к их спонтанному раз-
рушению [10]. Фруктозамин-3-киназа (FN3K), один из 
наиболее изученных ферментов в этой системе, почти 
повсеместно экспрессируется в тканях человека. Таким 
образом, он играет важную роль во внутриклеточном 
расщеплении продуктов Амадори [11].

Р Е Ц Е П Т О Р Ы  Д Л Я  A G E
Центральным средством, с помощью которого 

AGE, как полагают, взаимодействует с клетками и 
проявляет свои отрицательные свойствами, является 
наличие рецептора RAGE, который присутствует на 
поверхности эндотелиальных клеток, клеток гладких 
мышц, мезангиальных клетках, на фагоцитах, на не-
которых нейронах и клетках кожи. Рецептор для AGE 
(RAGE) является многолицевым членом суперсемей-
ства иммуноглобулинов рецепторов клеточной по-
верхности [12]. Известно, что их экспрессия увеличи-
вается при патологических состояниях [13, 14].

В коже экспрессия RAGE наблюдается в различ-
ных клетках кожи, включая фибробласты, дендритные 
клетки и кератиноциты и значительно возрастает при 
воздействии УФ-облучения.

RAGE инициируют каскад сигналов, влияющих на 
клеточный цикл и пролиферацию, экспрессию генов, 
воспаление и синтез внеклеточного матрикса [13]. На 
коже RAGE хорошо встречается в участках солнеч-
ного эластоза, и его экспрессия индуцируется передо-
выми конечными продуктами гликирования и провос-
палительными цитокинами, такими как TNFα [14]. В 
клетках кожи RAGE, как было показано, уменьшает 
пролиферацию клеток, индуцирует апоптоз и увели-
чивает производство ММР. Не так давно было дока-
зано RAGE играет регуляторную роль в меланогенезе, 
и не участвует в производстве свободных радикалов 
и провоспалительных каскадах, как утверждалось ра-
нее. AGE, секретируемые кератиноцитами в ответ на 
УФ-облучение, способны стимулировать меланогенез 
через сигналы ERK (extracellular signal-regulated kina-
se) и CREB через RAGE [15].
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RAGE является наиболее изученным рецептором 
для конечных продуктов гликирования. Другая группа 
рецепторов клеточной поверхности, AGER1, AGER2 
и AGER3 регулирует эндоцитоз и деградацию AGE, 
тем самым противодействуя эффектам RAGE. Было 
также доказо, что AGER1 противодействует окисли-
тельному стрессу, вызванному AGE, посредством ин-
гибирования передачи сигналов RAGE [16, 17].

Р О Л Ь  A G E  В О  В Р Е М Я  С Т А Р Е Н И Я  К О Ж И .
Как упоминалось выше, AGE могут быть непосред-

ственно образованы в организме или быть экзогенно 
получены при питании. Известно, что в большем коли-
честве накопление AGE происходит во время старения 
и при сахарном диабете, поражая при этом суставы, кол-
лагеновые волокна, сосуды, скелетные и гладкие мышцы 
и клубочковые базальные мембраны почек [18–20].

Соответственно, депонированные в этих тканях 
AGE вовлечены в различные диабетические или воз-
растные патологии, такие как диабетическая ангио-
патия, связанная с возрастом и диабетом дегенерация 
желтого пятна и остеоартрит, болезнь Альцгеймера, 
атеросклероз и почечная недостаточность [20–26].

 Кожа из-за ее легкой доступности предлагает от-
личную возможность для минимального инвазивного 
или даже неинвазивного исследования гликирования, 
благодаря аутофлуоресцентным свойствам AGE. Поэ-
тому накопление AGE в коже было тщательно изучено 
и обнаружено не только при диабете, как ожидалось, 
но и во время хронологического старения [27]. 

Поскольку AGE этиологически вовлечены во мно-
гие патологические процессы, в том числе при старении, 
их можно назвать биомаркерами. Первоначально AGE 
в коже измеряли вестерн-блотами (WB) с поликло-
нальными антителами или путем аутофлуоресцентных 
измерений биопсий кожи, что ограничивало широкое 
использование этих измерений. AGE-Reader (DiagnO-
ptics BV, Гронинген, Нидерланды) был введен несколько 
лет назад в качестве нового, неинвазивного метода для 
измерения in vivo содержания кожного покрова AGE 
на основе их характерной аутофлуоресценции [28–30].

В последнее время было показано, что аутофлуо-
ресценция кожи возрастает с хронологическим старе-
нием и коррелирует с отложением в кожных покровах. 
Данный метод является потенциальным инструмен-
том для исследования влияния различных косметиче-
ских продуктов против старения кожи [31].

Известно, что AGE, после их образования, могут 
быть удалены из организма только после деградации 
модифицированных белков. В организме различные 
ферментативные системы, участвуют в деградации или 
удалении AGE. Как упоминалось выше, Glo I является 
ферментом, ответственным за удаление реакционно-
способных α-дикарбонильных соединений. Интерес-
но отметить, что во время старения сообщалось о сни-
жении активности таких систем защиты от AGE [32].

AGE могут формироваться внутриклеточно и 
внеклеточно. Их присутствие в биологических моле-
кулах изменяет их биомеханические и функциональ-
ные свойства. Белки, липиды и нуклеиновые кислоты 
могут быть мишенями повышенного гликирования, 
модифицировать взаимодействия фермент-субстрат, 
взаимодействия белок-ДНК, белок-белковые взаи-
модействия, регуляцию ДНК и эпигенетическую мо-
дуляцию, тем самым мешая многочисленным физио-
логическим функциям организма. Более того, AGE 
сами являются реакционноспособными молекулами, 
которые посредством взаимодействия с их рецептора-
ми активируют различные молекулярные пути in vivo, 
таким образом, участвуя в воспалении, иммунном от-
вете, пролиферации клеток и экспрессии генов.

Белки внеклеточной матрицы считаются чуть ли 
не основной целевой структурой для гликирования. 
Коллаген является одним из самых сильных белков. 
В коже он используется не только в качестве под-
держивающей основы для механической поддержки 
клеток и тканей, но и представляет собой активный 
компонент, способный взаимодействовать с клетками 
и влиять на различные клеточные функции, такие как 
миграция, дифференцировка и пролиферация. Глика-
ция коллагена приводит к нарушению его основных 
функций. Под действием гликации межмолекулярные 
сшивки волокон коллагена становятся жесткими и 
менее гибкими, что повышает его восприимчивость к 
механическим раздражителям [33].

Образование AGE на коллагеновых боковых це-
пях изменяет заряд белка, тем самым искажая способ-
ность белка эффективно взаимодействовать с окру-
жающими клетками и матричными белками. Также 
важно отметить, что при гликации коллагена ухудша-
ется способность превращать L-аргинин в оксид азота, 
критический кофактор при сшивании коллагеновых 
волокон. Наконец, гликированный коллаген облада-
ет высокой устойчивостью к деградации матричными 
металлопротеиназами. Это еще больше тормозит про-
цесс обмена коллагена и замены функциональными 
белками [34].

Другими белками внеклеточного матрикса, страда-
ющими от повышенной гликированности, являются 
эластин и фибронектин. Повреждение данных белков 
способствует дальнейшему развитию кожной дис-
функции [35, 36].

Следует отметить, что модифицированный CML 
(carboxymethyl-lysine – карбоксиметил-лизин) эла-
стин, был обнаружен почти исключительно в местах 
актинического эластоза, подчеркивая его потенци-
альную роль в фотостарении. Действительно, УФ-об-
лучение стимулирует гликирование эластина в присут-
ствии сахаров. Кроме того, модифицированный CML 
эластин, собранный в больших и нерегулярных струк-
турах, уменьшает эластичность и устойчив к протео-
литической деградации [37].
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Благодаря ряду исследований было доказано, что 
in vitro у гликированных образцов кожи нарушаются 
все биомеханические свойства [38]. Исследования In 
vivo показали, что у субъектов с сахарным диабетом 
отмечается пониженная эластичность кожи по срав-
нению со здоровыми лицами [39].

Различные другие внутриклеточные белки, вклю-
чая ферменты и факторы роста, могут быть мишенями 
неферментативной модификации сахарами. Было по-
казано, что в следствии гликации ингибируется дей-
ствие ферментов системы убиквитин-протеасомы и 
лизосомальной протеолитической системы [40]. Ан-
тиоксидант и другие защитные ферменты, например, 
Cu-Zn-SOD, также могут быть инактивированы под 
действием AGE [41]. А внутриклеточные компонен-
ты, такие как ДНК и липиды, могут быть глицированы 
с пагубными последствиями для их функции [42].

Известно также, что в коже промежуточные во-
локна фибробластов (виментин) и кератиноциты (ци-
токератин 10) восприимчивы к модификации глики-
рования. Подобно различной роли коллагена в коже, 
промежуточные волокна необходимы как для поддер-
жания стабильности цитоскелета, так и для коорди-
нации многочисленных клеточных функций. Фибро-
бласты с гликированным виментином демонстрируют 
снижение сократительной способности [43].

Доказано, что AGE оказывают влияние на различ-
ные функции клеток кожи in vitro. Они уменьшают 
пролиферацию и усиливают апоптоз человеческих 
дермальных фибробластов [44].

В кератиноцитах, AGE уменьшают жизнеспособ-
ность и миграцию клеток и вызывают экспрессию 
провоспалительных медиаторов. Кроме того, AGE 
могут индуцировать преждевременное старение в 
кожных фибробластах человека и в нормальных кера-
тиноцитах человека in vitro [45–47].

Дикарбонилы, такие как глиоксаль и метилглиок-
саль, нарушают сигнализацию рецептора эпидермаль-
ного фактора роста EGFR [48].

Для описания поражения кожи лица при глика-
ции в настоящее время широко используется термин 
«сахарное лицо», объединяющий признаки старения 
кожи, вызванные отрицательным воздействием AGE, 
основными проявлениями которого являются ис-
тончение, серый оттенок кожи, потеря эластичности, 
морщины, отечность и пастозность кожи вокруг глаз, 
общий уставший вид, наличие гиперпигметации и 
телеангиэктазий.

С О В Р Е М Е Н Н Ы Е  В О З М О Ж Н О С Т И 
А Н Т И - A G E  Т Е Р А П И И

С появлением AGE в качестве важного патоге-
нетического звена при диабете и старении, развитие 
стратегий против AGE находится в центре научных 
интересов. Были идентифицированы вещества, спо-
собные ингибировать образование AGE и агенты, 

способные разрушать уже сформированные AGE или 
те, которые противодействуют их сигналу.

Аминогуанидин стал одним из первых ингибито-
ров AGE и представляет собой нуклеофильный гидра-
зин. Его анти-AGE-свойства проявляются следствием 
захвата ранних продуктов гликирования, таких как 
карбонильные промежуточные соединения. В модели 
старения кожи in vitro аминогуанидин может осла-
блять коллагеновую гликацию, однако его эффекты 
против AGE-индуцированной модификации коллаге-
на in vivo были противоречивыми [49–51].

Пиридоксамин, встречающаяся в природе вита-
мина B6, представляет собой еще один инструмент в 
борьбе с AGE. Пиридоксамин захватывает реакцион-
носпособные карбонильные интермедиаты, очищает 
ROS (reactive oxygen species) и, кроме того, ингибиру-
ет стадии послеамадорирования AGE [52].

Помимо вышеперечисленных, ингибитором обра-
зование AGE на разных стадиях гликирования являет-
ся ацетилсалициловая кислота. Как известно, она ин-
гибирует гликирование ацетилированием свободных 
аминогрупп белка, тем самым блокируя присоедине-
ние восстанавливающих сахаров на ранней стадии 
процесса гликирования. Кроме того, пеницилламин 
может снизить уровень AGE за счет уменьшения об-
разования продуктов Амадори.

Взаимодействие с собственными антигенными 
ферментами, такими как FAOX, FN3K и фермента-
тивная система Glo, является еще одной интересной 
стратегией удаления AGE [53–55].

Существует много данных, подтверждающих зна-
чимость этих ферментных систем при старении. Как 
отмечено выше, снижение активности Glo I и увели-
чение накопления AGE с возрастом было показано 
во многих исследованиях у животных [56]. Фрукто-
заминфосфокиназы являются относительно новыми 
ферментами и в настоящее время находятся на стадии 
исследования, стоит отметить тот факт, что до сих пор 
не обнаружены индукторы или активаторы их экс-
прессии [57].

Поскольку стадии окисления чрезвычайно важны 
для образования многих AGE, вещества, обладающие 
антиоксидантными или металлическими хелатиру-
ющими свойствами, также могут оказывать анти-
гликационную активность. Таким образом, большой 
интерес был направлен на питательные вещества и 
витамины, так называемые «nutriceuticals», как есте-
ственные инструменты против AGE [58, 59].

Многие специи и травы ингибируют гликирование 
альбумина in vitro, в том числе имбирь, корица, гвоз-
дика, майоран, розмарин и эстрагон [60].

Еще одними перспективными соединениями яв-
ляются экстракт черники и встречающиеся в природе 
флавоноиды, такие как лютеолин, кверцетин и рутин, 
которые могут ингибировать различные стадии фор-
мирования AGE [61, 62].
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В последнее время экстракт голубики, ингибитор 
AGE и C-ксилозид, стимулятор синтеза гликозами-
ногликана, были протестированы в течение 12 недель 
у женщин-диабетиков. Это лечение привело к значи-
тельному улучшению упругости кожи, сглаживанию 
морщин и увеличению гидратации, хотя это не по-
казало значительного снижения содержания AGE в 
коже [63].

Поскольку питание является важным фактором 
старения кожи, диетическое ограничение калорий-
ности может быть эффективным в предотвращении 
накопления AGE в организме человека. У мышей 
ограничение потребления калорий увеличивает про-
должительность жизни и задерживает многие возраст-
ные дисфункции, изменяя реакцию стресса и влияя на 
экспрессию различных метаболических и биосинте-
тических генов [64].

Диета с низким содержанием AGE может умень-
шить циркулирующие AGE и воспалительные био-
маркеры у пациентов с диабетом и почечной недо-
статочностью, что, по-видимому, является важной 
поддерживающей терапией при диабете [65, 66].

На мышах низкое содержание AGE в диете имели 
благоприятные эффекты при заживлении ран и других 
патологиях, связанных с сахарным диабетом [67].

В одном из немногих человеческих исследований 
было продемонстрировано, что добавление L-кар-
нитина в течение 6 месяцев у пациентов с гемодиали-
зом значительно уменьшало уровни AGE в коже [68]. 
L-карнитин является антиоксидантом, а в сочетании 
с с α-липоевой кислотой обладает синергетическим 
действием для нейтрализации окислительного стресса 
[69].

Еще одно исследование показало, что строгий гли-
кемический контроль в течение 4-месячного периода 
может привести к уменьшению образования гликиро-
ванного коллагена на 25% [70, 71].

Следует отметить, что соблюдение диеты является 
наиболее эффективной стратегией замедления общего 
процесса старения, известного на сегодняшний день. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е
Неоспорим тот факт, что AGE играют важную 

роль не только в старении кожи, но и многих патоло-
гических процессах. Важными факторами избыточ-
ного образования и накопления AGE является не-
рациональное питание, курение и ультрафиолетовое 
облучение. Докторам всех специальностей необходи-
мо больше уделять внимания профилактике гликации 
органов и тканей. В настоящее время разработаны 
неинвазивные способы диагностики AGE, что по-
зволяет профилактировать серьезные заболевания со 
стороны эндокринной, сердечно-сосудистой, нервной 
и других систем. Разработки антигликационных пре-
паратов дают отличные перспективы для повышения 
качества и продолжительности жизни пациентов.
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Проблемы механизмов доместикации рассматри-
ваются достаточно давно, со времен работ Чарльза 
Дарвина, который построение своей теории эволюции 
и значения отбора частично основывал на наблюдени-
ях за изменениями в результате искусственного отбора 
[7]. В то же время, до сих пор механизмы доместика-
ции остаются недостаточно исследованными. В ХХI в. 
этот вопрос приобретает особое значение в связи с из-
вестным сокращением биоразнообразия в том числе и 
у сельскохозяйственных видов животных и растений, 
которые являются основой аграрной цивилизации. В 

УДК 636.012:575

К О Н Ц Е П Ц И И  М Е Х А Н И З М О В  Д О М Е С Т И К А Ц И И
В.И. Глазко 

Российский госуд арственный 
аграрный университет –
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Рассматриваются накопленные к настоящему времени экс-

периментальные данные об отличиях доместицованных и 

близкородственных диких видов по различным популяцион-

но-генетическим характеристикам на фенотипическом, ген-

ном, геномном, популяционном уровнях, а также на уровнях 

профилей генной экспрессии. Представлены предлагаемые 

разными авторами концепции популяционно-генетических 

механизмов доместикации. Отмечается, что, не смотря на 

наличие универсальных признаков доместикации, отличия 

между доместицированными и близкородственными дикими 

видами реализуются на молекулярно-генетическом уровне с 

вовлечением разных генных систем, то есть, собственно мо-

лекулярно-генетические события, дифференцирующие эти 

две группы видов, всегда видоспецифичны. Единственной 

универсальной характеристикой отличий является высо-

кий уровень фенотипической и популяционно-генетической 

гетерогенности доместицированных видов по сравнению с 

близкородственными дикими. На основании выполненно-

го анализа сделан вывод, что одним из механизмов доме-

стикации может быть уникальная способность к генерации 

популяционно-генетической изменчивости в результате по-

вышенных контактов с экзогенными ретровирусами и их 

высокое разнообразие в процессе вхождения доместицируе-

мых видов в новую среду обитания, связанную с человеком.

Ключевые слова: доместикация, признаки доместикации, 
фенотипическая изменчивость, молекулярно-генетическая 
изменчивость, ретровирусы, ретротранспозоны.

THE CONCEPTS OF 
THE DOMESTICATION MECHANISMS

V.I. Glazko 

The experimental data on the differences between domesticated 

and closely related wild species on various population - genetic 

characteristics at the phenotypic, gene, genome, population 

levels, as well as at the levels of gene expression profiles are 

considered. The concepts of population-genetic mechanisms 

of domestication proposed by different authors are presented. 

At the same time, it is noted that, despite the presence of uni-

versal features of domestication, the differences between do-

mesticated and closely related wild species are realized at the 

molecular genetic level with the involvement of different gene 

systems, that is, the actual molecular genetic events that differ-

entiate these two groups of species are always species-specific. 

The only universal characteristic of differences between these 

two species groups is the high level of phenotypic and popula-

tion-genetic heterogeneity of domesticated species compared 

to closely related wild species. Based on the performed analysis, 

it is concluded that one of the possible mechanisms of domesti-

cation may be the unique ability to generate population-genetic 

variability as a result of increased contacts with exogenous ret-

roviruses and their high diversity in the process of entering the 

domesticated species into a new human-related habitat

Keywords: domestication, signs of domestication, phenotypic 
variability, molecular genetic variability, retroviruses, retrotrans-
posons

этой связи, нарастающая необходимость управления 
генетическими ресурсами этих видов привлекает все 
большее внимание к их популяционно-генетическим 
особенностям, к механизмам их формирования. 

Аграрная цивилизация, вытеснившая цивилиза-
цию охотников-собирателей, сформировалась 18–10 
тысяч лет назад. Она была основана благодаря доме-
стикации главным образом 6 видов млекопитающих 
(козы, овцы, крупный рогатый скот, свиньи, лошади и 
собаки) и ограниченного количества видов растений, 
главные из которых - пшеница и рис. Это не большое 
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количество видов осталось основой аграрной циви-
лизации и до сих пор, не смотря на продолжающиеся 
попытки доместикации других диких видов. Такие по-
пытки осуществляются все 10 тысяч лет, в том числе по 
отношению к зоопарковым видам. Дрессировщик ди-
ких зверей – одна из самых древних профессий [10]. 

Генетические основы доместикации – ключевой 
вопрос в понимании и управлении генетическими ре-
сурсами сельскохозяйственных видов животных. По-
видимому, именно этим объясняется резкий рост на-
учных публикаций, посвященных анализу процессов 
и особенностей доместикации. Так, в работе Мелин-
ды Зедер 2015 года приводятся данные, свидетельству-
ющие о том, что только в 2013 году опубликовано 811 
статей в 350 различных журналах, включая 42 статьи в 
PNAS, в которых рассматриваются проблемы, связан-
ные с доместикацией [23].

Центральными проблемами для выяснения этого 
вопроса остаются выявление универсальных при-
знаков доместикации на фенотипическом уровне и 
анализ геномного уровня их формирования. Н.И. Ва-
вилов отмечал принципиальную важность изучения 
процесса доместикации и стремился использовать его 
для нужд селекции «Мы хотим овладеть животными, 
научиться создавать на основе существующих пород 
новые формы, соответствующие требованиям хозяй-
ства. Но для того, чтобы подойти к решению актуаль-
ных задач, связанных с селекцией, необходимо знание 
истории, внедрение исторического метода в понима-
ние всей проблемы. Сама селекция домашних живот-
ных, так же как и растений, по существу представля-
ет собой экспериментальную эволюцию, но для того 
чтобы понимать и до известной степени управлять ее, 
необходимо историческое понимание эволюционно-
го процесса» [4, 5]. 

