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Т Е М А 
НОМЕРА

С
окращение видового разнообразия – ​
важнейшая экологическая проблема 
глобального масштаба, для решения 
которой в 1992 г. в Рио-де-Жанейро 
была подписана Конвенция о биоло-
гическом разнообразии. Республика 

Беларусь ратифицировала ее в 1993 г. и с тех пор 
последовательно проводит политику сохранения 
многообразия биологических природных ресурсов.

Для сохранения in situ в Беларуси создана систе-
ма особо охраняемых природных территорий. Про-
водятся мероприятия по восстановлению популя-
ций редких и исчезающих видов животных. На-
пример, в 11 локальных вольноживущих популя-
циях европейского зубра общее количество особей 
составляет 1886 ед.

Особое значение придается также сохранению 
биоразнообразия ex situ – ​всего у нас 10 генетических 
банков, которые признаны правительством как на-
циональное достояние Республики Беларусь. Наи-
более крупные – ​Национальный банк генетических 
ресурсов растений Республики Беларусь (более 76,5 
тыс. коллекционных образцов 1680 культурных ви-
дов растений и их диких сородичей) и Республикан-
ский банк ДНК человека, животных, растений и ми-
кроорганизмов (более 13 тыс. образцов). НПЦ НАН 
Беларуси по земледелию совместно с экспертами 
Продовольственной и сельскохозяйственной орга-
низации ООН (ФАО) разработал проект Националь-
ной стратегии по сохранению и устойчивому ис-
пользованию генетических ресурсов растений для 
производства продовольствия и ведения сельско-
го хозяйства в Республике Беларусь на 2020–2035 гг.

Наше государство – ​активный член международ-
ной сети по обмену генофондом и соответствующей 

НАГОЙСКИЙ ПРОТОКОЛ
ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ  

БИОЛОГИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ
Аннотация. В статье идет речь о Нагойском протоколе – ​
международном механизме, обеспечивающем реализацию 
суверенных прав стран – ​сторон Протокола на свои 
генетические ресурсы и связанные с ними традиционные 
знания, а также достижение третьей цели Конвенции 
о биологическом разнообразии.

Ключевые слова: Нагойский протокол, генетические 
ресурсы, традиционные знания, связанные с генетическими 
ресурсами.
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информацией (более 120 контактов) и Европейской ко-
оперативной программы по генетическим ресурсам 
растений (ECPGR), в рамках которой поддерживается 
Европейский каталог (EURISCO), а также Интегриро-
ванная система генбанков Европы (AEGIS). Открыты 
для общего доступа базы данных по биоразнообразию 
(www.biodiv.by), по ботаническим коллекциям, включая 
данные по сельскохозяйственным культурам (http://
hbc.bas-net.by), и по биобезопасности (http://biosafety.by).

Вступивший в силу в 2014 г. Нагойский протокол 
направлен на содействие выполнению третьей це-
ли Конвенции о биологическом разнообразии – ​со-
вместном получении на справедливой и равной ос-
нове выгод, связанных с использованием генетиче-
ских ресурсов и традиционных знаний, на которые 
каждая страна – ​сторона Протокола имеет суверен-
ные права, в том числе путем предоставления к ним 
доступа на легальной основе и получения на равной 
и справедливой основе выгод от их применения.

Действие Протокола распространяется на при-
родную флору и фауну, коллекции целых организмов, 
тканей, клеток и ДНК (банки ДНК); ценные живые 
организмы, используемые в производственном про-
цессе, а также генетические ресурсы, применяемые 
для производства продовольствия и в сельском хо-
зяйстве. Главная задача документа – ​оказание между-
народной поддержки при разработке национального 
законодательства по защите прав поставщиков гене-
тических ресурсов и связанных с ними традиционных 
знаний на выгоды (как денежные, так и неденежные), 
которые получает пользователь от их применения.

Сравнительный анализ законодательства, дей-
ствующего в Беларуси и в других странах, а также 
практик, применяемых ими для внедрения механиз-
ма доступа к генетическим ресурсам и совместно-
го использования выгод (ДГРСИВ), дал основание 
сделать следующие выводы:
�� вопрос об имплементации положений ДГРСИВ рас-

сматривается как актуальный для всех стран – ​
сторон Конвенции о биологическом разнообразии;

�� отсутствует универсальный механизм импле-
ментации положений Протокола (неодинаковы 
темпы, широта охвата нормативного матери-
ала, видов использования генетических ресурсов 
и др.), что обусловлено гибкостью формулировки 
статьи 6 Нагойского протокола «Доступ к гене-
тическим ресурсам».
Учитывая это обстоятельство, Беларуси надлежит 

выбрать самостоятельную стратегию имплемента-
ции с учетом собственных приоритетов.

Аналитический обзор национального законода-
тельства на предмет его соответствия требованиям 
Нагойского протокола показал, что:
�� законодательные акты, регулирующие обраще-

ние с объектами растительного и животного 
мира, не включают в себя вопросы, относящие-
ся к Нагойскому протоколу;

�� в национальном законодательстве, регулирующем 
сохранение генетических ресурсов, включая исполь-
зуемые в сельском хозяйстве, и микроорганизмы, 
не учитывается факт присоединения к Нагойско-
му протоколу и не разработаны соответствующие 
механизмы обеспечения доступа к этим ресурсам;

�� в Беларуси не проводилось направленного изуче-
ния традиционных знаний, связанных с генети-
ческими ресурсами, и не разрабатывалось законо-
дательное регулирование в данной области, осо-
бенно по защите прав носителей традиционных 
знаний на интеллектуальную собственность;

�� не установлены меры ответственности юри-
дических и физических лиц в случае несоблюде-
ния Протокола.
Нагойский протокол тесно связан не толь-

ко с Конвенцией о биологическом разнообразии, 
но и с другими международными договорами, име-
ющими отношение к биологическому разнообра-
зию, такими, например, как Конвенция о между-
народной торговле видами дикой фауны и флоры, 
находящимися под угрозой исчезновения (СИТЕС). 
Безусловная ценность дикой природы соотносит-
ся с экологическими, генетическими, социальны-
ми, экономическими, научными, образовательны-
ми, культурными, рекреационными и эстетиче-
скими аспектами устойчивого развития и благосо-
стояния людей. Утрата биоразнообразия, а также 
браконьерство и незаконная торговля животными 
и растениями по-прежнему вызывают серьезную 
озабоченность. По оценкам зарубежных исследова-
телей, рынки, на которых ведется такая незаконная 
торговля, охватывают почти 120 стран, а их объем 
составляет около 7 тыс. видов.

Задачи Нагойского протокола перекликаются так-
же с целями устойчивого развития (ЦУР), особенно 
с 15-й – «Защита, восстановление и содействие устой-
чивому использованию земных экосистем, устойчи-
вое управление лесами, борьба с опустыниванием, 
прекращение и обращение вспять процесса деграда-
ции земель и прекращение процесса утраты биоло-
гического разнообразия», так как в глобальном мас-
штабе почти половина населения Земли напрямую 
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зависит от природных резервов, дающих средства 
к существованию.

В последние 2 года во многих странах – ​сторо-
нах Нагойского протокола активно изучаются кри-
терии и параметры, которые помогут выразить сто-
имость генетических ресурсов в экономически зна-
чимых величинах. На данном этапе в соглашениях 
между поставщиками и пользователями указывает-
ся только передаваемый организм и условия его ис-
пользования. При этом на территории Беларуси заре-
гистрировано около 27,1 тыс. видов живых организ-
мов, обитающих в дикой природе, однако потенци-
альный список с учетом перспективы исследований 
может составить более 42 тыс. В генетических банках 
и коллекциях страны хранится более 100 тыс. гене-
тически ценных растительных и животных ресурсов.

Протокол обязывает страны создавать контроль-
ные пункты для мониторинга использования гене-
тических ресурсов (ст. 17). Также рекомендуется ма-
териальные выгоды, полученные страной-постав-
щиком от страны-пользователя в результате ком-
мерциализации продукта направлять на сохранение 
биологического разнообразия и генетически и эко-
номически ценных ресурсов. 

Институт генетики и цитологии НАН Беларуси 
в соответствии с Постановлением Совета Мини-
стров «О создании Национального координацион-
ного центра по вопросам доступа к генетическим 
ресурсам и совместного использования выгод» на-
делен функциями координационного центра, а так-
же контрольного пункта. С целью выполнения ст. 17 
разрабатывается база данных мониторинга исполь-
зования генетических ресурсов растений в рамках 
госпрограммы «Генофонд», а также полная версия 
базы данных, которая позволит осуществлять мо-
ниторинг применения всех типов генетических ре-
сурсов и связанных с ними традиционных знаний, 
передаваемых зарубежным партнерам, обеспечивая 
таким образом законность и прозрачность осущест-
вляемых передач, а в недалеком будущем – ​прове-
дение экономической оценки выгод, получаемых 
обеими сторонами, и их вклад в сохранение биоло-
гического разнообразия каждой страны.