Следует отметить, что, как бы ни были значительны 
изменения морфологических признаков в процессе 
доместикации, еще более существенны для биологии 
видов изменения в физиологических и поведенческих 
характеристик, возникающие у животных. Многие из 
этих изменений легко объяснимы действием искус-
ственного отбора. На самых первых этапах домести-
кации оставлялись для дальнейшего размножения те 
животные, которые удовлетворяли какие-нибудь по-
требности человека. По мере развития человеческой 
культуры и увеличения численности, разнообразие 
разводимых человеком животных все более возрас-
тало; и на этой основе искусственный отбор привел к 
резкому изменению таких признаков, как молочность, 
мясность, шерстность, формы телосложения и других 
признаков, которые особенно интересовали человека. 
Хотя доля наследственного разнообразия некоторых 
из этих признаков, как, например, молочности, срав-
нительно невелика и варьирование их в популяциях 
животных зависит в основном от разнообразия внеш-
них условий, все же методический отбор, проводимый 

из поколения в поколение, делал свое дело и сильно 
изменили животных. Это положение было неодно-
кратно подчеркнуто еще самим Дарвином. Несомнен-
но и то, что отбор на изменения поведения животных 
имеет генетические основы, как результат бессозна-
тельного отбора, проводившегося человеком букваль-
но с самых первых дней доместикации. Под контроль 
человека попадали лишь те животные, которые в силу 
своего поведения могли «сосуществовать» с ним, т.е. 
сравнительно спокойные, не слишком агрессивные и 
не слишком трусливые животные. Все остальные либо 
уничтожались человеком, либо убегали от него. От-
бор привел к коренному изменению характера обо-
ронительного поведения, к тому, что дикие животные 
стали домашними, а некоторые из них – собаки – даже 
друзьями человека. 

К настоящему времени описаны признаки, пре-
пятствующие доместикации животных [10], к основ-
ным из них относятся следующие. 1. Специализиро-
ванность питания животных, трудности для человека 
в обеспечении пищей животных данного вида в искус-
ственных условиях. 2. Медленный рост и длительный 
жизненный цикл по сравнению с человеком (напри-
мер, слоны до сих пор остаются полудоместицирован-
ным видом). 3. Слишком высокая скорость движения 
по сравнению с человеком. 4. Неспособность вида 
размножаться в неволе. 5. Отсутствие у вида социаль-
ной иерархии (отсутствие лидера). 6. Склонность к 
панике и стрессам при контакте с человеком (напри-
мер, газели и некоторые виды оленей). 7. Сниженная 
способность вида к адаптации к новым средовым 
условиям, сниженные колонизаторские способности 
по сравнению с человеком. [9]. 

Легко заметить, что все вышеперечисленные при-
знаки, препятствующие доместикации животных (ко-
эволюции с человеком), по своей сути, обусловлены 
неспособностью видов жить и воспроизводиться в 
среде обитания человека и отсутствием сходства с 
человеком по ряду пищевых, адаптационных, соци-
альных характеристик. По-видимому, характеристики 
сходства сельскохозяйственных видов с человеком по 
способности адаптироваться к искусственной среде 
обитания, скорости движения, продолжительности 
жизненного цикла, социальной иерархии можно рас-
сматривать как дополнительные доместикационные 
признаки. Но должны быть и те, которые благоприят-
ствуют ей и, по-видимому, к ним должны относиться 
те, которые связаны к способности генерировать по-
вышенный уровень генетической изменчивости, по-
зволяющие балансу естественного и искусственного 
отборов создавать такое разнообразие форм, которое 
наглядно отличает доместицированные виды от их 
близкородственных диких [12].

Для того, чтобы найти эффективные пути сохране-
ния сельскохозяйственных видов, необходимы фунда-
ментальные исследования их генофондов, механизмов 
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популяционно-генетической адаптации животных к 
меняющимся условиям среды, что обеспечивает им 
высокие колонизаторские способности и распростра-
нение по всему ареалу человека.

Видно, человек из дикой природы выбрал для до-
местикации виды млекопитающих, наиболее сходные 
по социальной организации, по пищевым предпочи-
таниям и даже по размерам виды млекопитающих, 
наиболее близкие к самому себе. Из этого следует, 
что, по сути, доместикация является одним из ва-
риантов симбиотических взаимоотношений между 
человеком и соответствующими видами. Это может 
хорошо объяснять ограниченность количества ви-
дов, вовлекавшихся в доместикацию, поскольку ее 
возможности – «симбиоза» с человеком – высоко 
видоспецифичны. Отсюда становится очевидным, 
что утрата разнообразия генофондов сельскохозяй-
ственных видов принципиально невосполнима, так 
же как и деградация почв, и является прямой угрозой 
для существования аграрной цивилизации, посколь-
ку именно эти виды исторически лежали в основе 
ее существования и развития. С этой точки зрения 
сохранение биоразнообразия сельскохозяйствен-
ных видов становится критическим условием для 
существования аграрной цивилизации в будущем. 
Таким образом, уникальность генофондов домести-
цированных видов делает особенно острой пробле-
му их сохранения, поскольку практика человечества 
свидетельствует о том, что других видов, способных 
хотя бы частично компенсировать сужение биораз-
нообразия основных сельскохозяйственных видов, 
обнаружить мало вероятно. 

Для анализа генетических эффектов доместикации 
используются в основном сравнение доместициро-
ванных и близкородственных диких видов. Характер-
ными для процесса доместикации являются огромный 
темп и колоссальный размах формообразования. Воз-
никает вопрос об источниках изменчивости и формах 
отбора, которые сделали возможным осуществление 
этого процесса. 

В настоящее время, к концептуальным объяснени-
ям и предположениям о возможных механизмах доме-
стикации, обсуждаемым в текущей литературе, можно 
отнести следующие.

Концепция о признаках доместикации – ряд 
анатомических и поведенческих характеристик, от-
личающих доместицированные формы от близко-
родственных диких видов: [1–3, 17–18], к которым, 
в частности, относятся безрогость, разнообразие ма-
стей, конституций, подкожный жир, экологическая 
адаптация и т.д.

Концепция об «адресе» доместикации: мишенью 
доместикации являются хозяйственно ценные призна-
ки и соответствующие генные системы в геномах у мно-
гих видов животных: увеличение копийности генов, в 
том числе связанных с иммунной системой [10, 16, 17].

Концепция ведущего значения для доместикации 
отбора на сниженную агрессивность: снижение агрес-
сивности по отношению к человеку – один из универ-
сальных признаков доместикации, чему сопутствует 
проявление у, в частности, лис, проявление некоторых 
признаков доместикации (типичная для собак форма 
хвоста, обвислые уши, собачий тип лая) [1–2]. 

Д.К. Беляев в качестве главного универсального 
признака доместикации выбрал снижение агрессив-
ности по отношению к человеку. Справедливость 
этого предположения была доказана на единственной 
в мире попытке реконструкции доместикации путем 
отбора во многих поколениях наименее агрессивных 
лис, что привело, в конце концов, к проявлению у 
них некоторых признаков доместикации. Этот дли-
тельный эксперимент был поставлен исходя из пред-
ставлений о том, что отбор по поведению приводит к 
сопутствующему отбору перестроенной нейроэндо-
кринной системы, связанной с изменением воспроиз-
водства животных, утратой строгой сезонности раз-
множения. 

Каковы последствия отбора по поведению в смысле 
реорганизации сезонной жизнедеятельности и темпа 
формообразовательного процесса у разных животных, 
каковы в этом смысле возможности животных разных 
таксономических групп – сейчас еще не вполне ясно. 
Это остается очень важным вопросом, заслуживаю-
щим серьезной экспериментальной разработки [9, 19].

Концепция эмбрионального дефицита клеток 
нервного гребня: предполагается, что в процессы до-
местикацию вовлекаются гены, участвующие в фор-
мировании гипофизарно-надпочечниковой оси (де-
фицит клеток нервного гребня) [20, 22].

Концепция отбора единой регуляторной сети: от-
бор на сниженную агрессивность является отбором 
регуляторных элементов по кластеру генов, что и при-
водит к синдрому доместицированного фенотипа. 
Это влечет за собой изменение гормонального статуса 
и как следствие процессов онтогенеза и жизнедеятель-
ности животных. Процессы онтогенеза животных 
зависят от специфического состояния центральных 
нервных и эндокринных регуляторов метаболизма, в 
условиях дикой природы при стабилизирующем от-
боре. При доместикации идет отбор на изменения их 
функционального состояния, «разбалтывания» регу-
ляторных связей, их дестабилизация [2]. 

Концепция «плейотропии»: источником уни-
кальной изменчивости у доместицированных видов 
является частые скрещивания животных с близкород-
ственными дикими видами [22].

Концепция отбора по рисунку поведения с вовле-
чением разных генных сетей: сравнительный анализ 
профилей генной экспрессии мозга между собакой 
и волком, свиньей и кабаном, домашним кроликом и 
диким, выполненные авторами, привел к выявлению 
определенных отличий, но они были специфичными 
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для каждой пары сравниваемых видов, что позволи-
ло авторам прийти к выводу о том, что сходные из-
менения, связанные с признаками доместикации в 
рисунках поведения исследованных животных, могут 
реализоваться с вовлечением в них разных метаболи-
ческих путей [9].

Концепция отбора на определенный метаболом: 
повышенный полиморфизм при доместикации фер-
ментов метаболизма экзогенных субстратов (связы-
вающих метаболом животных с субстратами окру-
жающей среды), в отличие от видообразования, при 
котором наблюдаются у диких близкородственных 
видов повышенный полиморфизм ферментов внутри-
клеточного энергетического метаболизма, таких как 
ферменты гликолиза, пентозофосфатного шунта, цик-
ла Крепса. Предполагается, что сходная еда приводит 
к сходству микробиоты и метаболома, что лежит в 
основе признаков доместикации [6].

Концепция ключевых узлов в геномном ландшаф-
те, связанных с повышенной фенотипической из-
менчивостью: тесная связь между микросателлитами 
и ретротранспозонами. Эндогенные ретровирусы, 
потомки экзогенных ретровирусов, вносят определя-
ющий вклад в диспергированные повторы в геномах 
млекопитающих. Геномы доместицированных и близ-
кородственных диких видов отличаются по частоте 
встречаемости фрагментов ДНК, фланкированных 
повторами микросателлитов, в которых обнаружива-
ется повышенная частота встречаемости эндогенных 
ретровирусов и продуктов их рекомбинаций [12]. 

Концепция широты ареала и разнообразия экзо-
генных ретровирусов, предшественников эндогенных 
ретровирусов: роль горизонтальных переносов ре-
тротранспозонов в эволюции позвоночных в геномах 
основных доместицированных видов млекопитающих 
[5–6, 12].

Концепция формирования профилей эпигенети-
ческих регуляторов: изменчивость в геномах основ-
ных доместицированных видов сайтов регуляции 
микроРНК [8].

Концепция наличия или формирование «субгено-
ма», повышенная изменчивость которого позволяет 
вести успешную селекцию на животных, склонных к 
формированию «синдрома одомашнивания». Уни-
кальность «субгенома» доместицированных видов 
может объяснить сходство признаков доместикации у 
разных видов животных [13–14]. 

Необходимость наличия такого «субгенома» мо-
жет объяснить уникальность доместицированных 
видов, сопровождающих человека всю историю раз-
вития аграрной цивилизации («золотая» пятерка – 
козы, овцы, крупный рогатый скот, свиньи, лошади). 
И делает особенно острой проблему их сохранения, 
поскольку практика человечества свидетельствует о 
том, что других видов, способных хотя бы частично 
компенсировать сужение биоразнообразия основных 

сельскохозяйственных видов, обнаружить мало веро-
ятно. 

В общем, к настоящему времени основными гипо-
тезами возможных механизмов доместикации при-
нято считать следующие: гипотеза дефицита клеток 
нейронного гребня в эмбриогенезе; гипотеза единой 
регулятрной сети, связанной с отбором на снижен-
ную агрессивность и отбор по кластеру генов, тесно 
сцепленных с главными генами, вносящими основной 
вклад в синдром доместицированного фенотипа, или 
«плейотропная» гипотеза [22]. В то же время, ни одна 
из этих теорий не объясняет высокую генетическую из-
менчивость доместицированных животных. Имеется 
предположение, что источником такой неожиданно 
высокой изменчивости являются частые скрещивания 
доместицированных животных с близкородственны-
ми дикими видами [15]. Но в этом случае остается не-
ясным, почему такая гибридизация привела к разной 
скорости и «глубине» доместикации и чем отличаются 
доместицированные виды с огромным количеством по-
род (козы, овцы, крупный рогатый скот, свиньи, лоша-
ди – «золотая пятерка») от полудоместицированных, 
много менее «богатых» по размаху фенотипической 
изменчивости, такие как яки, верблюды и так далее. 
Кроме того, одним из очевидных отличий между много-
породными и «полудоместицированными» видами яв-
ляется высокая колонизаторская способность первых, 
определяющая величину ареала и отражающая отно-
сительно высокую способность к адаптации к разным 
эколого-географическим условиям, а не только к взаи-
модействию с человеком, то есть, свидетельствующая 
об уникальной пластичности по отношению не только 
к факторам искусственного отбора, но и естественного. 
Многое может объяснить концепция «субгенома».

На уровне видообразования ключевым отличием 
от формообразования при доместикации является то, 
что принципиально новая система межгенных взаи-
моотношений (новый вид) возникает в результате раз-
рушения предсуществующей, и на ее месте, из ее «де-
стабилизации», должна образоваться новая система, 
лучше подходящая к новым условиям. Однако общим 
является то, что условия существования популяции 
резко меняются, в том и другом случае происходит 
не плавный «сдвиг» («движущий отбор») в поколе-
ниях среднепопуляционного в нужную сторону, а в 
первую очередь отмечается выраженная дестабилиза-
ция системы. Она проявляется, судя по имеющимся 
работам, прежде всего, в резком росте изменчиво-
сти, из которой в поколениях и отбираются наиболее 
успешные формы. Этим и обусловлено, по-видимому, 
то обстоятельство, что при сходстве популяционно-
генетической изменчивости наблюдаются существен-
ные отличия по вкладу в общий полиморфизм у диких 
и домашних видов млекопитающих разных функцио-
нальных групп белков. Это хорошо согласуется с пред-
положениями о том, что видообразование связано с 
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реорганизацией механизмов энергообеспечения клет-
ки, а также с тем, что обычно искусственный отбор не 
приводит к появлению новых видов, за исключением 
случаев искусственной межвидовой гибридизации. 

На уровне видообразования (принципиально но-
вые случайные отклонения) в отличие от появления 
новой формы при доместикации (запланированные из-
менения), «старая» норма перестает избирательно вос-
производиться в новых условиях. При доместикации 
шансы на выживание и воспроизводство у прежних 
«нормальных» и новых «ненормальных – уродливых» 
особей при направленной селекции определяются толь-
ко человеком и в какой-то степени уравниваются. При 
видообразовании реализуется самый общий механизм 
роста изменчивости во время кризиса, при резком из-
менении условий стабилизирующий отбор, поддержи-
вавший «старую» норму, перестает действовать. 

Можно ожидать, что естественный отбор спо-
собствует формированию новых видов, поддерживая 
полиморфизм ферментов внутриклеточного энер-
гетического метаболизма, а искусственный – благо-
приятствует появлению форм, высоко адаптирован-
ных к изменчивому потоку экзогенных субстратов. 
Возможно, что широкий размах фенотипической 
изменчивости у доместицированных видов связан с 
разнообразием скоростей метаболизма экзогенных 
субстратов. Последнее, по нашему мнению, позво-
ляет также «синдром одомашнивания» объяснить 
«балансовой теорией» поддержания полиморфизма. 
Очевидно, что изменчивость такого «субгенома», 
связанного с генными системами и их регуляторами 
метаболизма экзогенных субстратов, может являться 
необходимым условием для проведения направленной 
селекции. Итак, и искусственный, и естественный от-
бор «подхватывает» воспроизводство наиболее при-
способленных особей, но преимущество получают те, 
у которых приспособленность предполагает более вы-
сокий адаптивный потенциал к новым условиям есте-
ственного отбора (популяционный отбор), а в случае 
доместицированных видов – более высокое соответ-
ствие предложенным условиям воспроизводства и же-
ланиям селекционера (индивидуальный отбор).

Тем не менее, главной особенностью результатов 
сравнения доместицированных и близкородственных 
видов остается то, что по размаху общей генетиче-
ской изменчивости обе группы видов были сопоста-
вимы. Более того, в некоторых случаях генетическая 
дифференциация между породами была даже больше, 
чем между близкородственными дикими видами. Эти 
данные были достаточно неожиданными с известной 
точки зрения о преобладании инбредирования среди 
доместицированных видов по сравнению с дикими, 
что позволяло ожидать относительно пониженный 
уровень генетического разнообразия у первых по 
сравнению со вторыми. Подобные данные были по-
лучены и другими исследователями [20]. 

Суммируя накопленные данные об уникальном 
фенотипическом и генетическом разнообразии, ста-
новится понятно, что основным вопросом, ответ на 
который мог бы объяснить общие и частные генети-
ческие основы доместикации, становится выяснение 
источника уникальной генетической изменчивости, 
который отличает доместицированные и близкород-
ственные дикие виды. 

Ранее нами были получены данные, свидетель-
ствующие о том, что геномы доместицированных и 
близкородственных видов отличаются по частоте 
встречаемости фрагментов ДНК, фланкированных 
инвертированными короткими повторами декану-
клеотидов, микросателлитов. Полученные данные по-
зволили нам выдвинуть предположение о том, что в 
основе высокого уровня популяционно-генетической 
изменчивости доместицированных видов могут при-
нимать участие ретровирусные инфекции [12–14].

Традиционно предполагалось, что доместициро-
ванные животные и растения должны отличаться от 
близкородственных диких видов из-за эффекта «бу-
тылочного горлышка» отбора и инбридинга. Одомаш-
ненные формы – разновидности, появлялись в относи-
тельно маленьких поселениях человека от небольшого 
количества основателей, то есть, от представителей ди-
кой популяции, способной к сосуществованию с чело-
веком. Такие события «бутылочного горлышка» от-
бора вызывают естественное снижение генетического 
разнообразия. Другой существенный фактор, умень-
шающий генетическое разнообразие – искусственный 
отбор. Это происходит в результате последовательного 
отбора в поколениях особей – носителей желательных 
свойств в процессе доместикации. Такой отбор мо-
жет уменьшить количество полиморфизмов не только 
в геномных участках, которые являются собственно 
мишенями искусственного отбора, но и в генетически 
с ними сцепленных за счет известного генетического 
феномена «путешествия автостопом». Факты свиде-
тельствуют о том, что во многих случаях этот процесс 
протекает на основе использования рецессивных му-
таций, накопленных видами и сохраняющихся у них в 
гетерозиготном состоянии под покровом нормального 
(дикого) фенотипа. В малых популяциях, разводимых 
под контролем человека, таким примером может быть 
развитие резко удлиненного волоса ангорского типа у 
мелкого рогатого скота. 

Очевидно, что развитие методов сохранения био-
разнообразия в мире, в том числе и видов сельскохо-
зяйственных животных, могло бы быть существенно 
ускорено при изучении тех генетических особенно-
стей, которые отделяют сельскохозяйственные виды 
от их диких близкородственных видов по уникальной 
генетической пластичности первых, обеспечивающей 
такое высокое фенотипическое разнообразие, являю-
щееся основой искусственного отбора и продуктив-
ной селекционной работы. 

maket_vestnik_2018_02.indd   82maket_vestnik_2018_02.indd   82 21.06.2018   16:43:1021.06.2018   16:43:10



Б И О Л О Г И Я В . И .  Г Л А З К О 
К О Н Ц Е П Ц И И  М Е Х А Н И З М О В  Д О М Е С Т И К А Ц И И

83

В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К 2 0 1 8 / 2

В общем, на основании рассмотренного материала 
можно сделать следующее заключение. 

Генофонды доместицированных видов уникальны 
и сужение их биоразнообразия при исчезновении 
аутохтонных пород невосполнимо, поскольку они 
являются, по сути, «симбионтами» по отношению к 
человеку, сама способность к таким взаимодействи-
ям видоспецифична и исходно имелась у очень огра-
ниченного количества видов. Доместикация привела 
к тому, что в ее процессе благодаря искусственному 
отбору подхватывались и накапливались мутации, 
возникшие уже после дивергенции доместициро-
ванных видов от предковых. То есть, эти генофонды 
уникальны как в отношении способности вовлекать-
ся в доместикацию, так и в отношении накопленных 
в этом процессе мутационных событий. На примере 
нуклеотидной последовательности четвертого экзо-
на каппа-казеина обнаруживаются такие особенно-
сти нуклеотидной эволюции, одним из объяснений 
которых могут быть представления о ко-эволюции 
доместицированных форм с человеком в связи с не-
обходимостью адаптации к разнообразным кормам и, 
соответственно, к связанному с ними разнообразием 
микробной компоненты. Современные биотехноло-
гические методы не могут решить проблему сохране-
ния биоразнообразия сельскохозяйственных видов 
животных, поскольку они направлены либо на пре-
имущественное размножение отдельных имеющихся 
особей, либо на создание новых, При этом остаются 
практически совершенно неисследованными генети-
ческие последствия использования таких процедур. В 
то же время, аутохтонные породы часто оказываются 
носителями уникальных хозяйственно ценных аллель-
ных вариантов структурных генов и их сочетаний, ко-
торые могли внести прямой вклад в решение проблем 
современной селекции, однако они исчезают вместе 
с породами. У ряда аутохтонных пород, воспроизво-
дящихся на краю ареала, обнаруживаются аллельные 
варианты, маркирующие древние генные ассоциации 
предкового генофонда, которые, по видимому, могут 
быть связаны с уникальной способностью доместици-
рованных видов к воспроизводству в широком спек-
тре местообитаний, доступных для жизни человека. 
Очевидно, что как источник таких генов и генных 
комплексов особую важность имеют представители 
древнего скота – исторического предшественника 
культурных пород, уникальным представителем ко-
торого является серая украинская порода. То есть, 
сохранение древних пород, с этой точки зрения, ста-
новится принципиальным вопросом для глобального 
сохранения Bos taurus как вида. 

Способность вовлекаться в доместикацию являет-
ся уникальной видовой характеристикой, это очевид-
но хотя бы из того, что за 10 тысяч лет существования 
аграрной цивилизации количество доместицирован-
ных видов, вносящих ведущий вклад в сельское хозяй-

ство, не изменилось и до сих пор составляет ничтожные 
доли процентов от того количества видов животных 
и растений, с которыми непосредственно взаимодей-
ствует человек. Пять основных сельскохозяйственных 
видов млекопитающих (крупный рогатый скот, овцы, 
свиньи, лошади, козы) были доместицированы и лег-
ли в основу животноводческой компоненты аграрной 
цивилизации около 10 тысяч лет назад, и до сих пор 
количество видов, определяющих эту компоненту, не 
изменилось, не смотря на все время продолжающиеся 
попытки вовлечения в доместикацию других видов. То 
есть, именно эти виды обладали уникальной генетиче-
ской пластичностью, способствующей формированию 
групп животных (пород) существенно отличающихся 
друг от друга комплексами морфо-физиологических 
характеристик и сохраняющих свою общую видовую 
принадлежность. Такой потенциал к внутривидово-
му фенотипическому разнообразию, очевидно, резко 
отличает эти виды от диких, в которых выраженного 
внутривидового фенотипического разнообразия, как 
правило, не обнаруживается.

Так же как и по морфологическим признакам, 
доместицированные животные имеют ряд универ-
сальных черт полиморфизма белков и ферментов, от-
дельных геномных участков ДНК, отличающих их от 
близкородственных диких видов, что может быть обо-
значено как «генофондные или геномные признаки 
доместикации». 

Процессы доместикации ярко свидетельствуют о 
том, что искусственный отбор по своим последствиям 
для индивидуального развития (и, конечно, для эво-
люционной судьбы видов) существенно отличается от 
естественного отбора. 

Проблема «синдрома доместикации», «синдро-
ма одомашнивания» – сочетание фенотипических 
признаков доместикации, объединяющие таксоно-
мические удаленные виды и отличающие их от близ-
кородственных диких, нуждаются в углубленных ис-
следованиях. К основным выводам, вытекающим из 
работ по доместикации, анализа «синдрома одомаш-
нивания» и микроэволюции можно рассматривать 
следующие:

1) наличие «субгенома», объединяющего геном-
ные участки с повышенной предрасположенностью 
к полиморфизму, что может являться необходимым 
условием для проведения направленной селекции;

2) «генотипическая среда» породы постоянно ме-
няется, на этом фоне происходит изменчивость реали-
зации работы каждого гена, ответственного за фено-
типические признаки, в том числе и ассоциированные 
с хозяйственно ценными характеристиками; 

3) генетическое незначительное улучшение имеет 
реальный шанс распространиться на все стада при ис-
кусственном осеменении; 

4) микроэволюционный процесс изменения гене-
тической структуры породы идет до исполнения же-
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лания селекционера или исчезает в связи с завершени-
ем селекционной работы;

5) искусственный отбор способствует накопле-
нию в популяции рецессивных аллелей, небольшая 
доля которых может быть связана с неблагоприятны-
ми для организма признаками при огомозигочивании 
– «генетическим грузом»; в условиях ограничения 
свободы скрещиваний при случайных и сознательно 
применимых инбридингах эти мутации размножают-
ся и выщепляются в гомозиготном состоянии. В силу 
пониженной жизнеспособности и плодовитости осо-
би, гомозиготные по рецессивным мутациям, в приро-
де элиминируются естественным отбором; в условиях 
же, контролируемых человеком, они сохраняются и 
многие из них по тем или иным причинам делаются 
объектами искусственного отбора; 

6) в ряде случаев генетическая дифференциация 
между породами была даже больше, чем между близ-
кородственными дикими видами;

7) фенотипическое и популяционно-генетическое 
разнообразие у основных сельскохозяйственных ви-
дов млекопитающих (козы, овцы, крупный рогатый 
скот, свиньи и лошади) существенно выше, чем у близ-
кородственных диких видов;

8) основные доместицированные виды обладают 
способностью генерировать повышенный уровень 
генетической изменчивости, позволяющие балансу 
естественного и искусственного отборов создавать 
такое разноо бразие форм, которое наглядно отличает 
доместицированные виды от их близкородственных 
диких;

9) источником уникальной генетической измен-
чивости, который отличает доместицированные и 
близкородственные дикие виды, могут быть потомки 
экзогенных ретровирусов – ретротранспозоны; 

10) внутривидовая пластичность (размах фено-
типической изменчивости) (в том числе и нейропла-
стичность сопровождается вовлечением в измен-
чивость генетико-биохимических систем, которые 
имеют различную биохимическую функцию. Так, у 
доместицированных видов наблюдается, в основном, 
более высокий полиморфизм ферментов метаболизма 
экзогенных субстратов, но более низкий – по фермен-
там внутриклеточного энергетического метаболизма, 
чем у диких видов. 

Можно ожидать, что одним из механизмов доме-
стикации является видоспецифчная уникальная спо-
собность к генерации популяционно-генетической 
изменчивости, что может быть результатом повышен-
ных контактов с экзогенными ретровирусами и высо-
кое разнообразие последних в процессе вхождения 
доместицируемых видов в новую среду обитания, свя-
занную с человеком. 
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В В Е Д Е Н И Е
Общеизвестно, что атмосферные аэрозоли содер-

жат большое разнообразие жизнеспособных микро-
организмов, включая представителей царства гри-
бов всех групп, представленных в наземных средах 
обитаниях [47–50]. Пропагулы микроскопических 
грибов (конидии, споры, мицелий) попадают в воз-
дух из почвы с частицами пыли, с растений, плодов 
и животных, могут переноситься с воздушными по-
токами на большие расстояния, включая транскон-
тинентальные, и колонизируют новые подходящие 
субстраты [44]. В результате грибы обнаруживаются 
повсеместно, участвуют во множестве процессов и 
играют положительную роль в поддержании и функ-
ционировании любой природной экосистемы. Грибы 

УДК 579.26 +582.28+616:014.3

Г Р И Б Ы  В  А Э Р О З О Л Я Х  В О З Д У Х А : 
Э К О Л О Г И Ч Е С К И Е  И  М Е Д И Ц И Н С К И Е  А С П Е К Т Ы 
( о б з о р  л и т е р а т у р ы )
Т.В. Теплякова1, 
И.Г. Воробьева1,2, 
А.С. Сафатов1, В.Н. Михеев1, 
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Обзор  посвящен экологическим и медицинским аспектам 

исследования грибов в аэрозолях воздуха. Анализ литерату-

ры свидетельствует о том, что  концентрация грибных спор в 

атмосфере является результатом комплекса взаимодействий 

между абиотическими и биотическими факторами среды. 

Показано взаимодействие микромицетов с другими орга-

низмами, а также отрицательная роль загрязнения окружа-

ющей среды в появлении грибных патогенов растений, жи-

вотных и человека. 

Ключевые слова: атмосферный аэрозоль, микроскопиче-
ские грибы, концентрация спор, факторы среды, патогены. 

FUNGI  IN  AIR AEROSOLS: 
ECOLOGICAL AND MEDICAL ASPECTS
(a rev iew)

The review focuses on the ecological and medical aspects of the 

study of fungi in aerosols of air. Analysis of publications indi-

cates that the concentration of fungal spores in the atmosphere 

is the result of a complex of interactions between abiotic and 

biotic factors of the environment. The interaction of micromyc-

etes with other organisms is shown, as well as the negative role 

of environmental pollution in the appearance of plant, animal 

and human fungi pathogens.

Keywords: atmospheric aerosol, microscopic fungi, spore con-
centration, environmental factors, pathogens

T.V. Teplyakova, I.G. Vorobyev,
A.S. Safatov, V.N. Mikheev, 
V.N. Zelenkov

могут играть и отрицательную роль, вызывая различ-
ные заболевания культурных растений, животных, 
человека, а также являться причиной порчи материа-
лов, в том числе пищевых продуктов, промышленных 
конструкций, архивных документов и произведений 
искусства. Знания о разнообразии грибов в воздухе 
имеет большое значение для решения ряда приклад-
ных вопросов связанных с экологией, сельским хо-
зяйством, медициной.

В Л И Я Н И Е  Ф А К Т О Р О В  С Р Е Д Ы  Н А 
К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И Ю  С П О Р  Г Р И Б О В  В  А Т М О С Ф Е Р Е

Концентрация грибных спор в атмосфере является 
результатом комплекса взаимодействий между биоти-
ческими и абиотическими факторами среды, которые 
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включают в себя географическое положение, погод-
ные условия, время суток, загрязнение воздуха, рас-
тительность, животных, человека и т.п. Общее число 
спор в аэрозоле колеблется от менее, чем 100 КОЕ/м-3 

до более 2 млн КОЕ/м-3 [9,48-50]. Для некоторых спор 
характерна циркадная (суточная) периодичность по-
явления в составе биоаэрозоля [36].

В настоящее время в разных странах мира, осо-
бенно в Европе, активно ведутся исследования по 
изучению влияния метеофакторов на концентрацию 
спор. Результаты многочисленных исследований с ис-
пользованием множественного регрессионного ана-
лиза показывают отсутствие единой модели влияния 
метеорологических переменных на количество спор 
и их качественный состав. Различные комбинации 
факторов определяют концентрацию спор различных 
видов грибов. Индивидуальное значение каждого па-
раметра трудно оценить из-за динамической природы 
атмосферы [53]. Однако температура и точка росы, по 
мнению исследователей, являются наиболее важными 
[73]. Для разных географических регионов установле-
ны значимые корреляции между численностью спор 
отдельных видов грибов, температурой и относитель-
ной влажностью воздуха [42, 43, 46, 57, 58, 64, 65, 74]. 
Выявлено, что в течение суток изменения концентра-
ции спор отдельных родов грибов сводились к трем 
вариантам: в утренние часы максимальные значения 
достигали споры Cladosporium, ночные пики приходи-
лись на Coprinus и Leptosphaeria и единообразное по-
ведение на протяжении всего дня отмечено для спор 
Aspergillus и Penicillium [42, 43]. Средняя температура 
воздуха существенно влияет не только на обилие в 
воздухе микромицетов, но и ускоряет наступление 
споровых сезонов. Кроме того, раннее начало и позд-
нее окончание сезона обусловливает его продление от 
20 до 60 дней в зависимости от географической точки. 
Время достижения совокупного количества 50% спор 
может сокращаться до 25 дней. Для Cladosporium уста-
новлено ускорение момента максимальной концен-
трации спор на м3 воздуха от 26 до 56 дней [55, 59]. 
Более чувствительны к изменениям погоды споры вла-
голюбивых грибов (Didymella, Ganoderma) в отличие 
от сухоспоровых видов (Alternaria, Botrytis, Cladospo-
rium) [69,71]. Многолетние исследования концентра-
ции спор Alternaria и Cladosporium в атмосфере семи 
стран и четырех биогеографических регионов Европы 
показали, что местные климат, растительность и струк-
тура управления ландшафтом являются определяю-
щими параметрами для общей концентрации спор. 
Температура воздуха и скорость ветра определяют се-
зон спор указанных видов [51, 54, 56, 60, 63, 66, 67, 68, 
70]. По мнению исследователей, еженедельные значе-
ния концентрации спор Alternaria в атмосфере можно 
предсказать, исходя из ожидаемой максимальной тем-
пературы и концентрации спор в течение года. Значе-
ния концентрации спор Cladoposrium за неделю мож-

но прогнозировать на основании концентрации спор 
грибов рода Alternaria [68]. Для Cladosporium облака, 
время суток, атмосферное давление и температура точ-
ки росы также были существенными факторами, влия-
ющими на концентрацию спор. Максимальное обилие 
спор Cladosporium в воздухе снижалось между 1200 и 
1700 часами [52]. Выявлена положительная корреляция 
(P<0,02) между концентрацией спор и средней суточ-
ной температурой, относительной влажностью, а так-
же отрицательная корреляция с количеством осадков. 
Разработана математическая модель для подсчета спор 
Cladosporium с использованием ежегодного сезонного 
цикла и значимых погодных переменных [61]. 

Г Р И Б Ы  А Э Р О З О Л Е Й  А Т М О С Ф Е Р Н О Г О 
В О З Д У Х А  З А П А Д Н О Й  С И Б И Р И

В ходе многолетнего мониторинга микромицетов 
в аэрозолях воздуха юга Западной Сибири были выде-
лены грибы из 19 родов, относящихся к трем подотде-
лам (Zygomycotina, Ascomycotina, Deuteromycotina) 
[8, 29]. В летние месяцы наблюдается преобладание 
непигментированных изолятов, представленных, в 
основном, мицелиальными формами грибов. К концу 
вегетации увеличивается доля пигментированных изо-
лятов, в том числе грибов родов Alternaria, Cladospori-
um, Penicillium, что согласуется с сезонной динамикой 
видов, обилие которых возрастает в вегетационный 
период [72]. Определенной тенденции в распределе-
нии пропагул грибов в течение года не выявлено. В 
наземных пробах воздуха численность микромицетов 
варьировала в зависимости от времени года, суток и 
года отбора проб. В летние месяцы максимальное ко-
личество спор в пробах наблюдали преимущественно 
в утренние часы (4–430), затем происходило посте-
пенное их снижение численности к 16–1630 и вновь 
увеличивалось к 22–2230. В высотных пробах числен-
ность грибов была неравномерной. Здесь преоблада-
ли пигментированные грибы, в частности, виды родов 
Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Aureobasidium, что 
согласуется с общепринятым мнением, что наличие 
пигментов, особенно меланина, в клеточных оболоч-
ках грибов способствует защите их от неблагоприят-
ных факторов, особенно УФ-лучей. Единичные про-
пагулы были отмечены и в зимние месяцы на высотах 
от 1500 до 7000 метров. Споры Alternaria встречались 
преимущественно на высоте 500 м, споры Fusarium до-
стигали высоты 1000 м. Споры Aspergillus, Penicillium и 
Cladosporium регистрировали на всех высотах, начи-
ная со 100 м. Среди дрожжей и дрожжеподобных гри-
бов, которые были особенно обильны в апреле 2014 г. 
в высотных пробах атмосферного воздуха (0,5–2,0 км), 
представлены виды родов Microstoma, Sporobolomyces, 
Bullera, Aureobasidium, Sporidiobolus, Saccharmyces, Cry-
ptococcus, Candida, Rhodotorula [3]. 

Более ранними исследованиями по изучению био-
генной компоненты атмосферного аэрозоля на юге 
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Западной Сибири было показано, что наибольшее 
влияние на Сибирский регион оказывают источники, 
расположенные в Средней Азии и Северо-Западном 
Казахстане [2]. Данные Б.Г. Рейтера [27] свидетель-
ствуют о том, что массовое развитие бурой ржавчи-
ны на яровой пшенице в Западной Сибири является 
следствием заноса уредоспор возбудителя с озимых 
посевов южных районов европейской части России. 
В последние годы активно мигрирует в направлении 
преобладающих ветров новая агрессивная раса сте-
блевой ржавчины Ug 99 (Уганда 99), и в ближайшие 
3–5 лет она способна достичь государств Средней 
Азии, откуда возможен занос патогена и в Западную 
Сибирь [18, 19].

М И К О Ф И Л Ь Н Ы Е  Г Р И Б Ы 
Ярким примером приспособления микромице-

тов к различным экологическим нишам являются 
микофильные грибы, выделенные в особую экологи-
ческую группу. Они широко распространены в раз-
ных климатических зонах и местообитаниях: в воде, 
почве, ризосфере, филлоплане, на плодовых телах и 
в мицелии макро- и микромицетов. Микофильные 
грибы часто присутствуют в мицелии хищных грибов 
гифомицетов, обитающих в почве, а также в культу-
рах грибов-микромицетов, выделенных из аэрозолей 
воздуха [29, 33, 34]. Экологическая роль микофиль-
ных грибов заключается в разложении и минерали-
зации грибных остатков в природе и в ограничении 
численности популяций грибов в экосистемах [28]. 
Негативную роль сыграли микофильные грибы 
при первых попытках получения биомассы съедоб-
ных грибов в глубинной культуре. Практически все 
штаммы, отобранные в 50–70-е годы XX века для 
промышленного культивирования, оказались несо-
вершенными гифомицетами. Все это отрицательно 
сказалось на развитии исследований в области глу-
бинного культивирования съедобных грибов [7]. До 
сих пор актуальной остается проблема борьбы с ми-
копаразитами съедобных культивируемых грибов из 
родов Mycogone, Verticillium и Fusarium. С другой сто-
роны, микофильные грибы являются естественными 
врагами некоторых фитопатогенов. Так, например, 
продуцентами биопрепаратов для защиты растений 
от фито- и энтомопатогенов являются грибы родов 
Trichoderma, Beauveria и др. [10, 25]. 

О  П О Л И Т Р О Ф Н О С Т И  Г Р И Б О В 
У грибов зачастую не существует разрыва между 

биотрофным и сапротрофным типом питания. Переход 
от сапротрофизма к паразитизму у грибов сопровож-
дается, главным образом, перестройкой ферментных 
систем. Нашими исследованиями было показано, что 
энтомопатогенные гифомицеты Paecilomyces farinosus и 
P.fumosoroseus могут утилизировать содержимое оболо-
чек и клеток мицелия и конидий хищных грибов [33].

Виды рода Cephalosporium используются в биоло-
гической защите растений от некоторых вредителей 
[25]. В то же время цефалоспориоз, как заболевание, 
известно для животных и человека [32, 62]. Подобная 
политрофность может быть обусловлена сходством 
основных поверхностей биополимеров «узнаваемых» 
патогенами на этапах адгезии и проникновения, а так-
же общностью обмена веществ и структуры тканей, 
которые могут потреблять микроорганизмы [6].

В Л И Я Н И Е  З А Г Р Я З Н Е Н И Я  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С Р Е Д Ы 
Н А  П О Я В Л Е Н И Е  П А Т О Г Е Н Н Ы Х  Г Р И Б О В 

Анализ данных литературы свидетельствует о воз-
можности появления новых штаммов и даже видов 
микромицетов с патогенными свойствами под влияни-
ем мутагенных факторов окружающей среды [14, 26]. 
Открытие индуцированного мутагенеза у грибов под 
действием радиации и химических веществ сделало 
грибы, как эукариотные организмы, важным объек-
том генетических исследований [24]. Примером тому 
могут служить данные о распространении фитопато-
генов на сельскохозяйственных культурах в Брянской 
области, пострадавшей от Чернобыльской аварии. На 
загрязненной территории (5-40 Ku/км2) мучнисто-ро-
сяные грибы на озимых стали распространяться преи-
мущественно за счет конидиальных стадий, формируя 
восемь поколений за вегетационный период и созда-
вая угрозу развития эпифитотий [4]. Штаммы грибов 
с повышенной токсичностью для растений, животных 
и человека могут возникать не только в результате ра-
диации и применения химических препаратов, но и 
под влиянием многолетних лекарственных растений, 
продуцирующих в почву различные метаболиты (гли-
козиды, фитоэстрогены, флавоноиды и др.), которые 
снижают видовое разнообразие и соотношение гри-
бов в почве, увеличивая долю токсигенных видов Aspe-
rgillus, Fusarium, Cladosporium, Alternaria [21, 35].

До сих пор вызывает споры заболевание зааминел-
лез – глубокий микоз разных органов с аллергически-
ми проявлениями, в основе которых лежит ослабление 
иммунитета человека. Энтомофильный гриб Paecilom-
yces variotii, впоследствии оказавшийся причиной бо-
лезни, давно известен исследователям как повсемест-
но распространенный вид, обитающий в почве, чаще 
на насекомых в подстилке [16]. 

Любое изменение в популяции микроорганизмов 
обязательно отразится на его экологической страте-
гии, человек при этом может не предполагать, к каким 
последствиям может это привести [17]. 1970-е годы  
считались в сельском хозяйстве СССР эрой ком-
плексной химизации, когда началось массированное 
применение на разных культурах минеральных удо-
брений, пестицидов, регуляторов роста. Из 440 пести-
цидов, проверенных на мутагенный, канцерогенный, 
тератогенный и эмбриотоксический эффекты, 73,9% 
имели положительный эффект в одной или несколь-
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ких тест-системах и обладали токсичностью не только 
для вредных организмов, но и человека, животных и 
окружающей среды [22, 41]. Например, по масштабам 
использования ядохимикатов Узбекистан занимал 
одно из первых мест в СССР, в течение многих лет 
их применение превышало общесоюзный уровень в 
15–20 раз. До сих пор на этой территории особую тре-
вогу вызывают локальные загрязнения почв, особенно 
вблизи бывших сельскохозяйственных аэродромов и 
складов хранения ядохимикатов [1].