С 2017 г. Беларусь осуществила 7 передач генетиче-
ских ресурсов с соблюдением положений Нагойско-
го протокола и выдачей международно признанных 
сертификатов о соответствии его требованиям для 
некоммерческого использования (научных исследо-
ваний): в Институт физиологии растений им. К.А. Ти-
мирязева РАН и Генетический банк картофеля США 

передан картофель; 2 передачи (100 птенцов) гло-
бально угрожаемого вида – вертлявой камышевки 
Acrocephalus paludicola – Балтийскому экологиче-
скому форуму в биосферный резерват «Жувинтас» в 
рамках проекта «LIFEMagniDucatusAcrola» «Создание 
сети ключевых местообитаний для обеспечения дол-
госрочного благоприятного охранного статуса верт-
лявой камышевки в Литве»; 103 фильтра с зафикси-
рованной в буфере ДНК речных беспозвоночных и 
рыб в университет Отаго (Новая Зеландия) для со-
вместного проекта «Использование природной ДНК 
(eDNA) и метабаркодинга для инвентаризации реч-
ного биоразнообразия Беларуси»; 40 зафиксирован-
ных корнеобразцов орхидных в Техасский техноло-
гический университет (США) для изучения видово-
го состава грибов-симбионтов у орхидных, общих 
для флоры Беларуси и Миннесоты; проб организмов 
Антарктики (фрагментов тканей, тел или талломов) 
для научных исследований в Центр геномики био-
разнообразия (Канада). Передача генетических ре-
сурсов без обращения в НКЦГР, получения ПОС и 
заключения ВСУ является несоблюдением требо-
ваний Нагойского протокола, что недопустимо для 
Беларуси, являющейся его стороной.

В Министерство природных ресурсов и охра-
ны окружающей среды Республики Беларусь, от-
ветственное за выполнение Нагойского протоко-
ла, направлены предложения, подготовленные 
экспертами в области права, этнографии и фоль-
клора в рамках проекта международной техни-
ческой помощи ПРООН-ГЭФ «Усиление людских 
ресурсов, правовых систем и институционально-
го потенциала для реализации Нагойского прото-
кола в Республике Беларусь». В частности, предла-
гается привести национальное законодательство 
в соответствие с положениями данного договора 
и определить меры ответственности субъектов 
как сохраняющих природные ресурсы, так и соз-
дающих генетически и экономически ценные ор-
ганизмы в результате научной и производствен-
ной деятельности, за несоблюдение Нагойского 
протокола. Реализация представленных предло-
жений позволит обеспечить легальное перемеще-
ние генетических ресурсов и связанных с ними 
традиционных знаний заинтересованным лицам 
за рубежом и соблюдение научных и экономиче-
ских интересов нашей страны.

Информация о правовом регулировании досту-
па к генетическим ресурсам нашей страны разме-
щена на сайте http://abs.igc.by.
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сохранение, изучение и эффектив-
ное использование их зародыше-
вой плазмы в большинстве стран 
рассматривается как единая наци-
ональная задача, служащая осно-
вой успеха в развитии устойчи-
вого сельхозпроизводства.

С 2000 г. в соответствии с по-
ручением Президента в Белару-
си разработана и функциониру-
ет Государственная программа 
«Генофонд», направленная на мо-
билизацию, сохранение, изучение 
и использование генетических 
ресурсов растений в республике 
для создания высокопродуктив-
ных сортов и гибридов. Коорди-
нирует ее НПЦ НАН Беларуси 
по земледелию, являющийся веду-
щим научным учреждением в об-
ласти растениеводства, где скон-
центрирована селекция более 40 
культур [3].

Коллекция ex situ генетиче-
ских ресурсов растений 11 на-
учно-исследовательских учреж-
дений НАН Беларуси и двух ву-
зов в 2018 г. насчитывала более 

78,7  тыс. образцов (таблица), 
1680 культурных видов и их ди-
ких родичей, занимала 4-е место 
по количеству коллекционных об-
разцов среди стран СНГ, а по ви-
довому разнообразию находилась 
на 3-м месте. Она включает сель-
хозкультуры и их диких родичей: 
зерновые, зернобобовые, крупя-
ные, масличные, технические, кор-
мовые, овощные, картофель, пло-
довые, ягодные, орехоплодные, ле-
карственные и пряно-ароматиче-
ские, цветочные, декоративные, 
древесные, кустарниковые, оран-
жерейные, лесные древесные по-
роды, природные популяции хо-
зяйственно значимых видов, в том 
числе родственных окультурен-
ным диким видам [4].