О П А С Н О С Т Ь  М И К Р О М И Ц Е Т О В  Д Л Я  П О Л Е З Н Ы Х 
Н А С Е К О М Ы Х  И  Ж И В О Т Н Ы Х

В последние десятилетия большую озабоченность 
специалистов во всем мире вызывают сокращение 
популяций диких пчёл и снижение продуктивности 
домашних пчел. Одной из причин гибели насекомых 
являются микроскопические грибы, часто дрожжи, 
которые многочисленны на поверхности растений, 
пыльце. В последнее время микозы пчёл наносят зна-
чительный экономический ущерб пасекам Западной 
Сибири, снижая продуктивность пчелиных семей на 
50–60%. Развитию болезней способствуют интен-
сивная эксплуатация пчелиных семей и пренебреже-
ние гигиеническими условиями [12]. Многолетними 
исследованиями микробиоты продуктов медоносных 
пчёл, собранных на пасеках юга Западной Сибири, 
установлено, что микроскопические грибы являются 
её обычными представителями. Идентифицирован 
141 вид микромицетов, принадлежащих к 40 родам. 
Более 80% видов относятся к несовершенным гри-
бам. Наиболее часто встречаются Alternaria alternata 
и Cladosporium cladosporioides, чуть реже Aspergillus 
flavus, Aureobasidium pullulans, Aspergillus niger, Asper-
gillus versicolor, Penicillium atrovirens. По данным Г.П. 
Чекрыга наибольшая численность микромицетов 
была в пыльцевой обножке. Лабораторными иссле-
дованиями установлено, что часть микромицетов 
обладали высокой токсичностью по отношению к 
простейшим Stylonychia mytilu [36–39,45]. Получен-
ные автором данные согласуются с данными других 
исследователей, в частности, специалистов, занима-
ющихся проблемой стандартизации аллергенных 
препаратов на основе пыльцы растений. Так, в 233 
пробах пыльцы из разных районов Москвы и Мо-
сковской области (ольха, лещина, береза, ежа, тимо-
феевка) было обнаружено значительное количество 
мицелиальных грибов. С пыльцевых зерен исследо-
ванных растений было выделено 113 видов микро-
мицетов из 45 родов. Для большинства растений до-
минирующими видами были Aureobasidium pullulans 
и представители рода Cladosporium. Высокая числен-
ность микроскопических грибов способствует появ-
лению в коммерческих аллергенах из пыльцы анти-
генов, близкородственным грибным. Указывается 
необходимость проведения микробиологического 

контроля сырья (пыльцы) и оценки иммуногенности 
аллергенных препаратов [5]. 

Появились сведения о кожном заболевании собо-
лей в природных условиях Сибири, вызываемом гри-
бом из рода Cephalosporium, которое снижает качество 
шкурок до полной непригодности к использованию, 
уменьшается их экспорт за границу [32]. До сих пор не 
выявлен источник инфекции в местообитании соболя 
в Западной Сибири. Кроме причинения ущерба цен-
ным пушным зверькам, гриб может также поражать и 
людей.

Г Р И Б Н Ы Е  П А Т О Г Е Н Ы  Ч Е Л О В Е К А
Изучение микромицетов воздуха имеет важное 

санитарно-гигиеническое значение. В последние 
три-четыре десятилетия большую актуальность при-
обрели грибы, способные вызывать различные забо-
левания человека. Ежегодно в мире регистрируется 
более 500 тысяч микозов. Среди наиболее опасных 
заболеваний хорошо известны гистоплазмоз, бласто-
микоз, кокцидиоидомикоз, паракокцидиоидомикоз, 
эндемические очаги которых находятся, в основном, 
на американском континенте. Смертность от микозов 
в США к 2000 году по сравнению с 1979 г. возросла 
на 200% [11, 26]. В России также растет число забо-
леваний, причинами которых являются разные виды 
микроскопических грибов, ранее не считавшихся 
патогенными. Среди них наиболее широко распро-
странены представители родов Aspergillus, Penicillium, 
Fusarium, Acremonium, Beauveria, Verticillium, Tricho-
derma, Paecilomyces. Многие из них поражают людей 
с ослабленным иммунитетом, вызывая заболевания 
кожи, глаз, легких, суставов. Список потенциальных 
возбудителей микозов увеличивается с каждым годом 
[31, 62]. По воздействию на организм человека грибы 
можно условно разделить на две группы: потенциаль-
но патогенные и оппортунистические. По данным 
специалистов во всем мире отмечается рост числа за-
болеваний человека, вызванных именно оппортуни-
стическими инфекциями. Из 80000 видов известных 
на сегодняшний день грибов по разным оценкам до 
800 видов представляют опасность для человека [23]. 
Одни виды становятся причиной аллергических за-
болеваний, другие приводят к серьезным инфекцион-
ным микозам и микотоксикозам. Все большее распро-
странение получают дрожжевые грибы рода Candida, 
которые способны вызывать широкий диапазон ин-
фекций и поражать практически любой орган, неред-
ко создавая при этом угрозу для жизни больных [30]. 
Отмечаемый во всем мире рост заболеваемости свя-
зан, в первую очередь, с тем, что более половины на-
селения Земли является носителем грибов этого рода. 
Только на коже грибы рода Candida присутствуют у 
30–50% населения [20]. Данная инфекция, прежде 
всего, поражает людей, организм которых ослаблен 
воздействием различных неблагоприятных факто-
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ров, широким использованием химических средств 
в быту и на производстве, применением различных 
медикаментозных средств, особенно антибиотиков и 
иммунодепрессантов. Рост числа инвазивных методов 
лечения и обследования с длительным пребыванием 
различных инородных предметов в кровяном русле 
привело к тому, что за прошедшие два десятилетия 
грибы рода Candida стали одним из основных оп-
портунистических микроорганизмов, вызывающих 
внутрибольничные инфекции. Фактически грибы Ca-
ndida находятся на четвертом месте по частоте среди 
выделяемых из крови микроорганизмов и на первом 
по смертности от внутрибольничных септических со-
стояний в США [62]. Во всем мире списки видов по-
тенциально патогенных грибов и оценка их опасности 
постоянно уточняются. Ученые предлагают выделить 
три группы уровней безопасности микроскопических 
грибов (biosafety levels – BSL) [23].

Интерес к исследованию состава атмосферного воз-
духа городов, жилых помещений, больниц на предмет 
присутствия потенциально патогенных и оппортуни-
стических грибов неуклонно растет [13, 15]. Это связа-
но с тем, что наибольшую опасность они представляют 
для людей с нарушенным иммунитетом. Локальная 
инвазия может сопровождаться попаданием патогена 
в кровеносные сосуды и инфицированием различных 
органов. Описаны случаи диссеминированных фуза-
риозов, аспергиллезов со смертельным исходом [31]. 
Показано, что заспоренность воздуха грибами при не-
соблюдении микроклимата в помещениях может пре-
вышать нормативные показатели (ПДК 500 КОЕ/м3) 
и вызывать различные заболевания [40].

Таким образом, изучение грибов в аэрозолях возду-
ха дает возможность оценить их видовой состав, кон-
центрацию и динамику численности, а также провести 
анализ источников появления потенциально опасных 
видов возбудителей болезней человека, животных, по-
лезных насекомых и растений. Особое медицинское 
значение приобретает исследование состава атмос-
ферного воздуха городов, жилых помещений, больниц 
на предмет присутствия потенциально патогенных 
и условно патогенных грибов, вызывающих поверх-
ностные и глубокие микозы у человека и животных. В 
то же время многие виды микроскопических грибов 
представляют интерес с точки зрения их практиче-
ского применения в биотехнологии как продуцентов 
биологически активных соединений для медицины и 
ветеринарии или живых культур – для биологической 
защиты растений от вредителей и болезней.

Нуждаются в дальнейшем изучении вопросы пере-
хода грибов от сапротрофного типа питания к пара-
зитическому, а также расширения их круга хозяев. Не 
всегда прослежены связи между изменением климата 
или загрязнением окружающей среды токсикантами 
и появлением новых патогенов грибного происхожде-
ния для человека, животных и растений. 
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О С О Б Е Н Н О С Т И  П О Т Р Е Б Л Е Н И Я 
Э Н Е Р Г О Р Е С У Р С О В  В  Р О С С И И

Традиционно Россия входит в группу стран с мощ-
ной базой ископаемых энергетических ресурсов, что 
на протяжении ряда лет являлось причиной недоста-
точного внимания государства и бизнеса к развитию 
технологий возобновляемой энергетики. Относитель-
но доступные нефть, газ, уголь, ядерное топливо позво-
ляли не только обеспечить потребности страны в вы-
работке энергии, но и являлись основным драйвером 
российской экономики. Однако дальнейшее развитие 
масштабной сети магистральных и региональных тру-
бопроводов для обустройства северных и удаленных 
территорий не представляется оптимальным решением 
и заставляет вновь вернуться к осмыслению задач в об-
ласти местной инфраструктуры малой и нетрадицион-
ной энергетики. Постепенно и в нашей стране начали 

УДК 621.31

О П Т И М И З А Ц И Я  У П Р А В Л Е Н И Я  Д У А Л Ь Н Ы М И  С Е Т Е В Ы М И 
С И С Т Е М А М И  Н А  П Р И М Е Р Е  Э Н Е Р Г О - И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н О Г О 
К О М П Л Е К С А
О.Л. Кузнецов, Ю.А. Крюков

Госуд арственный университет 
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появляться современные интеллектуальные технологии 
обеспечения энергоэффективности с диверсификацией 
ресурсного потенциала из различных источников. 

В электроэнергетике, опять же традиционно, стро-
илась масштабная централизованная энергосистема. 
Однако согласно данным Минэнерго около 2/3 тер-
ритории России с населением в несколько миллионов 
человек проживает вне покрытия централизованных 
сетей энергоснабжения [1]. В таких регионах отсут-
ствует энергетический потенциал для развития эко-
номики и повышения качества жизни населения, а 
стоимость электроэнергии высока и может достигать 
до 100 рублей за 1 кВт/ч. Высокая стоимость связана с 
использованием дизельных установок, существенны-
ми затратами на логистику и доставку необходимых 
объемов топлива, а сами установки нельзя назвать де-
шевыми в эксплуатации и эффективными.

В статье представлен опыт работы государственного уни-

верситета «Дубна» по развитию технологий повышения 

надежности автономных сетей электроснабжения (микро-

грид) на основе интеллектуальных систем управления объ-

ектами генерации и потребления. Представлены результаты 

мониторинга мгновенных значений электрогенерации ма-

лыми установками и электропотребления многоквартирно-

го дома, проведен их статистический анализ. Рассмотрены 

методы и алгоритмы многокритериальной оптимизации ре-

жимов работы взаимозависимых сетевых систем на приме-

ре энерго-информационного комплекса малых поселений. 

Предложены технологии снижения средней установленной 

мощности объектов возобновляемой энергетики в расчете 

на одно домохозяйство при сохранении комфортного уров-

ня потребления.  

Ключевые слова: микрогрид, возобновляемая энергетика, 
анализ сетевого трафика, векторная оптимизация, методы 
статистического анализа, интеллектуальные сети. 

This article presents the Dubna State University experience in 

developing technologies to increase the reliability of autono-

mous power supply networks (microgrids) based on intelligent 

control systems for generation and consumption objects. The 

results of monitoring instantaneous power generation by small 

installations, power consumption of an apartment building, 

statistical analysis are presented. Methods and algorithms for 

multicriteria optimization of operating modes of interdepend-

ent network systems are considered on the example of the en-

ergy-information complex of small settlements. Technologies 

are proposed for reducing the average installed capacity of re-

newable energy facilities per household, while maintaining a 

comfortable level of consumption. 

Keywords: microgrid, renewable energy, analysis of network 
traffic, vector optimization, methods of statistical analysis, Smart-
Grid. 

O.L. Kuznetsov, Yu.A. Kryukov 

OPTIMIZATION OF DUAL NETWORK 
SYSTEMS CONTROL IN THE CONTEXT 
OF ENERGY AND INFORMATION 
COMPLEX.
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Одновременно центральные и южные регионы 
России, находящиеся в зоне покрытия магистральных 
электросетей, также испытывают дефицит электро-
энергии. Выделение мощности для создания новых 
производств здесь затруднено, а сама региональная 
энергосистема зависит от поставок электроэнергии из 
соседних областей. 

Россия является одним из мировых лидеров по 
выработке электроэнергии, однако ее стоимость и до-
ступность никак не способствуют признанию этой 
отрасли эффективной и самодостаточной. Если в цен-
тральных регионах России развитая транспортная 
инфраструктура позволяет обеспечить взаимозаменя-
емость и выбор наиболее эффективных видов энерго-
ресурсов, то на громадных, слабо освоенных террито-
риях с низкой плотностью населения это не возможно 
[8]. При этом даже в районах с развитой энергетиче-
ской системой имеется значительное количество уда-
ленных и малонаселенных поселений (табл. 1).

С учетом масштаба территории в обозримом бу-
дущем положительные изменения в энергоснабжении 
удаленных и энергодефицитных территорий возмож-
ны только в случае, если наряду с развитием центра-
лизованной энергетики будут внедряться альтернатив-
ные сети с интеллектуальными системами управления 
множеством возобновляемых источников, характе-
ризующихся существенно нестабильными объемами 
генерации энергии во времени. 

Внедрение элементов цифровой экономики с 
трансформацией генерирующих и сбытовых компа-
ний в информационный сервис позволит превратить 
каждое домохозяйство в субъект глобального энерге-
тического рынка, а рыночные спрос и предложение 
поставить на службу конечным потребителям.

П Р О Б Л Е М Ы  Г Е Н Е Р А Ц И И  Э Л Е К Т Р О Э Н Е Р Г И И 
М А Л Ы М И  У С Т А Н О В К А М И  Н А  О С Н О В Е 
В О З О Б Н О В Л Я Е М Ы Х  И С Т О Ч Н И К О В

Учитывая глобальные тенденции в экономике и 
экологии в ряде стран мира стали возникать и разви-
ваться  автономные энергетические  системы на осно-
ве возобновляемых источников энергии – микросети. 
Статистика их эксплуатации демонстрирует основную 

проблему микросетей – существенная вариативность 
мощности генерации на небольших временных интер-
валах. Rocky Mountain Institute провел обследование 
10 островных автономных энергетических систем (ht-
tps://www.rmi.org). В числе главных проблем микро-
сети названа невысокая стабильность работы. Малые 
системы оказались  неустойчивы, подвержены посто-
янным возмущениям.  

Суммарное значение потребления распределен-
ной нагрузкой Рнагр может равняться сумме мощности 
генерации разнородными источниками Р1…Рn, за ис-
ключением мощности потерь Рпот и мощности флукту-
аций мгновенных значений Рмгн.

 ∑ Рнагр = ∑ Рn - Рпот  - Рмгн ;

Зона мгновенных изменений – это та часть общей 
генерируемой мощности (до 20% от общей мощно-
сти микросети), которая не может быть эффективно 
использована нагрузкой. Демпфирование разброса 
мгновенных значений генерации системами аккуму-
лирования не всегда возможно ввиду ограничений ем-
кости и значений токов заряда/разряда батарей, в то 
время как полная утилизация мощности мгновенных 
значений генерации приводит к снижению качества 
электроэнергии в сети с  нестабильностью  напряже-
ния в нагрузке [9]. 

На рис. 1 представлена гистограмма мгновенных 
значений генерируемой мощности при использова-
нии нестабильных источников электроэнергии. Крас-
ная линия демонстрирует максимально возможное 
потребление мощности распределенной нагрузкой 
при сохранении стабильных параметров качества 
электроэнергии.

Инфраструктура микросети предполагает исполь-
зование множества маломощных установок, напри-
мер, ветрогенераторов, расположенных на частной 
территории домохозяйств. Небольшие размеры ро-
торов таких установок не обеспечивают сглаживания 
секундных колебаний ветра массой самой ветроуста-

Т А Б Л И Ц А  1 .
Население России в зонах децентрализованного 

электроснабжения

Р И С .  1 . 
График выработки мощности комплексом ветроустановок

Кол-во жителей 
в пункте, чел.

Кол-во населен-
ных пунктов, 
шт.

Кол-во населе-
ния в поселе-
нии, чел.

до 50 13500 172600

от 51 до 500 11100 2400000

от 501 до 3000 5700 5900000

от 3001 до 10000 580 2600000
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новки, а наличие множества установок в едином ве-
тровом поле лишь увеличивает амплитуды колебаний 
мгновенных значений мощности. Очевидно, что без 
потери качества электроэнергии может использовать-
ся только мощность ниже красной черты. Часть мощ-
ности мгновенных значений остается неиспользован-
ной.

Наиболее наглядный метод балансировки свобод-
ной мощности в микросети может быть представлен 
электромашиной с маховиком. Вследствие значитель-
ной массы и скорости вращения машина поглощает 
мощность мгновенных всплесков ускоряя вращение 
маховика [7]. При недостатке мощности инерция вра-
щения генерирует дополнительный ток в систему. Од-
нако такой механизм способен работать в достаточно 
узкой полосе низких частот и оказывается неэффек-
тивным при работе в гибридной системе с множе-
ством малых территориально-распределенных гене-
раторов. Для управления качеством электроэнергии в 
микросетях необходима разработка новых способов и 
технологий балансировки мгновенных значений мощ-
ности, формирующих виртуальную кинетическую ма-
шину с минимальным временем реакции. 

Одним из возможных вариантов повышения каче-
ства электроэнергии микросети может стать интегра-
ция в сеть множества интеллектуальных накопителей 
с комбинацией емкости электрохимического заряда с 
батареей суперконденсаторов [4]. С целью снижения 
времени реакции интеллектуальная система баланси-
ровки должна опираться на прогнозные значения по-
требления электроэнергии в последующих периодах и, 
в случае необходимости, координировать свою работу 
с контроллерами управления энергоемких, но инерци-
онных потребителей, такими как холодильники, бой-
леры или водяные насосы с накопительной емкостью. 

П О Т Р Е Б Л Е Н И Е  Э Н Е Р Г И И 
Учитывая необходимость координации работы 

подсистем генерации и потребления в рамках микро-
сети, становится актуальным проведение исследо-
вания динамики изменений мгновенных значений 
потребления электроэнергии в рамках небольшой 
группы домохозяйств.

В качестве объекта для исследования структуры 
электропотребления выбран одноподъездный 9-ти 
этажный многоквартирный жилой дом 2009 года вво-
да в эксплуатацию, спроектированный на 54 квартиры 
с наличием одного лифта. Мониторинг мгновенных 
значений тока организован на вводе фидера электро-
снабжения в цокольном этаже здания с установкой 
датчика тока на провод одной из питающих фаз. Спе-
циально разработанное оборудование мониторинга 
мгновенных значений потребляемой мощности про-
изводит оцифровку сигналов с помощью стандарт-
ного чипа для счетчика электроэнергии и отправляет 
пакеты со значениями замеров тока по высокоско-

ростным каналам сети города Дубны с хранением 
данных на сервере, установленном в вычислительном 
центре государственного университета «Дубна».

Гистограмма мгновенных значений потребляемой 
мощности, полученных в период с 22 по 23 октября, 
представлена на рис. 2.

На гистограмме представлены амплитуды значе-
ний потребляемого электрического тока, полученные 
в 12 часовой период с 12:00 по 24:00. Количество им-
пульсов на выходе чипа аналого-цифрового преобра-
зователя подсчитаны в течении периода агрегирова-
ния, равного 1 секунде. 

На всем временном отрезке периода измерений 
наблюдаются кратковременные всплески значений 
потребляемого многоквартирным домом тока в 3–4 
раза превышающие средние значения потребления. 
Из числа произведенных замеров, собранных на про-

Р И С .  2 .  
Ряд замеров мгновенных значений потребляемой мощно-
сти

Р И С .  3 . 
Логарифмически-нормальное распределение значений 
силы тока на питающем фидере многоквартирного дома
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тяжении всего времени мониторинга с общим количе-
ством более 43 тыс. измерений только 360 из них имеют 
амплитуду в 3 раза и более превышающую среднее зна-
чение потребляемого тока. Кратковременные вспле-
ски значений связаны с пусковыми токами двигателей 
лифта и бытового оборудования – холодильников, сти-
ральных машин и т.д. Для ночного периода характерно 
значительно меньшее количество всплесков.  

Полученная таким образом информация о струк-
туре потребления электроэнергии многоквартирным 
домом, позволяет произвести дальнейшую обработку 
методом статистического анализа.

Следующая гистограмма иллюстрирует распреде-
ление количества временных интервалов с соответ-
ствующем значением потребляемой мощности на пи-
тающем фидере дома. Значения агрегированы с шагом 
100 условных единиц от 0 до 3900 импульсов преоб-
разователя (рис. 3).

Результат статистического анализа мгновенных 
значений электропотребления представлен законом 
логарифмически-нормальной функции со стабиль-
ными параметрами, характерными для сложившейся 
практики потребления небольшой группы домохо-
зяйств. Таким образом, мгновенные значения потре-
бления в последующих периодах хорошо прогнозиру-
ются с использованием известных алгоритмов и могут 
быть использованы в высокоскоростных системах 
балансировки мощности. Любые резкие изменения в 
структуре потребления являются редким аномальным 
явлением, отображаются на гистограмме искажением 
логарифмически-нормальной кривой и могут одно-
значно характеризовать появление в сети неисправно-
сти, либо подключения нехарактерного для конкрет-
ной группы домохозяйств оборудования.

Гистограмма демонстрирует классическое логариф-
мически-нормальное распределение с «хвостом» по 
оси объемов передаваемой мощности от 1500 до 3900 
единиц. Количество секундных интервалов времени, 
где амплитуды силы тока в кабеле, питающем много-
квартирный дом, превышают средние значения более 
чем в 3 раза мало и составляет менее 0,8% от общего 
количества замеров. При этом объем переданной по-
требителям в этих интервалах электрической мощно-
сти составляет уже значимую долю (> 4,1%) от всего 
потребления дома за исследуемый период. Комплекта-
ция микросетей высокоскоростными накопителями 
электроэнергии с централизованным интеллектуаль-
ным управлением наряду с задачей управления каче-
ством электроэнергии в сетях с нестабильной генера-
цией, позволит и существенно снизить требования к 
среднесуточным объемам генерации электроэнергии, 
количеству устанавливаемых в системе альтернатив-
ных источников и, в конечном итоге, к оптимизации 
проектной стоимости микросети в целом.

Таким образом, можно констатировать, что в ми-
кросети могут сосуществовать территориально-рас-

пределенные, встроенные друг в друга, подсистемы 
генерации и потребления электроэнергии с ярко вы-
раженными неравномерными и несогласованными во 
времени мгновенными значениями мощности. При 
этом в системе может присутствовать значительная, 
меняющаяся во времени составляющая реактивной 
мощности, также снижающая общий КПД системы, 
обусловленная наличием индуктивной составляющей 
двигателей, а также емкости суперконденсаторов в 
составе накопителей. Решение задачи сбалансирован-
ной на коротких временных интервалах генерации и 
потребления электрической мощности при снижения 
доли реактивной составляющей является важной за-
дачей интеллектуализации системы управления эле-
ментами микросети.

А Д А П Т И В Н Ы Е  А Л Г О Р И Т М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я 
О Б Ъ Е К Т А М И  А В Т О Н О М Н Ы Х  С Е Т Е Й

Учитывая территориально-распределенный харак-
тер подключения к микросети оборудования генера-
ции и потребления, а также задачу уменьшения мощ-
ности тепловых потерь в электросетях, необходимо 
сокращать линейные расстояния генератор-нагрузка 
[2]. Представляется целесообразным увеличить ем-
кость системы балансирования за счет децентрализа-
ции множества небольших накопителей, укомплекто-
ванных батареями суперконденсаторов и управляемых 
в рамках единой информационной системы. 

Интеллектуальные накопители, устанавливаются 
непосредственно на территории домохозяйств и спо-
собны эффективно концентрировать или утилизиро-
вать мощность на коротких временных интервалах. 
Процессы децентрализованного накопления и выда-
чи в сеть электроэнергии должны координироваться с 
использованием  адаптивных алгоритмов управления 
объектами системы с учетом мгновенных значений 
генерируемой, потребляемой и накопленной энер-
гии. Такая координация (учитывая время нарастания 
фронта пускового тока двигателя) возможна при на-
личии высокоскоростной сети передачи данных, ин-
тегрированной в сеть передачи электроэнергии, и воз-
можностью on-line управления объектами микросети 
с использованием специализированной биллинговой 
системы, учитывающей объем обмена электрической 
мощностью домохозяйствами для осуществления вза-
иморасчетов [6].

Возможность формирования рынка электроэнер-
гии на муниципальном и районном уровне, с учетом 
реального спроса и предложения в различное время 
суток, требует разработки специализированных ал-
горитмов взаимодействия множества оборудования 
с целью оптимизации наиболее важных характери-
стик работы системы. Необходимо учитывать, что 
высокоскоростная сеть передачи данных должна ис-
пользоваться одновременно и в целях предоставления 
«тяжелых» информационных сервисов для домохо-
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где Х1, Х2 – показатели эффективности функциони-
рования сетей в условиях ограниченности ресурсов; 
а1 , а2 – количество автономных генераторов электроэ-
нергии и оконечного оборудования передачи данных; 
Z1 , Z2 – функция вероятности мгновенных значений 
генерации нестабильными источниками электроэнер-
гии и данных; Т1, Т2 – скорости изменений мгновен-
ных значений потребления электроэнергии и данных; 
b1, b2 – количество периодов стабильных состояний в 
трафике мгновенных значений потребления электро-
энергии и данных; ω1, ω2 – величины, обратные про-
межутку времени от регистрации события до момента 
формирования управляющего воздействия; r1 , r2 – ко-
личество автономных потребителей электроэнергии 
и данных; F1, F2 – функция вероятности появления 
пиковых мгновенных значений потребления электро-
энергии и сетевого трафика; F3 – функция взаимов-
лияния сетей электроснабжения и передачи данных 
в сетях SmartGrid; k1, k2 – степени учета взаимовлия-
ния сетей во внутренних алгоритмах SmartGrid; c1, c2 
– степени учета взаимовлияния сетей в случае аварий-
ных ситуаций и сетевых атак.

Математическая модель описывает периодические 
процессы изменения объемов генерации и потребле-
ния с флуктуациями, учитывая взаимодействие объек-
тов через интеллектуальные накопители с координа-
цией посредством информационной системы. 

зяйств в рамках малого поселения (Интернет, домаш-
ний кинотеатр, телевидение, телефония, телемедици-
на, облачные ресурсы и др.). Эти задачи не связаны с 
технологической функцией управления оборудовани-
ем микросети, но могут иметь существенное влияние 
на вариации задержек при трансляции управляющих 
пакетов. Математическая модель для описания дина-
мики взаимодействия сетей передачи электроэнергии 
и данных  должна учитывать не только флуктуации 
мгновенных значений генерации и потребления элек-
троэнергии, но и задержки трансляции пакетов в сети 
передачи данных. 

Для описания алгоритма координации перетоков 
мощности с учетом взаимовлияния сетей предложе-
на модель связанных модернизированных уравнений 
Ван дер Поля с запаздыванием, которая вводится для 
стабилизации при воздействии внешних и внутрен-
них флуктуаций:

 

   
 

 

                                                                    ,

Р И С .  4 . 
Схема модели процесса взаимовлияния сетевых параметров
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Модель и методика моделирования апробированы 
в процессе прототипирования системы на основе ли-
нии электроснабжения электросветильников улично-
го освещения кампуса университета «Дубна». Созда-
ние полигона автономной системы электроснабжения 
предусматривало отработку алгоритмов взаимодей-
ствия объектов распределенной генерации на основе 
6-ти солнечных панелей и ветрогенераторов, а так-
же 48 объектов потребления электроэнергии в виде 
уличных светильников, снабженных контроллерами 
управления. Все устройства генерации и потребления 
подключены к единой шине передачи электроэнергии 
и данных, выполненной в виде стандартного оптово-
локонного кабеля с подвеской на опорах освещения. 
Стальной трос подвески кабеля наряду с функцией 
обеспечения механической прочности кабеля при воз-
душной прокладке, используется и для передачи элек-
трической энергии с использованием однопроводной 
резонансной технологии передачи. Контроллеры обе-
спечивают дистанционное включение/выключение 
каждого потребителя в отдельности, а также позволя-
ют производить измерения потребляемой каждым из 
светильников мощности. 

Полученные в процессе мониторинга потребления 
электроэнергии многоквартирного дома вероятност-
ные мгновенные значения мощности используются 
специализированным программно-аппаратным ком-
плексом «Энергия» для эмуляции работы автоном-
ной системы электроснабжения малого поселения 
путем включения определенного количества светиль-
ников, случайным образом расположенных вдоль ин-
тегрированного кабеля общей длиной более 2,5 км. 
Комплекс включает в себя модуль биллинговой систе-
мы, обеспечивающей замеры потребления как в точ-
ках подключения потребителей, так и всей системы в 
целом. Дальнейшая эксплуатация полигона позволяет 
продолжить накопление данных для оптимизации 
предложенного алгоритма управлением процессами 
накопления и потребления электроэнергии в условиях 
существенно меняющихся объемов генерации с воз-
можностью полной утилизации энергии свободного 
балансирования системы.
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Композиционные материалы находят широкое 
применение в различных областях техники. Владение 
современными методами исследований физических 
свойств необходимо для глубокого понимания сту-
дентами механики композитов. На данный момент 
широко разработаны эффективные методы оценки 
поведения конструкций из композиционных матери-
алов в условиях статического нагружения [1–4, 6, 7]. 
Однако до сих пор не существует сравнимых по эф-
фективности методов расчета поведения конструкций 
из композита при ударе внешними объектами, рис. 1. 
Значительный интерес при проведении таких иссле-
дований представляет собой видеофиксация процесса 
нагружения и дальнейшее поведение объекта. 

Для исследования характера реакции композитов 
на ударное воздействия падающим грузом использо-
валась Action камера GoPro [7]. Сопоставлено точное 
теоретическое решение и результаты, полученные экс-
периментально.

Современные Action камеры позволяют фикси-
ровать быстро протекающие процессы со скоростью 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  С К О Р О С Т Н Ы Х  A C T I O N  В И Д Е О К А М Е Р 
Д Л Я  Р Е Г И С Т Р А Ц И И  Б Ы С Т Р О  П Р О Т Е К А Ю Щ И Х 
М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  П Р О Ц Е С С О В
Г.Х. Мурзаханов1, 
В.Н. Щугорев2, А.В. Щугорев2, 
В.Э. Цой2    

  
1 АО «МОСГАЗ»,
2 Национальный исследовательский 
университет «МЭИ»

Преподавание курсов «Механики композиционных мате-

риалов» и «экспериментальной механики» для магистров 

специальности РМДПМ предполагает активное исполь-

зование видеоинформации и результатов обработки бы-

стропротекающих механических процессов. Исследование, 

представленное в данной работе, широко используется при 

постановке лабораторных работ по этим учебным курсам. 

Ключевые слова: видеоинформация, видеоредактор, Ac-
tion камера, композиционный материал, балка, удар, нагру-
жение, индентер.

USE OF HIGH-SPEED ACTION VIDEO 
CAMERA TO RECORD FAST-FLOWING 
MECHANICAL PROCESSES

G.K. Murzakhanov, 
V.N. Shchugorev, 
A.V. Shchugorev, V.E. Choi 

Teaching of the courses «Mechanics of composite materials» 

and «experimental mechanics» for the master’s degree RM-

DPM requires the active use of video and treatment results of 

fast mechanical processes. The study presented in this paper 

is widely used in the formulation of laboratory work on these 

courses.

Keywords: video Information, video editor, Action camera, 
composite material, beam, shock, loading, indenter.

до 240 кадров в секунду рис. 2. При этом разрешение 
кадра видеоматериала составит 720 строк. (1080 строк 
для некоторых моделей, например, GoPro 6) рис. 3.

Таким образом за временной интервал между ка-
драми, объект движущийся со скоростью V (м/с) мо-
жет сместиться на расстояние Delta (рис. 4.). В нашем 
случае при нагружении падающим грузом, рис. 1. 

Зависимость смещения Delta от энергии ударни-
ка массой m=15 кг показана на рис.5. Вместе с тем, 
скорость затвора меньше чем время между кадрами.  
Таким образом, численное значение параметра Delta 
необходимо оценивать в сравнении с размерами ис-
следуемого объекта.

Для обработки видеоинфомации как правило ис-
пользуются программные средства-видеоредакторы 
(рис. 6). Они позволяют замедлить или увеличить ско-
рость видеосъемки и работать с отдельными кадрами. 
Разрешение в 720–1080 строк вполне достаточно для 
выделения отдельных кадров из видеоматериала. 

Отдельный кадр позволяет фиксировать прогиб 
балки. Рисунок 7А соответствует моменту перед каса-

УДК 539.3 
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нием. Рисунок 7Б соответствует моменту максималь-
ного прогиба.

Зависимость прогиба (рис. 7Б) от энергии ударни-
ка к моменту контакта с балкой (рис. 7А) представле-
на на рис. 8. Кинетическая энергия ударника (рис. 7А) 
переходит в потенциальную энергию деформирования 
балки (рис. 7Б). Некоторая часть энергии при этом 
уходит на акустическое излучение, нагрев и вдавлива-
ние сферического индентера в поверхность балки.

Параметры системы ударник-Балка в зависимости 
от энергии ударника представлены на рис. 9–12.

Р И С . 1 . 
Схема нагружения: А – схема нагружения, Б – вид установки

Р И С .  2 . 
Скорость видеосъемки (кадров в секунду)

Р И С .  3 .
Разрешение видеосъемки (число линий по горизонтали)

Р И С .  4 . 
Зависимость перемещения ударника от скорости при ча-
стоте 240 кадров в секунду 

Р И С .  5 . 
Зависимость перемещения ударника от энергии при часто-
те 240 кадров в секунду

А Б
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Р И С .  6 . 
Вид главного экрана программного комплекса видеоредактора

Р И С .  7 . 
Прогиб Балки: А – прогиба нет, Б – прогиб как результат удар-
ного нагружения

Б

А

Р И С .  9 . 
Зависимость скорости V в момент контакта от 
энергии ударника U

Р И С .  1 0 . 
Зависимость высоты подъема H и энергии удар-
ника U

Р И С .  1 1 .
Зависимось прогиба f от энергии ударника U 

Р И С .  8 . 
Максимальное значение прогиба: сопоставление расчет-
ных и экспериментальных данных
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В Ы В О Д Ы
Современное развитие видеотехники позволяет 

широко использовать в учебном процессе Action ка-
меры, обладающие высокой разрешающей способ-
ностью и скоростью видеосъемки, а главное относи-
тельно невысокой стоимостью.

Вышеприведенное исследование показывает, что 
применение Action камеры в качестве фиксатора ви-
деоинформации возможно после сопоставления мас-
штаба исследуемого объекта, скорости протекающего 
процесса и Delta –  изменение конфигурации системы 
за межкадровый промежуток времени.  

Принципы фиксации скоростных процессов, рас-
смотренные выше, используются в лекционных курсах 
магистерской подготовки студентов специальности 
динамика и прочность машин, а также при выполне-
нии выпускных бакалаврских работ и магистерских 
диссертаций.
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В В Е Д Е Н И Е
Для сегодняшнего поколения человечества вопро-

сы мотивации ребенка особенно актуальны. Это свя-
зано с тем, что информационные технологии проник-
ли во все сферы жизни человека – у каждого имеется 
компьютерное устройство (ноутбук, планшет, смарт-
фон), а вместе с ним Интернет и цифровые техноло-
гии, и вместе все перечисленное может вызывать зави-
симость, которой особенно обеспокоены родители и 
педиатры во всем мире. Еще в 2000-х годах психологи 
определяли ее как одну из самых первых психологиче-
ских и психических проблем, связанной с информаци-
онными технологиями. Хотя данная зависимость до 
сих пор не признана самостоятельным психическим 
расстройством, но ее наличие может неблагоприятно 
отразиться на физическом, психическом и социаль-
ном благополучии ребенка. 

На сегодняшний день в России наблюдается экс-
понентное увеличение числа активных пользователей 
подростково-юношеского возраста, использующих 
компьютерные устройства. По данным конференции 
Рунета «РИФ+КИБ 2017» по состоянию на октябрь 

УДК 004.42+316.62+37.03

Р А З Р А Б О Т К А  М О Б И Л Ь Н О Г О  П Р И Л О Ж Е Н И Я 
Д Л Я  М О Т И В А Ц И И  Д Е Т Е Й  М Е Т О Д О М 
В И Р Т У А Л Ь Н О - М А Т Е Р И А Л Ь Н О Г О  П О О Щ Р Е Н И Я
Т.В. Бажанова, В.Н. Филиппов 

Уфимский госуд арственный нефтяной 
технический университет

DEVELOPMENT OF MOBILE 
APPLICATION FOR MOTIVATE CHILDREN 
USING VIRTUAL-MATERIAL INCENTIVES

T.V. Bazhanova, V.N. Filippov
Развитие средств коммуникаций и информационных 

технологий оказывает влияние на развитие детей, причём 

не всегда положительное. Авторы провели собственное 

исследование о пользе и вреде цифровых технологий, изучил 

научную информацию по психологии воспитания ребенка 

и исследования детей в цифровом мире, систематизировал 

информацию, и обозначили в статье существующие 

проблемы сегодняшнего воспитания ребенка в цифровом 

мире и предложил концепцию по разработке мобильного 

приложения, позволяющего использовать современные 

основы методов мотивации по воспитанию детей.

Ключевые слова: мотивация, подросток, юношеский 
возраст, мобильное приложение, родители, геймификация.

The development of communications and information technol-

ogies has an impact on the development of children, and not al-

ways a positive one. The author conducted his own research on 

the benefits and harms of digital technologies, studied scientific 

information on the psychology of child upbringing and research 

of children in the digital world, systematized information, and 

outlined in this article the existing problems of today’s upbring-

ing of the child in the digital world and proposed a concept for 

developing a mobile application that allows To use modern bas-

es of methods of motivation on education of children.
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2016 – март 2017 года доля пользователей Интернетом 
в России достигла 87 млн человек, что составляет 71% 
от всего населения страны: по данным Минкомсвя-
зи РФ по состоянию на декабрь 2017 года доля рос-
сиян, пользующихся Интернетом, с 2012 возросла с 
47% до 75% [2, 9, 22]. Быстрее всего растет аудитория 
на смартфонах, при этом снижается число россиян, 
использующих для выхода в Интернет настольные 
компьютеры и планшеты. При этом процент пользо-
вателей в подростковом и юношеском возрасте для 
российской выборки неуклонно растет.

Согласно данным исследования 2017 года Фонда 
развития Интернета в России чуть менее половины 
детей (45%) получили в свое распоряжение смартфон 
в 10–12 лет, чаще всего (22%) – в 10 лет. 16% стали 
пользователями смартфонов в 8 лет, по 15% – у школь-
ников 9 и 11 лет. Среди юных пользователей преоб-
ладают мальчики (56%). Подавляющее большинство 
ребят (93%) имеют тот же самый тарифный план, что 
и их родители, 72% имеют такие сервисы, как передача 
голосовых сообщений, мессенджеры и Интернет [23, 
19].

maket_vestnik_2018_02.indd   104maket_vestnik_2018_02.indd   104 21.06.2018   16:43:2021.06.2018   16:43:20



Т Е Х Н О Л О Г И И Т . В .  Б А Ж А Н О В А ,  В . Н .  Ф И Л И П П О В 
Р А З Р А Б О Т К А  М О Б И Л Ь Н О Г О  П Р И Л О Ж Е Н И Я 
Д Л Я  М О Т И В А Ц И И  Д Е Т Е Й  М Е Т О Д О М  В И Р Т У А Л Ь Н О -
М А Т Е Р И А Л Ь Н О Г О  П О О Щ Р Е Н И Я 105

В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К 2 0 1 8 / 2

П Р О Б Л Е М А
От 5 до 12 часов и больше ежедневно в будни в 

Интернете проводит каждый восьмой ребенок, в вы-
ходные – каждый четвертый. Российские подростки 
обгоняют родителей по частоте использования ком-
пьютерных устройств. Ежедневно ими пользуются 
89 % подростков и 53% родителей подростков [11].

На 2017 год по статистики в России в возрасте от 
5 до 14 лет числится свыше 15,5 млн детей [16]. Око-
ло половины детей пользуются личными устройства-
ми, среди них наравне с персональным компьютером 
(57%) лидирует мобильный телефон (45%). Чем стар-
ше школьники, тем реже взрослые их контролируют: 
70 % российских школьников 9–10 лет и свыше 90% 
школьников старше 13 лет пользуются Интернетом 
бесконтрольно – когда рядом нет родителей, старших, 
учителей [9]. 

Это означает, что подростки располагают гораздо 
большими возможностями по персонализации своего 
виртуального мира, чем взрослые. Этому способству-
ет появление разнообразных приложений для детей, 
компьютерных игр. Появление компьютерных игр, а 
вследствие – виртуального игрового пространства, 
всемирной сети Интернет, а вследствие – доступности 
огромного количества информации несут и негатив-
ную сторону. Родители ее видят в том, что информа-
ционные технологии «затягивают» детей и отвлекают 
их от учебы, переполняют ложной и психологически 
вредной информацией, мешают живому общению. И 
для подрастающего «цифрового поколения» детей, 
благодаря информационному миру, мотивация стро-
ится не на долге и правильности, а на увлеченности и 
вознаграждении, так как их потребность к доступу к 
компьютерному устройству оказывается более важ-
ной, чем потребность в пище и крове [11]. 

В 2007 году Фонд развития Интернета провел 
исследование школьников на тему воздействия Ин-
тернета на подростков. Оно показало, что до 26% 
российских подростков 11–16 лет демонстрируют те 
или иные признаки зависимости от сети, что на 10% 
больше, чем в Европе [11]. На этой почве у родителей 
и детей возникают следующие проблемы:
– недостаточно времени у родителей на воспитание 

и контроль детей;
– у ребенка нет явного желания и стимула для выпол-

нения полезных дел;
– большая трата времени детьми на бесполезные и 

вредные дела в гаджетах;
– возникновение конфликтов в семье на почве поль-

зования гаджетом.

Р О Л Ь  И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й
В  В О С П И Т А Н И И

Информационные технологии проникли и в такую 
важную сферу нашей жизни, как воспитание. Психо-
логи не рекомендуют совсем забирать смартфон у ре-

бенка, так как это неправильно со стороны родителя 
и может привести к возникновению конфликтов со 
стороны ребенка. Психологи рекомендуют родите-
лям выбирать стиль воспитания своего ребенка: он не 
должен быть демократическим и не должно быть сто-
процентной свободы, в 11 лет у ребенка должен быть 
обязательный, аккуратный, не жесткий контроль. Пе-
диатры же советуют вести кодексы времени проведе-
ния в гаджетах.