В стране создана база для со-
хранения ex situ. Прежде всего 
это банк генетических ресурсов 
растений, где в специальных ус-
ловиях хранятся семена полевых 
культур и природной флоры; по-
левой генбанк, где содержатся ос-
новные коллекции вегетативно 

Генофонд  
растительных  
ресурсов  
в Беларуси

Аннотация. В статье освещены 
основные этапы работы 
с генетическими ресурсами в Беларуси, 
показаны результаты практического 
использования мирового генофонда 
культурных растений в селекции.

Ключевые слова: генофонд, 
коллекция, растительные ресурсы.
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заведующая отделом 
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Г
енетические ресурсы 
растений – ​ценный 
и стратегически важный 
капитал нашей страны, 
так как они непосред-
ственно связаны с про-

довольственной, природоохран-
ной и биологической безопасно-
стью [1]. Глобальное потепление 
и изменение климата, сокраще-
ние земельных и водных угодий, 
деградация окружающей среды 
угрожают потерей разнообраз-
ных генетических ресурсов рас-
тений, пригодных для производ-
ства продуктов питания и ведения 
сельского хозяйства [2]. Поэтому 
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размножаемых культур; генетиче-
ские и ДНК коллекции Института 
генетики и цитологии НАН Бела-
руси; коллекции in vitro в Инсти-
туте картофелеводства; генбанк 
Института леса, где обеспечива-
ется длительное хранение семян 
лесных пород деревьев.

На сегодняшний день науч-
ными объектами национального 
достояния признаны коллекции 
семян зерновых, зернобобовых, 
крупяных, кормовых, маслич-
ных культур НПЦ НАН Белару-
си по земледелию; коллекции пло-
довых, ягодных, орехоплодных 
культур и винограда Института 
плодоводства; живые коллекции 
интродуцированных растений 
мировой флоры Центрального 

ботанического сада; Республикан-
ский банк ДНК человека, живот-
ных, растений и микроорганиз-
мов Института генетики и цитоло-
гии и коллекции картофеля НПЦ 
НАН Беларуси по картофелевод-
ству и плодоовощеводству.

Впервые в нашей стране разра-
ботана информационная система, 
включающая базу данных о ге-
нетических ресурсах: сельскохо-
зяйственных и лесных культур – 
«Генофонд растений Беларуси», 
кодификатор по группам культур 
для присвоения национальных 
каталожных номеров коллекци-
онным образцам. Она позволя-
ет оперативно подбирать экзем-
пляры генофонда для использо-
вания в научных, селекционных 

и других целях. Для повышения 
доступности информации о Рес
публиканском банке генетиче-
ских ресурсов растений разра-
ботана паспортная база данных, 
что позволяет производить об-
мен по всему миру в согласован-
ном порядке [5].

В рамках проблемы «Стратегия 
сохранения и система управления 
генетическими ресурсами куль-
турных растений в условиях гло-
бализации» определены мировые 
тенденции, подходы и принци-
пы сохранения биоразнообразия 
в Беларуси, разработана концеп-
ция и механизмы доступа к нему 
на основе главных международ-
ных соглашений; установлены ос-
новные принципы и направления 
деятельности национальной си-
стемы в этой сфере.

Разработан Договор, на осно-
ве которого осуществляется дол-
госрочное научное партнерство 
с ведущими селекционными цен-
трами и международными ге-
нетическими банками, налаже-
на работа по обмену генофондом 
и информацией с 145 зарубеж-
ными учреждениями. С 2005 г. 
установлены и поддерживаются 
контакты с Международным ин-
ститутом генетических ресурсов 
растений (Рим, Италия). С 2008 г. 
Беларусь – ​участник Европей-
ской кооперативной программы 
по генетическим ресурсам расте-
ний, в ее рамках в 2011 г. подпи-
сан Меморандум о взаимопони-
мании и вступлении нашей стра-
ны в Интегрированную систему 
генных банков Европы «AEGIS». 
В 2012 г. в Арктический генный 
банк впервые на долгосрочное 
хранение переданы коллекци-
онные образцы пшеницы и яч-
меня белорусского происхожде-
ния [6]. Впоследствии их изучили, 
описали и зарегистрировали для 

Организация
Количество образцов, 

штук

НПЦ НАН Беларуси по земледелию 38 400

Институт плодоводства НАН Беларуси 5581

НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству 1864

Институт овощеводства НАН Беларуси 3722

Полесский институт растениеводства НАН Беларуси 682

Институт льна НАН Беларуси 896

Опытная научная станция по сахарной свекле НАН Беларуси 282

Институт генетики и цитологии НАН Беларуси 2317

Институт экспериментальной ботаники им. В. Ф. Купревича НАН Беларуси 1179

Центральный ботанический сад НАН Беларуси 14 119

Институт леса НАН Беларуси 4380

Белорусский государственный университет 816

Белорусская государственная сельскохозяйственная академия 4507

ИТОГО 78 745

Таблица. Коллекция ex situ генетических ресурсов растений Беларуси, 2018 г.

Участники между­
народной конферен­
ции в рамках 
заключительного 
семинара по 
выполнению проекта 
ФАО в Республике 
Беларусь, 2019 г.
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страхового дублирования в меж-
дународных базах данных в соот-
ветствии с требованиями науч-
ных центров International Maize 
and Wheat Improvement Center 
(CIMMYT), The International 
Center for Agriculture Research in 
the Dry Areas (ICARDA). Под ру-
ководством регионального бюро 
ФАО по Европе и Центральной 
Азии разработан проект Нацио-
нальной стратегии дальнейшего 
развития работы в Республике 
Беларусь по сохранению и устой-
чивому использованию генетиче-
ских ресурсов растений для про-
изводства продовольствия и веде-
ния сельского хозяйства до 2035 г.

На основе Национальной кол-
лекции генофонда растительных 
ресурсов в стране за 2000–2018 гг. 
создано 1050 новых сортов расте-
ний, восстановлено более 75 тыс. 
га леса. В многообразии природ-
ной флоры выделены 609 кормо-
вых и 487 видов пищевых рас-
тений, надежно сохраняется 71 
редкий вид диких нуждающих-
ся в охране представителей фло-
ры, включенных в Красную кни-
гу Республики Беларусь.
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Цифровая информация  
о последовательностях
в отношении  
генетических ресурсов

Аннотация. В статье рассматриваются проблемы, связанные 
с функционированием Нагойского протокола, в частности 
фундаментальные принципы совместного использования выгод от доступа 
к генетическим ресурсам.

Ключевые слова: Нагойский протокол, Конвенция о биологическом 
разнообразии, генетические ресурсы и технологии, генетические 
последовательности, совместное использование выгод, цифровая 
информация, базы данных.

Страны – ​стороны Нагойско-
го протокола, в том числе Респу-
блика Беларусь, провели ряд важ-
ных мероприятий после вступле-
ния его в силу в 2014 г. Вместе 
с тем многие проблемы, связан-
ные с осуществлением положений 
этого международного документа, 
еще не решены. Это касается как 
дополнительных барьеров при до-
ступе к генетическим ресурсам 
и международного сотрудниче-
ства в области фундаментальных 
научных исследований, так и не-
получения при отсутствии регу-
лируемого доступа выгод от при-
менения генетических ресурсов 
и технологий, связанных с ними.

Одним из результатов изуче-
ния генетических ресурсов явля-
ется цифровая информация о ге-
нетических последовательностях 
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(ЦИП), относящихся к ним. Мно-
гие страны подняли вопрос о том, 
что обмен ею также должен под-
лежать регулированию согласно 
положениям Нагойского прото-
кола, в основе которого лежат 
фундаментальные принципы 
доступа и совместного исполь-
зования выгод, установленные 
в Конвенции о биологическом 
разнообразии. В то же время ряд 
терминов и формулировок этих 
документов порой вызывает не-
однозначное толкование. В част-
ности, согласно ст. 2 Конвенции, 
генетические ресурсы – ​это ге-
нетический материал, представ-
ляющий фактическую или по-
тенциальную ценность. Одна-
ко под эту трактовку подпадает 
любой материал растительного, 
животного, микробного или ино-
го происхождения, содержащий 
функциональные единицы на-
следственности [2]. С 2016 г. на-
ходится на стадии широкого об-
суждения и еще не имеет оконча-
тельной формулировки понятие 
«цифровая информация о после-
довательностях, относящаяся 
к генетическим ресурсам» (да-
лее – ​ЦИПГР). Ряд стран наста-
ивает на рассмотрении ее как ре-
сурса, использование которого 
может приносить выгоды, в силу 
чего доступ к ней должен регули-
роваться в соответствии с поло-
жениями Нагойского протокола.