В основном у каждого родителя свое мнение на 
пользование детьми компьютерными устройствами, 
это либо категорическое ограничение или полный 
запрет на их использование детьми, либо временные 
ограничения или полная свобода.

В отчете «The Digital Parenting Russia I» 2012 года 
было выявлено, что российские отцы более располо-
жены использовать цифровые технологии для работы 
с детьми в отличии от матерей, которые предпочита-
ют традиционные каналы информации. Электронные 
книги, мобильные приложения и онлайн-игры чаще 
используются с папой, и отцы больше верят в потен-
циал цифровых технологий для детского развития. 
Также, цифровые технологии превращаются в «циф-
ровую няню» и больше 65% родителей подтверждают, 
что использовали Интернет или гаджеты чтобы занять 
ребенка, выполняя работу по дому, во время поездок в 
общественном транспорте или на приеме у врача [15].

Около трети детей, имеющих доступ к смартфонам 
и планшетам, регулярно пользуются приложениями с 
образовательным элементом. Исследования показы-
вают, что образовательные приложения действитель-
но помогают ребенку получать новые знания, но не 
без участия людей [11]. Игровые приложения значи-
тельно популярнее образовательных. 70% родителей 
сообщают, что их дети играют часто. Тем не менее, с 
точки зрения совместной активности с родителями, 
образовательные приложения превосходят игровые, 
даже при том, что игры значительно более популярны. 
Обучающие приложения – это хорошо, если они ка-
чественные и используются как инструмент, а не как 
замена учителю. 

Для детских мобильных приложений, видеоигр или 
интерактивных книг, важно понимать в чем их пре-
имущества для родителей и в чем для детей, помогают 
ли они семьям становится ближе или же наоборот их 
разъединяют, какую роль при этом играют традици-
онные представления о родительских обязанностях, 
о влиянии технологий на детское развитие. Поэтому 
необходимо превратить пользование гаджетами в по-
лезный досуг.

М Е Т О Д Ы  М О Т И В А Ц И И  В  В О С П И Т А Н И И  Р Е Б Е Н К А
Для воспитания детей родителям необходимо соз-

давать особые условия для их развития и мотивации, 
что в свою очередь не всегда легко дается родителям 
из-за нехватки достаточного времени занятия с детьми 
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либо возникновения конфликтов с детьми из-за раз-
ности взглядов и недостаточной заинтересованности 
ребенка выполнять поручения и просьбы родителей.

Рассмотрим методы мотивации, которые применя-
ют в психологии для мотивации детей. Наиболее попу-
лярными являются методы словесно-эмоционального 
воздействия и метод наглядно-практического воз-
действия [14]. Данный метод взят из модели детской 
психопатологии: поведенческой (бихевиористской) 
модели, принципа научения – оперантным обусловли-
ванием. При оперантном обусловливании организм 
воздействует на среду, с тем чтобы достичь определен-
ного результата. В сущности, это процесс, посредством 
которого организм научается связывать определенные 
результаты с определенными действиями, которые он 
проделал. Результаты могут увеличивать или умень-
шать вероятность повторения поведения. Термин, 
используемый для обозначения повышения вероят-
ности события, – подкрепление. При положительном 
подкреплении за поведением следует вознаграждение, 
при отрицательном удаляется стимул, вызывающий 
отвращение.

Также путь приобретения самоконтроля сопряжен 
с вознаграждениями и наказаниями. Они могут быть 
как физическими, так и психологическими. Психоло-
гические в свою очередь связаны с привязанностью 
ребенка к родителю, которая позволяет родителям 
одарять ребенка любовью за послушание их указани-
ям: она также позволяет им лишать его своей любви в 
случае неповиновения, тем самым создавая ситуацию, 
родственную тревоге отделения. Однако конечной це-
лью здесь является не то, чтобы дети руководствова-
лись лишь беспокойством о внешнем вознаграждении 
и наказании, а скорее то, чтобы они начали интерна-
лизировать (процесс освоения) родительские ценно-
сти и, следовательно, испытывали внутреннюю мо-
тивацию вести себя просоциальным (добровольным) 
образом. 

Вознаграждения и наказания ребенка, являются 
для ребенка большим смыслом, поскольку они служат 
моделью (примером для подражания) контролируе-
мого или неконтролируемого поведения [6]. 

По мнению директора Института возрастной 
физиологии РАО, Марьяны Безруких: «Проблема 
современных детей – это снижение глубины эмоций, 
бедность их репертуара. И дело не в современных тех-
нологиях, а в родителях – давящих, требующих, не-
терпеливых и нетерпимых, вечно спешащих и почти 
всегда недовольных. Современным детям не хватает 
ласки, внимания, понимания и поддержки. Эмоцио-
нальный интеллект формируется и воспитывается, а 
не возникает вдруг из ничего, и этому нужно уделять 
внимание так же, как развитию вербального или ма-
тематического интеллекта» [5]. Учитывая воспитание 
детей в возрасте от 5 до 7 лет, у ребенка формируется 
отношение к труду, самооценки, и в этот момент ему 

необходима поддержка его родителей и восхваление 
о его результатах, поэтому данный возраст является 
очень важным периодом именно для формирования 
мотивационных механизмов.

Проблему мотивации рассматривают в научном 
сообществе. Нейробиологи Олдс и Милнер на своем 
эксперименте с крысами открыли систему подкрепле-
ния, которая является частью примитивной моти-
вационной мозговой структуры, которая побуждает 
человека к действию и потреблению. Для побуждения 
к действию, мозг, замечая возможность награды, вы-
деляет нейромедиатор дофамин. Повышение в мозго-
вой части дофамина вызывает у человека удовольствие 
и огромное желание достичь награды [10]. 

Еще один нейробиолог, Брайн Кнутсон, доказал, 
что дофамин в мозге вырабатывается при предвку-
шении получения награды, а не при достижении ее. 
Кроме того, выполнение задуманного и мотивация к 
этому действию зависят от прошлого опыта, который 
был записан в память мозга [8].

Из этого следует, что дофамин является важным 
нейромедиатором в системе поощрения, системе 
оценки и мотивации, и необходим для запоминания, 
принятия решений и обучения [20].

Если рассмотреть сторону информационных тех-
нологий, то актуальным для такого рода мотивации 
является процесс геймификации – это применение 
приемов из игровой индустрии в серьезных сервисах 
и приложениях для вовлечения, удержания пользова-
телей в неигровых ситуациях [17]. На сегодняшний 
день элементы геймификации успешно используются 
в области маркетинга, управления персоналом, инно-
вационном менеджменте, образовании [1, 18]. При-
меры приложений, в которых присутствуют элементы 
геймификации: EpicWin, Foursquare, LinguaLeo, Fleet-
ly, GetGlue, Duolingo, CodeCombat, Reading Arena и 
другие.

Со взгляда создателей детских приложений мож-
но привести утверждение основателя стартапа Ind-
igo Kids, который утверждает: «Моя главная задача 
– увлечь детей развивающей игрой на планшете и по-
мочь перенести ее в реальность».

В 2013 году в одном из детских садов Москвы про-
водили эксперимент «Цифровой детский сад». Для 
нескольких групп закупили планшеты и разработа-
ли специальные развивающие игры. Методист Елена 
Кириллова отмечает: «Наш опыт показал, что у де-
тей, которые занимались на планшетах, значительно 
повышались мотивация и самооценка. За правильно 
выполненные задания им начислялись баллы. Сказать, 
что ребята занимались с удовольствием, – не сказать 
ничего» [13]. 

Исследование агентства Joan Ganz Cooney Center, 
охватившее 200 приложений AppStore в категории 
«образование», свидетельствует, что детский сегмент 
развивающих приложений растет, а взрослый сокра-
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щается – на данный момент 80% самых популярных 
образовательных приложений рассчитаны на детей 
[21].

П О С Т А Н О В К А  З А Д А Ч И
Далее приведен комментарий родителя ребенка 

5,5 лет на одном из сайтов в Интернете: «На данный 
момент, его желание поиграть в компьютерные игры 
является единственным методом воздействовать на 
него в плане того, что бы он делал как нужно. Собрать 
игрушки? Покушать самому? Самому быстро одеться? 
Вести себя тише? Все это легче, когда есть вещь, в кото-
рой ребенок сильно заинтересован, которая достается 
ему дозировано, и которая под полным контролем ро-
дителей» [7]. Данный комментарий свидетельствует о 
том, что, выявив заинтересованность ребенка, можно 
ею выгодно для родителей и с пользой для ребенка ма-
нипулировать, применяя методы виртуально-матери-
ального поощрения.

Детей можно познакомить с электронными 
устройствами и разумно их применять в воспитании 
через мобильное приложение, создав при этом внеш-
нюю мотивацию, которая сохранит интерес ребенка к 
процессу намного дольше [4]. 

Поэтому автором предлагается решение для по-
вышения мотивации ребенка выполнять повседнев-
ные дела, поручения, просьбы – это разрабатываемое 
мобильное приложение, основанное на элементах 
геймификации. Оно содержит (помимо самих задач): 
индивидуальный профиль ребенка; его виртуальный 
уровень, зависящий от очков опыта; уже как получен-
ные, так и предстоящие к получению достижения; а 
также материальные награды, устанавливаемые роди-
телями, ориентируясь на желания ребенка [3].

В приложении будет содержаться типовой список 
повседневных дел в виде списка задач (чистка зубов, 
поход в школу, выполнение уроков и т.п.). Данный 
список может дополняться поручениями от родите-
лей.

Выполняя задачи вовремя и хорошо, ребенок бу-
дет получать виртуальные очки опыта и новые дости-
жения, а также возможность получить материальную 
награду от родителей при выполнении определенного 
числа задач. При невыполнении задач ребенок будет 
терять виртуальные поощрения, тем самым затрудняя 
для себя получение материального поощрения от ро-
дителя.

В итоге, ребенок, наблюдая за своими успехами и 
результатами в приложении, будет мотивирован и за-
интересован в том, чтобы выполнить следующее роди-
тельское задание «на ура» для получения поощрения 
как виртуального от приложения, так и материального 
от родителя. 

Влияние формирования на начальном этапе ребен-
ка с интересным и разнообразным информационным, 
игровым пространством, зависит от того, сможет ли 

он в дальнейшем оценить не только развлекательную, 
но и образовательную и коммуникационную составля-
ющую компьютерного мира. Роль родителей и взрос-
лых в таких моментах неоспорима [12].

Новизна разрабатываемого приложения заклю-
чается в том, что данное решение предназначено для 
помощи родителям, которое сочетает в себе приме-
нение современных мобильных гаджетов, приемы из 
игровой индустрии в виде виртуально-материальных 
поощрений, возрастные особенности ребенка. 

Ожидаемый результат:
– мотивация детей к выполнению ежедневных ру-

тинных дел;
– контроль и уменьшение зависимости от электрон-

ных гаджетов;
– соблюдение ребенком определенного распорядка 

дня;
– уменьшение количества конфликтов между роди-

телями и детьми.
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Климент Аркадьевич сам, как и горячо любимые им 
растения, всю жизнь стремился к свету, запасая в себе 

сокровища ума и высшей правды, и сам был источником 
света для многих поколений, стремившихся к свету и 

знанию и искавших тепла и правды 
в суровых условиях жизни. 

И.П.  Павлов 
 
Тимирязев Климент Аркадьевич (1843–1920) 

– выдающийся русский ботаник и физиолог, исследо-
ватель процесса фотосинтеза, сторонник и популяри-
затор дарвинизма. 

Климент Аркадьевич Тимирязев давно превратил-
ся в один из символов уникальных особенностей рос-
сийской науки и ее вклада в развитие глобальной на-
учной мысли. Но реально его поистине выдающиеся 
достижения не так широко известны и заслуживают 
особого внимания именно, в связи с их мировым зна-
чением, а также с вкладом в фундаментальные основы 
отечественной науки. Трудно представить себе в на-
стоящее время, фундаментальные представления о 
структурно-функциональной роли хлорофилла были 
заложены работами К.А. Тимирязева.  

Тимирязев всю свою жизнь работал над разреше-
нием проблемы воздушного питания растений, или 
фотосинтеза. Эта проблема далеко выходит за пределы 
физиологии растений, так как с фотосинтезом связано 
существование не только растений, но и всего живот-
ного мира, всей биосферы. Это дало право Тимирязе-
ву говорить о космической роли растения как передат-
чика энергии солнца нашей планете(замкнутый цикл). 
Он выяснил, что хлорофилл не только поглощает свет, 
но и химически участвует в самом процессе фотосин-
теза и закон сохранения энергии распространяется 
и на процесс фотосинтеза, а следовательно и на всю 
живую природу. Большинство исследователей тех лет 
отрицали эту связь. Тимирязев доказал, что на фото-
синтез затрачивается не вся поглощенная энергия, а 
лишь 1–3 ее процента.  Оказалось, что интенсивность 
фотосинтеза совпадает со спектром поглощения хло-
рофилла. Кроме того, он обнаружил разную эффектив-
ность поглощения хлорофиллом всех лучей спектра с 
последовательным снижением, по мере уменьшения 

ТИМИРЯЗЕВ КЛИМЕНТ АРКАДЬЕВИЧ 
НАУКА КАК ПРИЗВАНИЕ (К 175-ЛЕТИЮ К.А. ТИМИРЯЗЕВА)

длины волны. Итог своим многолетним исследова-
ниям фотосинтеза Тимирязев подвёл в крунианской 
лекции «Космическая роль растения», прочитанной 
в Лондонском королевском обществе в 1903 году..  

Тимирязев первый ввёл в России опыты с культурой 
растений в искусственных почвах. Первая теплица для 
этой цели была устроена им в Петровской академии 
ещё в начале 1870-х годов. Теплицы, особенно с искус-
ственным освещением, представлялись ему крайне важ-
ными не только для ускорения селекционной работы, 
но и как один из магистральных путей интенсифика-
ции сельского хозяйства. Исследование Тимирязевым 
спектра поглощения хлорофилла и ассимиляции света 
растением и сегодня является базой для разработки ис-
точников искусственного освещения теплиц.  

В одной из глав своей книги «Земледелие и физио-
логия растений» Тимирязев описал строение и жизнь 
льна и показал, как применить эти знания в агрономии. 
Таким образом, эта работа К. А. Тимирязева была пер-
вым изложением частной экологии растений. Тими-
рязев детально исследовал не только проблемы физио-
логии растений, ассимиляции растением света, воды, 
питательных веществ почвы, удобрений, но и проблемы 
общей биологии, ботаники, экологии. Известно его вы-
сказывание: «Если меня спросят: какая область знания 
наложила неизгладимую печать на весь умственный об-
лик XIX века? Я отвечу смело: естествознание». В кон-
це XIX в. желание раскрыть тайны природы и человека, 
подстегивавшееся поразительными научными откры-
тиями, охватило не только Россию, но и весь мир.  

Главную деятельность Климента Аркадьевича, соз-
давшую ему европейскую известность составляют его 
научные исследования в области физиологии расте-
ния. Она нашла себе должную оценку в присуждении 
К. А. Тимирязеву высших отличий многими учеными 
обществами, в частности университетами: Женев-
ским, Глазговским, Кембриджским, в приглашении 
Климента Аркадьевича прочесть Крунианскую лек-
цию в Лондонском Королевском Обществе, и нако-
нец, в избрании его почетным членом Лондонского 
Королевского Общества. Такой оценки научных за-
слуг удостаивались лишь немногие, самые выдающи-
еся ученые. 

В.И. Глазко 

Российский госуд арственный 
аграрный университет –
МСХА им. К.А. Тимирязева
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Популяризация науки была одной из характерных 
и блестящих особенностей многогранной деятельно-
сти Тимирязева. Классический пример – книга Ти-
мирязева «Жизнь растения» (1878), выдержавшая 
десятки изданий на русском и иностранном языках. 
Сочетание глубокого анализа современных проблем 
естествознания с доступным и увлекательным их из-
ложением характерно и для других произведений Ти-
мирязева: «Столетние итоги физиологии растений» 
(1901), «Основные черты истории развития био-
логии в XIX столетии» (1907), «Пробуждение есте-
ствознания в третьей четверти века» (1907), «Успехи 
ботаники в XX веке» (1917), «Наука. Очерк развития 
естествознания за три века (1620–1920)» (1920). 

В России фундаментальный труд Чарльза Дарвина, 
«Происхождение видов» стал доступен благодаря 
усилиям К.А. Тимирязева. Впервые К.А. Тимирязев 
опубликовал монографию на русском языке о рабо-
тах Ч. Дарвина «Ч. Дарвин и его учение» в 1883 г.; в 
1890 г. вышла его книга «Ч. Дарвин как тип ученого» 
в Болгарии. В 1896 г. К.А. Тимирязев принимает уча-
стие в переводе и редактировании собраний сочине-
ния Дарвина и пишет к этому изданию предисловие 
«Значение переворота, произведенного в современ-
ном естествознании Ч. Дарвиным».   

Тимирязев придавал «громадное значение» рабо-
там Г. Менделя и «менделизму», отделяя его и противо-
поставляя «мендельянству». Он активно обсуждал 
«менделизм», сожалея о том, что Мендель публиковал 
свои работы «в неизвестном журнале» и не обратился 
вовремя к Чарльзу Дарвину – тогда наверняка бы они 
с Дарвином его поддержали при жизни, «как и сотни 
других». Тимирязев подчёркивал, что поздно ознако-
мился с трудами Менделя. В то же время, он критиковал 
работы В. Бэтсона, основоположника зарождающейся 
новой науки генетики, в 1916 г. в своей статье «Из ле-
тописи науки за ужасный год». Именно Тимирязев по-
казал неубедительность утверждения о дискретности 
факторов наследственности для объяснения всех слож-
ных основ наблюдаемой изменчивости. Именно он 
очень четко сформулировал положение о том, что для 
введения в эволюционные представления дискретных 
единиц наследственности, строго говоря, необходимы 
подробные знания их отношений к биохимическим и 
физиологическим процессам, лежащим в основе фор-
мирования каждого отдельного признака, менделев-
ское расщепление которого мы наблюдаем в отдельных 
случаях, а у других признаков – не наблюдаем. Именно 
он, по сути, в своих возражениях против экстраполя-
ции менделевских закономерностей расщепления при-
знаков в потомстве на все разнообразие изменчивости 
разных признаков заложил некую «рамочную про-
грамму» исследований собственно функционального 
значения элементарной единицы материала наслед-
ственности, как говорили в то время. В то же время, как 
бы не обвинял К.А. Тимирязев «мендельянцев» в «са-

мохвальстве», пренебрежении к экспериментальным 
данным, поверхностным суждениям, неоправданным 
попыткам из частного случая вывести и объяснить весь 
огромный накопленный материал об изменчивости, он 
не отбрасывал того ценного, что излагалось сторонни-
ками В. Бэтсона. И это – самое важное. 

Тимирязев отличался от многих тем, что всегда бо-
ролся с узким практицизмом, который часто мешает 
глубине научного исследования. Тимирязев  всегда 
подчеркивал: «без науки научной не было бы и науки 
прикладной» Иначе отдельно стоящие случайные на-
блюдения не получают обобщения: «Вопрос не в том, 
– говорил К.А. Тимирязев, – должны ли ученые и на-
ука служить своему обществу и человечеству – такого 
вопроса и быть не может. Вопрос в том, какой путь 
короче и вернее ведет к этой цели».  

Российская наука всегда была особой сферой чело-
веческой деятельности, которая требовала от ученого 
приверженности истине, отсутствия робости перед 
любой задачей, на решение которой есть хотя бы ми-
нимальный шанс. Настойчивые усилия по созданию 
новой области знаний требуют от ученого предан-
ности цели, трудолюбия, самоконтроля и самодисци-
плины. Целая жизнь может понадобиться только для 
того, чтобы наметить основные принципы и набро-
сать общую картину исследований. Напутствием в ра-
боте отечественным ученым были слова И.П. Павло-
ва: «Помните, что наука требует от человека всей его 
жизни. И если бы у вас было две жизни, то их бы не 
хватило вам. Большого напряжения и великой страсти 
требует наука от человека. Будьте страстны в вашей ра-
боте и ваших исканиях»…. На протяжении всей исто-
рии Российской науки смена поколений отмечалась 
появлением великих ученых, великих педагогов, кото-
рые прокладывали новые пути в неизведанное. 