Поскольку государства могут 
устанавливать национальные ме-
ханизмы регулирования как в дву-
сторонних, так и в многосторон-
них соглашениях, в декабре 2016 г. 
на 13-й конференции сторон Кон-
венции и 2-й конференции сторон 
Нагойского протокола им было 
предложено продолжить изучение 
проблемы на национальном уров-
не в межсессионный период (2017–
2018 гг.) и прислать в секретариат 

информацию, выражающую их 
позицию [3], для обеспечения кон-
цептуальной ясности в отноше-
нии ЦИПГР.

Одновременно секретари-
ат создал специальную группу 
технических экспертов, которая 
в 2018 г. рассмотрела два аналити-
ческих документа, подготовлен-
ных на основе сведений, посту-
пивших из стран – ​сторон Нагой
ского протокола [3, 4]. Специали-
сты подвергли критике термин 
«цифровая информация о по-
следовательностях, относяща-
яся к генетическим ресурсам». 
При этом было достигнуто согла-
сие по его использованию, пока 
не будет выработано новое опре-
деление, более полно отражаю-
щее взаимосвязь этой информа-
ции с Нагойским протоколом, а 
также о том, что термин «цифро-
вой» относится только к методу, 
с помощью которого данные хра-
нятся и передаются, и что новые 
альтернативные формы ее хране-
ния или передачи могут вызы-
вать вопросы.

На данном этапе изучения 
проблемы эксперты определи-
ли различные типы информа-
ции, которая может иметь отно-
шение к ЦИПГР, признавая, что 
не во всех случаях эта взаимо
связь полная. К таким типам от-
несли следующие сведения: по-
следовательность нуклеотидов 
нуклеиновой кислоты и соответ-
ствующие данные; информацию 
об этом, ее аннотацию и генетиче-
ское картирование (может описы-
вать целые геномы, индивидуаль-
ные гены или их участки, включая 
штрихкоды ДНК, геномы орга-
нелл или однонуклеотидные по-
лиморфизмы); данные о макро-
молекулах или клеточных мета-
болитах; сведения об экологиче-
ских взаимодействиях организма 

и абиотических факторов окру-
жающей среды; о функциони-
ровании организмов (например, 
поведенческие данные); строе-
ние, включая морфологию и фе-
нотип; таксономические данные. 
Кроме того, цифровую информа-
цию предложено рассматривать 
как контекстный ее вид, осно-
вывающийся на данных наблю-
дений, считая, что такой подход 
может упростить их интерпрета-
цию и, соответственно, облегчить 
понимание свойств генетическо-
го ресурса [3].

При изучении технических 
вопросов, а также юридических 
и научных последствий исполь-
зования существующей терми-
нологии и обсуждении взаимо
связи между понятием «цифровая 
информация о последовательно-
стях» с определениями, приведен-
ными в Конвенции и Нагойском 
протоколе, не достигнуто кон-
сенсуса в отношении того, вклю-
чает ли термин Конвенции «ге-
нетические ресурсы» цифровую 
информацию о последовательно-
стях, относящихся к ним. Однако 
все согласны, что если даже ЦИП 
не входит в данное определение, 
она все равно находится в сфере 
действия Нагойского протокола, 
поскольку является результатом 
использования генетического ре-
сурса как материального объекта 
и, следовательно, при последую-
щем применении и коммерци-
ализации данной информации 
должна осуществляться проце-
дура совместного использования 
выгод. При этом цифровые запи-
си последовательностей нуклеи-
новых кислот и соответствующие 
данные, полученные в результа-
те использования генетических 
ресурсов, в первую очередь рас-
сматриваются как объекты такой 
процедуры.
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Сложность проблемы связа-
на также с многообразием в рас-
крытии значений терминов «по-
следовательность», «информа-
ция» и «функциональная еди-
ница наследственности». В этой 
связи стороны Конвенции и На-
гойского протокола считают, что 
необходимо продолжить обсуж-
дение для нахождения баланса 
между терминологией, которая 
должна быть адаптивной и доста-
точно динамичной, чтобы при-
способиться к современным на-
учным, технологическим, ры-
ночным и другим изменениям, 
и в то же время четкой и доста-
точно надежной для обеспече-
ния правовой определенности 
использования ЦИПГР. 

Юридическими последствия-
ми признания цифровой инфор-
мации о последовательностях эк-
вивалентом генетического ресурса 
будут обязательство предоставле-
ния предварительного обосно-
ванного согласия и определение 
взаимосогласованных условий 
использования информации для 
совместного получения выгод.

Обсуждаемая проблема – ​ре-
зультат повышения активности 
сторон в реализации Конвенции 
и Нагойского протокола для обе-
спечения своих суверенных прав 
на биологические (генетические) 
ресурсы. Без сомнения, основ-
ной целью Конвенции является 
сохранение биологического раз-
нообразия, а открытый доступ 
к цифровой информации о по-
следовательностях играет важ-
ную роль в ее достижении бла-
годаря осуществлению ст. 17 и 18 
Конвенции, а также ст. 8, 20, 22, 
23 и приложения к Нагойскому 
протоколу, а также решению 19-й 
целевой задачи Айти Стратеги-
ческого плана в области сохране-
ния и устойчивого использования 

биоразнообразия на 2011–2020 гг. 
и 15-й цели устойчивого развития 
(ЦУР) [5, 6].

При этом в реалиях века высо-
ких технологий, которые пришли 
и в биологию, цифровой продукт 
с генетической информацией пе-
реходит из сферы обмена данны-
ми в область применения в био-
логической технологии и других 
научных и производственных от-
раслях, включая здравоохранение.

Вместе с тем высказывается 
озабоченность, что в отсутствие 
правил совместного использова-
ния выгод от владения ЦИПГР 
страны могут ограничить доступ 
к своим генетическим ресурсам, 
что будет иметь негативные по-
следствия для сохранения биораз-
нообразия. В свете общего призна-
ния ценности ЦИПГР, а также бы-
стро меняющегося характера ле-
жащей в его основе технологии 
отмечается, что для проведения 
более глубокого анализа взаимо
связи между сохранением био-
разнообразия, его устойчивым 
использованием и ЦИПГР может 
потребоваться проведение регу-
лярного горизонтального скани-
рования будущих технологиче-
ских разработок, которые имеют 
отношение к целям Конвенции 
и Нагойского протокола.

Анализ потенциальных послед-
ствий применения ЦИПГР пока-
зал, что могут произойти транс-
формационные изменения в ис-
пользовании генетических ресур-
сов, а это повлияет на тип выгод 
и способ их распределения: с од-
ной стороны, доступ к информа-
ции и неденежные (денежные) 
выгоды при передаче технологий, 
обмене данными и развитии по-
тенциала регулируется и осущест-
вляется с целью сохранения и ис-
пользования биоразнообразия, 
а с другой стороны, в частности 

в свете достижений в технологи-
ях секвенирования, ЦИП может 
в некоторых случаях ставить под 
сомнение реализацию механизмов 
доступа к генетическим ресурсам 
и совместного получения выгод, 
Так, например, во Всемирной ор-
ганизации здравоохранения об-
суждается проблема возможного 
нарушения механизма обеспече-
ния готовности к пандемическому 
гриппу, когда лаборатории и про-
изводители вакцин все больше 
полагаются на данные о генети-
ческой последовательности, что 
исключает применение матери-
альных генетических ресурсов.

Обычно цифровая информа-
ция о последовательностях ста-
новится базой для аналитических 
исследований, однако она также 
задействуется для повторной ма-
териализации генетического ма-
териала, что напрямую относит-
ся к совместному использованию 
выгод и может привести к необхо-
димости экономической оценки 
информации как таковой.

Одним из важных механиз-
мов обмена ЦИПГР на сегодняш-
ний момент признаны генбан-
ки и их базы данных. Существу-
ют различные толкования того, 
что представляют собой общедо-
ступные базы данных: они могут 
варьировать от баз данных, ко-
торые полностью открыты для 
всех пользователей (например, 
GenBank), до таких, которые на-
лагают определенные требова-
ния (например, Глобальная ини-
циатива по предоставлению до-
ступа ко всем данным о гриппе 
(GISAID) по регистрации пользо-
вателей и соглашениям о доступе 
к имеющимся сведениям. Получе-
ние данных также может потре-
бовать соглашений, касающихся 
совместного использования выгод, 
а данные в общедоступных базах 
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могут быть объектом прав на ин-
теллектуальную собственность 
или предметом обязательств На-
гойского протокола. Научным 
сообществом все больше прида-
ется значение включению в ме-
таданные информации, относя-
щейся к окружающей среде, по-
скольку это способствует сохра-
нению генетических ресурсов 
и доступу к ним для передовой 
практики исследований, а так-
же совместному использованию 
выгод. При этом существует по-
требность в дополнительных дан-
ных о стране происхождения ге-
нетической информации, ресур-
се, последовательности которого 
находятся в базах данных, кем 
он представлен, а также о стра-
не, из которой пользователи по-
лучают доступ к ЦИП.