У Тимирязева были особенные отношения к моло-
дым, к самому преподаванию. Это наглядно отражено 
в адресе, который ему представили студенты Петров-
ской академии (в настоящее время – Российский го-
сударственный аграрный университет – Московская 
сельскохозяйственная академия имени К.А. Тимиря-
зева). В ноябре 1891 года К.А. Тимирязев принимал в 
последний раз экзамены у студентов. Петровцы тро-
гательно простились со своим любимым учителем, 
вручив ему следующий адрес: «С тяжелым чувством 
мы ожидали сегодняшнего дня, в который академия 
лишается одного из славнейших ее профессоров. В 
течение десятков лет Ваше имя было тесно связано с 
умственной жизнью академии и служило украшением 
высшего рассадника агрономических знаний, откуда 
сотни молодых людей под влиянием Вашей обаятель-
ной личности уносили в различные уголки обширного 
отечества веру в науку, человека и прогресс. Эта вера 
зарождалась здесь, в аудитории, где Вы вводили нас 
в общение с великими учеными, знакомили нас с ме-
тодами научного мышления, раскрывали перед нами 
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великие тайны природы и вселяли в нас любовь к само-
стоятельному изучению ее законов. Стремление к ис-
тине, свету не только сообщалось нам, Вашим ближай-
шим ученикам, но, благодаря Вашей отзывчивости на 
умственные потребности нашего общества, Вы всегда 
спешили поделиться с ним блестящими завоеваниями 
науки и словом и пером распространяли в популярной, 
но высокохудожественной форме новейшие успехи 
естествознания. Ваши труды и открытия в области нау-
ки стяжали Вам громадную известность среди русской 
интеллигенции. Мы гордимся тем, что можно назвать 
Вас своим учителем, идеальный образ которого всегда 
вызовет в нас самые светлые мысли и чувства. Позволь-
те же выразить Вам нашу любовь и глубокое уважение 
и пожелать еще много, много лет трудиться на столь 
благородном поприще на благо своей родины». Такие 
были преподаватели, такие были студенты.  

Среди образованного русского общества Тимиря-
зев пользовался широкой известностью как популяри-
затор естествознания. Его популярно-научные лекции 
и статьи, вошедшие в сборники «Публичные лекции 
и речи» (М., 1888), «Некоторые основные задачи со-
временного естествознания» (М., 1895) «Земледелие 
и физиология растений» (М., 1893), «Чарлз Дарвин и 
его учение» (4 изд., М., 1898), являются «счастливым 
соединением строгой научности, ясности изложения, 
блестящего стиля». Выполненный К. А. Тимирязевым 
перевод на русский язык труда Ч. Дарвина «Проис-
хождение видов путем естественного отбора» от-
личается высоким качеством, точностью и безуко-
ризненным языком. Книга «Жизнь растения» (9-е 
прижизненное изд., 1919; переведена на все основные 
языки Европы) представляет собой образец общедо-
ступного курса физиологии растений. В своих попу-
лярно-научных произведениях Тимирязев является 
горячим защитником и популяризатором дарвинизма 
и стойким и последовательным сторонником рацио-
налистического (как тогда говорили, «механистиче-
ского», «картезианского») воззрения на природу фи-
зиологических явлений. Он противопоставлял разум 
оккультизму, мистицизму, спиритизму, инстинкту. На 
его рабочем столе всегда лежали шесть томов Огюста 
Конта, он называл себя сторонником положительной 
философии – позитивизма, и дарвинизм, и полити-
ческую экономию Маркса он считал исправлением 
ошибок и развитием биологии Конта и политэконо-
мии Сен-Симона и Конта соответственно, руковод-
ствовался девизом Ньютона – «Физика, остерегайся 
метафизики».  

Тимирязев рассматривал Советскую власть, по-
добно многим, как форму перехода к либеральной 
демократии. Это особенно понятно с учетом того, 
что он сам многие годы боролся против чиновни-
чества и бюрократии, оказывавших огромное вли-
яние на возможности работы университетов. Так, 
в 1894 г. К.А. Тимирязев, вместе с И.М. Сеченовым, 

Н.А. Умовым, А.Г. Столетовым и многими другими 
профессорами, подписал письмо московскому гене-
рал-губернатору с просьбой освободить студентов, 
арестованных за участие в «Союзном совете земля-
честв». Генерал-губернатор проигнорировал письмо, а 
министр народного просвещения И.Д. Делянов пред-
упредил профессоров, что они сами будут уволены 
за «сея революционных научных идей среди молоде-
жи». В 1911 г. Тимирязев, являющийся профессором 
Московского университета, покидает его в знак про-
теста против действий реакционного министра про-
свещения Л.А. Кассо. К.А.Тимирязев не избежал, как 
и многие в России идей 60-х, которые высказывались 
Герценым, Чернышевским, Добролюбовым, Писаре-
вым, отсюда в последствии безоговорочное принятие 
многими революции в России. Нравственным идеа-
лом для многих была близость к народу - патриархаль-
ный уклад, суровая и праведная крестьянская жизнь. 
В приближении личной повседневности к крестьян-
скому существованию многие видели восхождение к 
высшей правде и пытались следовать своим идеям в 
личной жизни. 

Как и многие, К.А. Тимирязев верил в возможность 
обновления российского общества и приветствовал 
октябрьскую революцию. Участвовал в работе Народ-
ного комиссариата просвещения, согласился стать де-
путатом Моссовета, очень серьёзно относился к этой 
деятельности, из-за которой после заседания сельско-
хозяйственной секции Моссовета 20 апреля 1920 года 
простудился и умер. Похоронен рядом с семьей и род-
ственниками жены на Ваганьковского кладбища.  

После смерти К.А. Тимирязева вышло Постанов-
ление ВЦИК России, где говорилось, что.   

1) Принять похороны К.А. Тимирязева на счёт Го-
сударства. 

2) Принять, по соглашению с родственниками по-
койного, меры к сохранению в неприкосновенности 
кабинета, библиотеки и рукописей К.А. Тимирязева. 

3) Обеспечить пожизненно членов семьи покой-
ного. 

4) Поручить Народному Комиссариату просве-
щения, совместно с Московским Советом рабочих 
и крестьянских депутатов, членом которого состоял 
К.А. Тимирязев, выработать способы увековечения 
его памяти. 

Председатель  ВЦИК М.Калинин. 
Секретарь ВЦИК А. Енукидзе. 

 
Имя Тимирязева присвоено институту физиоло-

гии растений АН СССР. Его именем названы один из 
районов Москвы и улицы во многих городах России. 
РАН раз в три года присуждает премию им. Тими-
рязева за лучшие работы по физиологии растений и 
ежегодно проводит Тимирязевские чтения. В Москве 
сооружён памятник Тимирязеву и создан сохраняется 
мемориальный музей-квартира. 
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В июне 2018 года исполняется 15 лет со дня осно-
вания Института усовершенствования врачей Пи-
роговского Центра (ИУВ). Глубоко символично, что 
идея академика Ю.Л. Шевченко о создании собствен-
ного образовательного учреждения была успешно ре-
ализована уже на первом году существования самого 
Центра (рис. 1). 

Об образовании и включении в штатное распи-
сание Центра Института было объявлено приказом 
исполнительного директора 23 июня 2003 г. № 05-сл. 
А уже 10 ноября 2003 г. было утверждено Положение 
об Институте усовершенствования врачей, которым 
было определено его предназначение и прописан ре-
гламент образовательной деятельности.

В истории ИУВ можно выделить несколько этапов 
его развития: 

Организационный этап и начало учебного процес-
са – (июнь 2003 г.– декабрь 2004 г.). На этом этапе в 
Институте осуществлялась разработка и утверждение 
нормативно-регламентирующих документов, успеш-
но было подготовлено и проведено лицензирование 
образовательной деятельности, комплектование и раз-
мещение кафедр, ремонт помещений, закупка мебели, 
оргтехники, оборудования и оснащение учебных клас-
сов и др. В этот период в Институте на 13 кафедрах 
проводилась профессиональная переподготовка, сер-
тификационное и тематическое усовершенствование 
врачей (рис. 2, 3).

Следующим был этап дальнейшего совершенство-
вания образовательной деятельности (январь 2005 г. 
– декабрь 2009 г.). В 2005 проведено дополнительное 
лицензирование, увеличено количество циклов по-
следипломного обучения специалистов здравоохра-
нения, проведен набор в интернатуру, ординатуру и 
аспирантуру. Открыты новые кафедры, их стало в ин-
ституте уже 20, создана кафедра «Сестринское дело» 
для обучения среднего медицинского персонала.

Значимым событием 2006 г. для Института явилась 

СТАНОВЛЕНИЕ  И  РАЗВИТИЕ  МЕДИЦИНСКОЙ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
В  ПИРОГОВСКОМ  ЦЕНТРЕ 
(К 15 - ЛЕТИЮ  ИНСТИТУТА 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  ВРАЧЕЙ)

Ю.Л. Шевченко, О.Э. Карпов, 
Л.Д. Шалыгин, О.Е. Коняева, С.А. Матвеев 

Национальный медико-хирургический 
Центр им. Н.И. Пирогова

комплексная проверка его работы, проведенная Феде-
ральной службой по надзору в сфере образования и 
науки, которая завершилась положительной оценкой 
его деятельности. 

Далее наступил этап включения в обучение циклов 
по высокотехнологичным видам медицинской помо-
щи - (январь 2010 г. – декабрь 2015 г.), по программам 
тематического усовершенствования – проведения ро-
ботассистированных операций с применением хирур-
гического комплекса Da Vinci по различным хирур-
гическим специальностям и направлениям, методов 
лечения опухолей с использованием ультразвуковой 
системы абляции «JC HiFU», а также технологии ин-
траоперационной навигации с применением системы 
Vector Vision (рис. 4).

В Институте в этот период успешно обучают но-
вым роботизированным технологиям восстановления 
функций ходьбы в нейрореабилитации, особенно при 

Р И С .  1 . 
Ю.Л. Шевченко  – Президент Пироговского Центра, основа-
тель Института усовершенствования врачей
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спинальных травмах и лечении последствий инсуль-
тов. В 2013 ИУВ успешно прошел очередное лицен-
зирование и получил бессрочную лицензию на право 
ведения образовательной деятельности. На этом этапе 
обучение осуществлялись на 18 кафедрах.

В год 15 летия со дня основания Институт про-
ходит следующий этап своего развития – этап подго-
товки кадров высшей квалификации в ординатуре и 

аспирантуре по новым образовательным стандартам, 
перехода к непрерывному медицинскому образова-
нию и внедрению инновационных образовательных 
технологий в циклы повышения квалификации спе-
циалистов здравоохранения – (с января 2016 г. по на-
стоящее время).

Кафедрами Института разработаны и внедрены в 
образовательный процесс короткие (18 и 36-часовые) 

Р И С .  2 .
Первая группа обучающихся с педагогами в Институте

Р И С .  3 . 
Первый сертификат, выданный в Институте
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курсы повышения квалификации по различным спе-
циальностям, а также информационные технологии 
АСУ образовательного процесса, дистанционное и 
симуляционное обучение в учебных Центрах г. Мо-
сквы, и многое другое. В Институте создан класс, в 
котором установлен PXK da Vinci для обучения спе-
циалистов хирургического профиля робот – ассисти-
рованным операциям, а так же активно проводятся 
циклы повышения квалификации специалистов в об-
ласти роботизированной механотерапии (экзоскеле-
ты) в системе непрерывного медицинского образова-
ния (НМО).

ИУВ – структурное подразделение Пироговского 
Центра, в котором осуществляется образовательная 
деятельность по программам высшего, дополнитель-
ного и непрерывного профессионального образова-
ния.

Главная задача Института – совершенствование 
теоретических знаний и практических навыков меди-
цинских работников с высшим и средним образова-
нием по актуальным проблемам современной меди-
цины и обучение новым высокотехнологичным видам 
медицинской помощи с целью их внедрения в клини-
ческую практику медицинских учреждений регионов 
страны, а также подготовка научных и научно-педаго-
гических кадров здравоохранения. 

Обучение в ИУВ осуществляет высококвалифици-
рованный и опытный профессорско-преподаватель-
ский состав: 1 академик РАН, 1 член-корреспондент 
РАН, 19 академиков РАЕН, 4 члена-корреспондента 
РАЕН, более 70 профессоров и 60 доцентов, 77 до-
кторов и 116 кандидатов медицинских наук. Два 
педагога являются лауреатами Государственной пре-
мии РФ за 2000 г. (академик РАН Ю.Л. Шевченко, 
профессор С.А. Матвеев), профессор Ю.М. Стойко 
– лауреат премии Правительства РФ (2004 г.), про-
фессор Л.Д. Шалыгин – лауреат премии РАМТН им. 
А.Л. Чижевского (1998 г.). 

В Институте трудятся 4 Заслуженных деятеля на-
уки РФ (академик РАН Ю.Л. Шевченко, профессора 
Е.Ф. Кира, Ю.М. Стойко и Л.А. Тарасова), 8 заслу-
женных врачей РФ, 1 заслуженный изобретатель РФ. 
Сегодня обучение проводят на 19 кафедрах опытные 
клиницисты, ученые и педагоги.

За 15 лет в ИУВ прошли различные виды обуче-
ния более 35 тыс. специалистов, причем из них более 
25.5 тыс. врачей и около 9,5 тыс. средних медицинских 
работников из 82 субъектов РФ. Более 3 тыс. человек 
проучились в интернатуре, ординатуре и аспиранту-
ре. Интересным является тот факт, что за отчетный 
период Институт обучил более 850 специалистов 
медицинского профиля из стран СНГ, ближнего за-

Р И С .  4 . 
Циклы по высокотехнологичным видам медицинской помощи
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рубежья и других иностранных государств. Следует 
отметить, что в Институте ежегодно обучается более 
4 тыс. врачей, около 800 специалистов среднего звена 
и около 250–300 ординаторов и аспирантов. 

Самые искренние слова благодарности следует вы-
сказать в адрес административно – управленческого 
аппарата Института. Некоторые его сотрудники ра-
ботают с момента создания учреждения (О.И. Смо-
льянова), другие более 10 лет: В.П. Мешкова, О.Е. Ко-
няева, Н.В. Асянина, а Е.Ю. Иванишина С.Б. Шемелев 
трудятся в Институте более 9 лет. Все работники этого 
подразделения Института являются высококлассны-
ми специалистами своего дела, добрые, отзывчивые, 
внимательные, дисциплинированные, исполнитель-
ные, беззаветно преданные образовательному процес-
су, жизни и деятельности Института и Пироговского 
Центра. Высокий профессионализм и преданность 
делу отличают и других его сотрудников: 

Н.А. Михашину, С.В. Ковалевскую, Н.В. Гончаро-
ву, Н.В. Кузнецову, М.А. Петухову, М.В. Чернышову 
Административно-управленческий аппарат согласно 
штатному расписанию не велик, но вместе с тем всег-
да качественно и на высоком методическом уровне 
планирует, организует и проводит все виды последи-
пломного обучения в Институте по принципу: «Не 
числом, а умением». 

Важным звеном в процессе обучения медицин-
ских работников, без сомнения, являются педа-
гоги. В Институте собран поистине звездный со-
став преподавателей: это опытные клиницисты, 
видные ученые, прекрасные методисты и мудрые 
наставники. Среди них следует выделить профес-
соров Ю.М. Стойко, А.А. Левчука, Е.А. Тищука, 
Е.Б. Жибурта, С.А. Матвеева, Е.Ф. Киру, Е.М. Кита-
ева, М.Н. Замятина, К.Г. Апостолиди, В.П. Тюрина, 
И.М. Корниловского, М.М. Шишкина, Л.В. Попова; 
доцентов Н.Э. Кохно, В.В. Бронько, А.Ф. Логинова, 
О.И. Виноградова, С.А. Епифанова, В.Г. Гудымовича, 
А.К. Чекорина и многих других. Их высочайший про-
фессионализм, энциклопедические знания, высокий 
уровень методического мастерства, интеллигентность 
и большая эрудиция, академическое умение просто и 
доходчиво разъяснить учащимся сложные вопросы 
медицины, на практике убедительно демонстриро-
вать, как следует поступать в нештатных и чрезвычай-
ных ситуациях медицинской деятельности и многое 
другое – все это заслуженно снискало к ним искрен-
нее уважение, глубокую признательность и большую 
благодарность у обучающихся в Институте.

По инициативе академика Ю.Л. Шевченко в Цен-
тре с 2005 г. функционирует докторский диссерта-
ционный совет по трем научным специальностям: 
«Хирургия», «Сердечно-сосудистая хирургия» и 
«Внутренние болезни». С 2016 г. он преобразован в 
объединенный совет с МОНИКИ им. М.Ф. Влади-
мирского в неизменном формате. Ежегодно в диссо-

вете защищается в среднем до 20 диссертаций, более 
половины из них аспирантами и соискателями из дру-
гих учреждений не только Москвы, но и всех регионов 
России и стран СНГ. 

Вершиной последипломного медицинского об-
разования является подготовка профессорско–пре-
подавательского состава. За прошедшие годы 17 
преподавателям присвоено звание «профессор», а 
53 педагогам – ученое звание «доцент». Особую гор-
дость вызывает тот факт, что не было ни одного слу-
чая отклонения ходатайств нашего Ученого Совета 
о присвоении ученого звания в ВАК За эти годы из 
сотрудников Пироговского Центра 7 педагогов были 
избраны заведующими кафедрами нашего Института. 
Это член-корреспондент РАН О.Э. Карпов, профес-
сора С.А. Матвеев, В.Я. Мельниченко, С.Н. Нестеров; 
доктора мед. наук – О.И. Виноградов, В.Г. Гудымович 
и В.Д. Даминов. Тем самым, можно уверенно сказать, 
образовательная деятельность в нашем учреждении 
достигла своего апогея. Более того, целый ряд сотруд-
ников Института возглавили коллективы лечебных, 
научных и образовательных учреждений не только 
Москвы, но и страны.

В 2006 г. на базе Пироговского Центра от-
крыто отделение «фундаментальной медицины» 
РАЕН. Научным руководителем является академик 
Ю.Л. Шевченко, а координатором – профессор Ша-
лыгин Л.Д. Создание отделения привело к плодот-
ворному сотрудничеству профессорско – препода-
вательского состава Института с негосударственной 
академией в научных и образовательных целях. 

Деятельность Института осуществляется при 
самом тесном, плодотворном и многостороннем со-
трудничестве с коллективами ведущих образователь-
ных, медицинских и научных центров страны, где 
располагаются его клинические базы: Национальный 
медицинский исследовательский центр профилакти-
ческой медицины; Городская клиническая больница 
им. Ф.И. Иноземцева; Детская городская клиниче-
ская больница № 9 им. Г.Н. Сперанского; Отраслевой 
клинико-диагностический центр ПАО «Газпром»; 
Санкт-Петербургский многопрофильный центр; Глав-
ный военный клинический госпиталь им. академика 
Н.Н. Бурденко; Центральный военный клинический 
госпиталь им. П.В. Мандрыки; 3-й Центральный во-
енный клинический госпиталь им. А.А. Вишневского 
и многие другие (рис. 5).

С 2005 г. по инициативе академика Ю.Л. Шевчен-
ко  издается научно-практический журнал «Вестник 
Национального медико-хирургического Центра им. 
Н.И. Пирогова», который неизменно входит в пере-
чень изданий, рекомендованных ВАК для опублико-
вания результатов диссертационных исследований. На 
его страницах публикуются авторы не только из всех 
регионов России, но и из иностранных государств. 
Отсюда весомая роль журнала для медицинского об-
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разования, распространения опыта и внедрения са-
мых современных технологий. Все эти годы академик 
Ю.Л. Шевченко является его главным редактором, а 
заведующие кафедрами Института входят в состав ре-
дакционной коллегии журнала.

В 2006 г. Ученый Совет утвердил положение о 
«Почетном докторе Пироговского Центра». На се-
годняшний день избрано 46 почетных докторов из 
числа самых заслуженных представителей ученого, 
врачебного и педагогического сообщества не только 
России, но и иностранных государств. В Актовый день 
им в торжественной обстановке вручается диплом, 
мантия и медаль. За этот период 6 профессоров ИУВ 
были удостоены звания «Почетный доктор Пирогов-
ского Центра». А с 2012 г. Ученый Совет ввел почет-
ное звание «Заслуженный профессор Пироговского 
Центра». Диплом и знак этой награды вручены 16 
профессорам Института. Несомненно, все это отра-
жает их весомый вклад, особые заслуги и существен-
ные достижения в лечебной, научной и образователь-
ной деятельности Пироговского Центра (рис. 6).

Важная роль в управлении образовательным про-
цессом принадлежит учебно-методическому совету 
Института. По сути он является высшим совеща-
тельным органом, возглавляемым ректором. На его 
регулярных заседаниях подводятся и анализируются 
итоги образовательной деятельности учреждения, 
рассматриваются актуальные проблемы учебного 
процесса, перспективы его совершенствования и раз-

вития, обсуждаются стоящие перед Институтом зада-
чи и пути их решения, и многое другое. Кроме того, 
члены совета в качестве рецензентов докладывают о 
подготовленных к печати научных, учебных и учеб-
но-методических работах и пособиях, а оперативное 
управление деятельностью Института осуществляет 
ректорат (рис. 7).

Созданный по инициативе академика Шевченко 
Ю.Л. Институт формировался на основе богатейших 
традиций отечественного и мирового медицинского 
образования, в том числе последипломного. Этому 
во многом способствовал тот факт, что первыми ру-
ководителями большинства кафедр Института стали 
профессора Военно-медицинской академии. Прежде 
всего, следует отметить, что уже в первый год суще-
ствования Института Ученый Совет поручил прочи-
тать первую актовую речь профессору Ю.М. Стойко 
С тех пор Актовый день, стал кульминационным со-
бытием в клинической, научной, образовательной и 
общественной жизни Пироговского Центра (рис. 8).

А.П. Чехов писал: «Наука – самое важное, самое 
прекрасное и нужное в жизни человека. Она всегда 
была и будет высшим проявлением любви, только ею 
одною человек победит природу и себя». Естествен-
но, что учебный процесс в Институте неразрывно 
связан с научно-исследовательской работой. За время 
существования ИУВ и диссертационного совета было 
защищено более 45 докторских и более 185 кандидат-
ских диссертаций, учеными нашего Института под-

Р И С .  5 . 
Клинические базы Института
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готовлено более чем 10 докторских и 30 кандидатских 
диссертаций, которые были успешно защищены в дру-
гих диссертационных советах.

Многие ученые и педагоги Института входят в 
состав редколлегий ведущих медицинских журналов 
страны и Правлений всероссийских и международных 

профессиональных ассоциаций, являются членами 
диссертационных советов других учреждений. Еже-
годно из-под пера профессорско-преподавательского 
состава Института выходят десятки монографий, ру-
ководств, учебно – методических пособий. 

Великий Н.И. Пирогов писал: «Кто учит, тот так-
же продвигает науку вперед, а кто двигает ее вперед, 
тот также учит». Руководствуясь этим наследием гени-
ального хирурга, ученого и педагога, сотрудники Ин-
ститута принимают самое активное участие в научных 
мероприятиях, проводимых не только в нашей стране, 
но и за рубежом. География международных научных 
съездов и стажировок охватывает более 50 стран. Пи-
роговский Центр является организатором крупных 
российских и международных форумов, проводимых 
на собственной базе и ставших уже традиционными, 
по различным направлениям медицины. 

Обладая исключительной важностью, педагогиче-
ский процесс в Пироговском Центре осуществляется 
в самых разнообразных формах и методах. Наряду с 
классическим преподаванием у нас есть и свои ори-

Р И С .  6 . 
Вручения диплома и знака «Заслуженный профессор Пиро-
говского Центра»

Р И С .  7 . 
Заседания учебно-методического совета
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гинальные методы воспитания и обучения. Прежде 
всего, это регулярные президентские конференции, 
на которые приглашают весь врачебный и средний 
медицинский персонал, а также все категории обуча-
ющихся.

На конференции докладываются наиболее инте-
ресные клинические случаи, при этом докладчик сооб-
щает не только о казуистике наблюдения, но и подчер-
кивает его актуальность для клинической практики, а 
так же представляет исчерпывающую, по сути энци-
клопедическую, информацию по данному вопросу. В 
ходе дискуссии докладчик закрепляет практические 
навыки, приобретая опыт публичного выступления. 
Еще одной особенностью этих конференций является 
то, что доклады обсуждаются в форме конкурса. Оце-
нивается не только содержание, но и качество презен-
тации, а также умение выступающего вести научную 
дискуссию. Помимо этого на этих конференциях за-
слушивается информация специалистов об их участии 
в работе международных научных форумов, а также 
делаются сообщения об особенностях стажировки в 
ведущих мировых научных и клинических центрах. 

Другим очень важным направлением обучения и 
подготовки научно-педагогических кадров является 
проведение ежегодного конкурса на лучшую научную 
работу среди молодых ученых и специалистов. По-
бедители конкурса в конце года на расширенном за-
седании Ученого Совета Центра докладывают свои 
результаты, а затем в торжественной обстановке про-
исходит церемония награждения победителей. 

Как правило, эти работы мо-
лодых ученых и специалистов 
затем трансформируются в дис-
сертационные исследования. 
Немалая доля из числа защи-
тившихся участников конкурса 
приходится на ординаторов и 
аспирантов Института (рис. 9).

Как писал А.П. Чехов: «Про-
фессия врача – это подвиг, она 
требует самоотвержения, чисто-
ты души и чистоты помыслов. 
Надо быть ясным умственно, 
чистым нравственно и опрят-
ным физически. Не каждый спо-
собен на это…». Медицинское 
образование по своему предна-
значению и природе в качестве 
стержневой основы предпола-
гает непрерывный воспитатель-
ный процесс. Неиссякаемый 
источник образцов и примеров 
для подражания – сама история 
мировой и отечественной меди-
цины. В Пироговском Центре 
это стало аксиомой. По инициа-

тиве и благодаря непрестанной заботе академика РАН 
Ю.Л. Шевченко в Центре создан уникальный музей, 
посвященный Н.И. Пирогову, с бесценными истори-
ческими экспонатами. История самого Центра ярко 
отражена в его собственном музее. На территории 
Центра усилиями нашего президента и генерального 
директора установлен целый ряд памятников, в том 
числе выдающимся ученым – врачам. Это подлинные 
произведения искусства, имеющие высокую художе-
ственную ценность, несущие большую воспитатель-
ную нагрузку. 

Сегодня во всем мире идет осмысление того, ка-
ким должно быть медицинское образование, каковы 
его миссия, роль и место в укреплении здоровья на-
селения. 

Современное медицинское образование должно 
быть: непрерывным, основанным на современных тех-
нологиях, качественным, активным, разносторонним, 
доступным для всех, соответствующим нуждам здра-
воохранения, базирующимся на богатейшем опыте 
предшественников. 

Непрерывное медицинское образование – новая 
форма повышения квалификации медработников, со-
провождающееся ежегодным контролем и управляе-
мая профессиональными сообществами. Старая па-
радигма: «Образование на всю жизнь» должна быть 
заменена новой «Образование через всю жизнь».

К современным технологиям в медицинском об-
разовании относят, в первую очередь – это создание 
автоматизированной системы управления учебного 

Р И С .  8 . 
Актовый день Пироговского Центра
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процесса в учреждении, занимающегося образователь-
ной деятельностью. Создаваемая в них электронная 
информационная образовательная среда, также как 
и электронно-библиотечная система, должны обеспе-
чить возможность получить индивидуальный неогра-
ниченный доступ каждому обучающемуся из любой 
точки, в которой есть информационно-телекомму-
никативные сети «Интернет», как на территории об-
разовательной организации, так и вне нее. Стратегия 
перехода к новым медицинским образовательным тех-
нологиям: цифровому образованию предусматривает 
массовое онлайн – обучение специалистов, которое 
по существу является эталоном цифровой трансфор-
мации образования. 

Важное место в современном медицинском обра-
зовании будет уделяться индивидуальному обучению, 
процессу коммуникации обучения, дистанционно-
му обучению, мультимедийным и интерактивным 
средствам обучения, отработке практических навы-
ков и умений при работе на симуляторах, а так же 
проектно-ориентированному образованию, гейми-
фикации, росту конкуренции в экономике, глобали-
зации.

Сегодня у нас есть все возможности для модерни-
зации российского медицинского образования в со-
ответствии с требованиями времени. При этом важно 
сохранить и развить то лучшее, что было заложено в 
отечественной медицине и медицинском образова-

нии великими отечественными врачами и педагогами 
Н.И. Пироговым, Г.А. Захарьиным, С.П. Боткиным и 
др. Это гуманизм, милосердие, любовь к профессии, 
самоотверженность, активная жизненная позиция. 
Исторически известно, что российский доктор ме-
дицины — носитель не только знаний, но и мудрости, 
интересный, яркий, увлекающий своей работой на-
ставник, искренне заинтересованный в успехе своих 
учеников. 

Вместе с тем, следует отметить, что даже самая со-
вершенная современная система образования не мо-
жет заменить главный стимул - внутреннюю мотива-
цию врача на получение новых знаний, понимание им 
своей миссии, своей роли в жизни людей, доверивших 
ему свое здоровье. Как сказал корифей отечественной 
медицины, науки и медицинского образования акаде-
мик Е.М. Тареев: «Есть только один путь формирова-
ния врача: больной – книга, книга – больной».

Реализовать амбициозные планы по переходу к 
современному медицинскому образованию и, в част-
ности, к непрерывному медицинскому образованию 
для нашего Института вполне реальная задача. Мы 
располагаем высококвалифицированным профессор-
ско–преподавательским составом, у нас есть необхо-
димая материально-техническая база и исключитель-
но позитивная мотивация к новому, прогрессивному 
и высокотехнологичному у всех участников образова-
тельного процесса. 

Р И С . 9 . 
Конкурс молодых ученых
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Ефимов Анатолий Петрович ро-

дился 23 марта 1948 г. в Чувашской 

АССР. В 1966 г. окончил Балдаев-

скую среднюю школу с серебряной 

медалью. В 1967–1973 гг. обучался 

на лечебном факультете Горьков-

ского государственного медицин-

ского института (ГГМИ), затем в 

аспирантуре кафедры нормальной 

анатомии человека ГГМИ, которую 

закончил в 1976 г. защитой канди-

датской диссертации на тему «О 

моделирующей роли механических 

факторов в формировании струк-

туры сухожилий». 

В 1989–1995 гг. А.П. Ефимов 

– ведущий научный сотрудник груп-

пы биомеханики и вибродиагности-

ки Горьковского (Нижегородского) 

НИИ травматологии и ортопедии.

 В 1989 г.  А.П. Ефимов защитил 

докторскую диссертацию на тему 

«Биомеханические аспекты реа-

билитации больных с переломами 

верхней конечности». В своей дис-

сертации обосновал новое научное 

направление в стране – «реабили-

тационную биомеханику» и разра-

ботал новое научное направление 

– «биомеханика микродвижений». 

Создал биомеханику и патоби-

омеханику головного мозга. Им 

открыт «закон частотной облигат-

АНАТОЛИЮ ПЕТРОВИЧУ 
ЕФИМОВУ – 70 ЛЕТ 

ности центров головного мозга 

человека». 

В 1992–1996 гг. он являлся 

Главным реабилитологом Нижнего 

Новгорода.

Написана и готовится к изда-

нию монография «Биомеханика и 

патобиомеханика головного мозга. 

Нейрореабилитация».

В 1991 г. А.П. Ефимов из-

бран председателем Проблемной 

комиссии «Биомеханика опорно-

двигательной системы и ее при-

ложения в медицине» Научного 

Совета по биомеханике Россий-

ской Академии Наук. С 1993 по 

1998 гг. – д.м.н., профессор являл-

ся членом Специализированного 

совета по защите диссертаций по 

биомеханике Д 123.02.01. Им под-

готовлено два доктора наук, три 

кандидата наук.

 Профессор А.П. Ефимов в 

1992–1995 гг. – вице-ректор по 

учебной и научной работе негосу-

дарственного образовательного 

учреждения «Нижегородское отде-

ление Межотраслевого института 

медико-социальной реабилитоло-

гии» (г. Москва), одновременно 

заведовал кафедрой медицинской 

реабилитологии и биомеханики 

человека этого вуза. С 1992 г. воз-

главляет созданное им ООО Науч-

но-инженерный проблемный центр 

«Биомеханика и реабилитация», а 

затем и АНО «Межрегиональный 

центр восстановительной медици-

ны и реабилитации» в г. Нижнем 

Новгороде с созданием филиалов 

в г. Москва, ряде городов Повол-

жья, на Урале, в Сибири.

С 2004 г. профессор А.П. Ефи-

мов заведует кафедрой «Медицин-

ская биомеханика и семейная реа-

билитация» Российской академии 

медико-социальной реабилита-

ции», (г. Москва). В 2017 г. назна-

чен директором Центра реабили-

тации детей с аутизмом РАМСР. В 

2008 г. избран в Российскую акаде-

мию естественных наук по секции 

«Фундаментальная медицина».

Является членом редколлегии 

двух журналов ВАК: «Лечебная 

физкультура и спортивная меди-

цина», «Реабилитационная по-

мощь».

В качестве врача А.П. Ефимов 

внес существенный вклад в раз-

витие здравоохранения, разрабо-

тав основы «реабилитационной 

медицины» и «абилитационной 

медицины», обосновано 20 принци-

пов «абилитации детей» с тяжелой 

инвалидизирующей патологией 

нервной системы и опорно-двига-

тельного аппарата. Профессором 

Ефимовым опубликовано 350 на-

учных работ. Издана монография 

«Реабилитационная биомеханика 

переломов верхней конечности» 

(2010). Также опубликовано более 

30 методических рекомендаций, 

6 научно-практических пособий. 

Зарегистрировано 70 патентов, ав-

торских свидетельств и полезных 

моделей. Он разработал и вне-

дрил принципиально новый метод 

функциональной диагностики в 

практику здравоохранения – метод 

«микромоторной диагностики» 

состояния опорно-двигательной и 

нервной систем. 

А.П. Ефимов занимается также 

и общественной деятельностью, 

нацеленной на популяризацию 

истории родного чувашского на-

рода, отдает много сил делу куль-

турного и исторического возрож-

дения чувашской нации. В 2012 г. 

избран членом Правлении Союза 

писателей Чувашской Республики, 

а в 2014 г. избран членом совета 

Ассамблеи народов России по Ни-

жегородскому региону.

Президиум РАЕН и коллеги 

поздравляют Анатолия Петровича 

с юбилеем, желают здоровья и 

творческих успехов.
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Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я  К О Л Л Е Г И Я

Алексеев Александр Сергеевич — д.г.-м.н., профессор кафе-
дры палеонтологии геологического ф-та МГУ имени М.В. Ломоносова, 
зав. лабораторией протистологии ПИН им. А.А. Борисяка РАН, глав-
ный редактор журнала «Вестник» РАЕН, Почетный работник сферы 
образования Российской Федерации

 
Глазко Валерий Иванович — д.с.-х.н., профессор, иностранный 
член РАН, зав. Центром нанобиотехнологии Российского государ-
ственного аграрного университета – Московской сельскохозяйствен-
ной академии им. К.А. Тимирязева, заместитель главного редактора 
журнала «Вестник РАЕН» 

Горбачев Владимир Васильевич — д.ф.-м.н., профессор 
Московского государственного университета печати, почетный 
вице-президент РАЕН, заместитель главного редактора журнала 
«Вестник РАЕН» 

Поротникова Милена Всеволодовна — ответственный се-
кретарь журнала «Вестник РАЕН» 

Алексеев Владимир Николаевич — д.и.н., профессор Уни-
верситета управления правительства Москвы, почетный работник 
высшего профессионального образования 

Антонов Антон Валерьевич – д.э.н., профессор, начальник 
планово-экономического управления РАЕН

Аренс Виктор Жанович — д.т.н., профессор, Заслуженный 
деятель науки и техники РСФСР, Лауреат Государственной премии 
ТССР, почётный вице-президент РАЕН 

Батлер Росс Расти — профессор, вице-президент Университета 
Долины штата Юта (США), директор Института Юта-Россия (США)

Бурак Петр Иосифович — д.э.н., профессор, директор Института 
региональных экономических исследований, вице-президент РАЕН 

Волков Юрий Григорьевич — д.филос.н., профессор, зав. 
кафедрой социологии, политологии и права, директор Института по 
переподготовке и повышению квалификации Южного федерального 
университета, Заслуженный деятель науки РФ 

Грибов Лев Александрович — д.ф.-м.н., профессор, чл.-корр. РАН, 
почетный вице-президент РАЕН, Заслуженный деятель науки РФ 

Епифанцев Сергей Николаевич — д.соц.н., действительный 
государственный советник II класса, профессор Южного федераль-
ного университета 

Жданов Михаил Семенович – д.ф.-м.н., профессор, г.н.с. ла-
боратории электромагнитных методов геофизических исследований 
Института геоэлектромагнитных исследований Объединенного инсти-
тута физики Земли им. О. Ю. Шмидта РАН, профессор университета 
Солт-Лейк-Сити (США)

Золотарев Владимир Антонович — д.ю.н., д.и.н., профессор, 
действительный государственный советник РФ I класса, вице-пре-
зидент РАЕН 

Иваницкая Лида Владимировна — к.т.н., Первый вице-пре-
зидент – Главный ученый секретарь РАЕН 

Казарян Сурик Бахшиевич – д.ю.н., Судья третьего ранга Ква-
лификационного класса Республики Армения, Гос. Советник юстиции, 
президент Высшего арбитражного консультативного совета ЗА, пре-
зидент Американского научного центра РАЕН

Магомедов Шамиль Магомедович — д.э.н., профессор, зам. 
директора Института региональных экономических исследований 

Панин Александр Николаевич — д.вет.н., профессор, акаде-
мик РАН, директор Всероссийского государственного центра качества 
и стандартизации лекарственных средств для животных и кормов 

Письменский Геннадий Иванович — д.воен.н., д.и.н., профес-
сор, проректор НОУ ВПО «Современная гуманитарная академия»

Савельев Виктор Николаевич — д.филос.н., профессор кафе-
дры мировой и национальной экономики Московского государствен-
ного машиностроительного университета (МАМИ) 

Смирнов Анатолий Иванович — д.и.н., профессор Дипло-
матической академии МИД России, Чрезвычайный и полномочный 
посланник Российской Федерации 

Терехин Михаил Тихонович — д.ф.-м.н., профессор кафедры 
математического анализа Рязанского государственного университета 
им. С.А. Есенина 

Утямышев Ильдар Рустамович — д.т.н., ученый секретарь отде- 
ления «Научные основы регулирования естественных монополий» 

Хачатрян Карен Геворгович – к.т.н., д-р горного дела, специа-
лист по географическим системам управления (GIS) департамента 
государственных работ графства ЛосАнджелес (США), член Союза 
писателей Армении, вице-президент и ученый секретарь Американ-
ского научного центра РАЕН, гл. редактор журнала «Знаток»

Чень Цзяньпин — д.т.н., профессор, директор научно-исследова-
тельского центра «Земли, ресурсов и высоких технологий» Китайского 
геологического университета (г. Пекин), начальник головной лабо-
ратории и профессионального комитета математической геологии и 
геоинформации Китайского геологического общества. Лауреат пяти 
премий научно-технологического прогресса министерства геологии 
и минеральных ресурсов (Китай)

Черешкин Дмитрий Семенович — д.т.н., профессор зав. 
лабораторией Информатизации и информационной безопасности 
Института системного анализа РАН 

Чжао Пенда — д.т.н., профессор Китайского геологического уни-
верситета (г. Пекин), действительный член Китайской академии наук, 
председатель международного комитета по геологическим данным 
от азиатского региона (Китай)

Шахвердиев Азиз Ханович — д.т.н., генеральный директор НП 
«Институт системных исследований процессов нефтегазодобычи», 
вице-президент РАЕН

Шевченко Юрий Леонидович — д.м.н., профессор, ака-
демик РАН, Заслуженный врач РФ, Заслуженный деятель на-
уки РФ, президент Национального медико-хирургического Центра 
им. Н.И. Пирогова 

Яннакопулос Панайотис — профессор кафедры компьютерных 
систем, член управляющего совета Пирейского университета при-
кладных наук, Вице-президент Европейских программ ПУПИ, член со-
вета Национального греческого информационного центра (Греция)

maket_vestnik_2018_02.indd   121maket_vestnik_2018_02.indd   121 21.06.2018   16:43:2721.06.2018   16:43:27



В Е С Т Н И К  Р О С С И Й С К О Й  А К А Д Е М И И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  Н А У К

122
Х Р О Н И К А

2 0 1 8 / 2

Журнал входит в перечень российских рецен-
зируемых научных журналов, в которых должны 
быть опубликованы основные научные результаты 
диссертаций на соискание ученых степеней доктора 
и кандидата наук по следующим группам специаль-
ностей:  

◆ 25.00.00 Науки о Земле; 

◆ 14.03.00 Медико-биологические науки; 

◆ 08.00.00 Экономические науки.

Журнал включен в Российский индекс научного 
цитирования (РИНЦ)

Общие положения. Издание «Вестника РАЕН» имеет своей 
целью регулярно знакомить российскую научную общественность с 
наиболее важными научными и научно-практическими достижени-
ями членов РАЕН, с новыми разработками и новыми концепциями 
в различных областях знаний, с текущими событиями в секциях и 
отделениях РАЕН как в России, так и за рубежом. Представляемые 
в редакцию материалы должны отличаться четкой и ясной формой 
изложения, доступной для широкого круга специалистов различных 
отраслей науки. На страницах журнала публикуются также краткие 
научные сообщения, дискуссии, письма читателей, персоналии, а 
также информационные и рекламные объявления.

Требования к рукописи. В статье указывается название 
на русском и английском языках, имя, отчество и фамилия автора 
(авторов), его (их) ученая степень, ученое звание, место работы, 
должность. 

Статья должна быть подписана всеми авторами и содержать по-
чтовый индекс, адрес, адрес электронной почты и телефон автора 
(соавтора), с которым редакция сможет вести переписку.

К статье прилагается резюме на русском и английском языках 
объемом не более 8–10 строк, ключевые слова на русском и англий-
ском языках, УДК.

правила для авторов
Текст статьи 12 пунктов объемом не более 15 страниц через 1,5 

интервала в формате MS WORD с контрольной распечаткой в 2 эк-
земплярах с сохранением форматирования.

Иллюстрации. Иллюстрации (графики, схемы, диаграммы, 
рисунки, фотографии) в виде отдельных файлов с указанием пози-
ции для размещения в тексте. Растровые изображения в формате 
TIFF с разрешением 350 dpi. Векторные изображения в формате 
EPS. При необходимости в журнале могут быть опубликованы цвет-
ные иллюстрации при условии оплаты автором. 

Формулы. Количество формул в статье не должно превышать 10.
Список литературы нумеруется и составляется в алфавит-

ном порядке. В тексте статьи дается в квадратных скобках ссылка 
на порядковый номер упомянутой работы, которая в списке при-
водится в следующем виде: фамилия и инициалы автора (авторов), 
полное название работы, сокращенное название журнала, год, том, 
номер, интервал страниц. Ссылки на монографии (книги) включа-
ют полное название книги, фамилию и инициалы автора (авторов), 
город, издательство, год, полное количество страниц.

Редакция оставляет за собой право сокращать и редактировать 
материалы статьи.
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