Ограничение использования 
общедоступных данных нежела-
тельно, однако существуют све-
дения, имеющие характер соб-
ственности, содержание которых 
не является общедоступным. При 

этом уже наблюдаются приме-
ры, когда предпринимаются ша-
ги в целях соблюдения Нагойско-
го протокола при использовании 
как непосредственно генетическо-
го материала, так и цифровой ин-
формации о последовательностях, 
относящихся к генетическим ре-
сурсам (например, Международ-
ный проект «Штрихкод жизни», 
Канада) [7–10].

Республика Беларусь как сто-
рона Конвенции и Протоко-
ла должна активно участвовать 
в дальнейших обсуждениях для 
выработки определения «циф-
ровая информация о последова-
тельностях, относящихся к гене-
тическим ресурсам» и создания 
механизма регулирования досту-
па к этим данным и совместного 
использования выгод. В настоя-
щее время в нашей стране для за-
щиты данных о последовательно-
стях можно обратиться к Закону 
«Об информации, информатиза-
ции и защите информации» от 10 
ноября 2008 г.
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Аннотация. В статье 
рассмотрена проблема 
сохранения биологического 
разнообразия и затронуты 
вопросы вымирания 
аборигенных видов при 
увеличении численности 
чужеродных, важности 
своевременного мониторинга 
и корректной диагностики 
видового состава и их связь 
с ДНК‑штрихкодированием. 
Содержится информация 
о современных молекулярно-
компьютерных методах 
идентификации видов и их 
применении на территории 
Республики Беларусь.

Ключевые слова: 
биологическое разнообразие, 
выявление чужеродных видов, 
ДНК‑штрихкодирование.
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В
се живущие на планете 
виды животных, расте-
ний, грибов и микро-
о р г а н и з м о в  пред-
ставляют собой без-
условную ценность, 

не только образовательную или 
эстетическую, но и вполне праг-
матическую. Именно живые орга-
низмы в подавляющем большин-
стве случаев являются для чело-
века источником важных био-
логически активных веществ: 
гормонов, витаминов, аминокис-
лот, регуляторов роста, веществ 
с антиопухолевой активностью, 
ядов. Вместе с тем геномы самых 
разных живых существ – ​от бак-
терий до высших растений – ​слу-
жат ресурсом для поиска генов, 

кодирующих белки с принципи-
ально новыми свойствами, или 
генов, перспективных для полу-
чения генетически модифициро-
ванных организмов. Кроме того, 
дикие виды растений и естествен-
ные популяции животных пред-
ставляют собой природную кол-
лекцию генофондов, биологиче-
ские признаки которых использу-
ются человеком в селекции новых 
сортов и пород, являясь зало-
гом стабильности сельскохозяй-
ственного производства на мно-
гие годы вперед. По этой при-
чине необходимость сохранения 
биологического разнообразия 
очевидна не только для людей, 
ратующих за благополучие пла-
неты как нашего общего дома, 

но и для исследователей, пресле-
дующих вполне практические, 
зачастую коммерчески оправдан-
ные цели [1].

В последние десятилетия при-
родные ресурсы на планете неу-
клонно сокращаются. Причина-
ми этого считают хозяйственную 
деятельность человека, которая 
сопровождается химическим за-
грязнением окружающей среды, 
разрушением биотопов, доступ-
ных для обитания диких видов, 
намеренным или случайным все-
лением видов-агрессоров, а так-
же изменение климата. Угроза, 
под действием которой находятся 
биологические виды, стала причи-
ной принятия в 1992 г. Конвенции 
о биологическом разнообразии. 
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Однако, несмотря на консолиди-
рованные усилия стран – ​сторон 
конвенции, проблему решить пока 
не удалось. В частности, в 2005 г. 
по запросу ООН в рамках про-
граммы UNEP был подготовлен 
доклад «Экосистема и благополу-
чие человека», в работе над кото-
рым приняли участие более 300 
исследователей из разных регио-
нов мира [2]. Приводимые в докла-
де сведения указывают на крайне 
сложную ситуацию во всех груп-
пах живых организмов.

Всем известно, что вымирание 
видов – ​это естественный процесс, 
сопровождающийся не только ис-
чезновением, но и появлением 
новых видов, в результате чего 
на планете сохраняется флукту-
ирующее равновесие, в котором 
спады видового богатства (перио-
ды глобального вымирания) сме-
няются периодами роста. Однако 
с течением геологического време-
ни скорость вымирания видов не-
уклонно увеличивается. Исчезно-
вение все большего их числа реги-
стрируется среди всех групп жи-
вых организмов – ​от протистов 
до высших растений (рис. 1).

Математическое моделиро-
вание динамики биологическо-
го разнообразия показывает, что 

в будущем скорость вымирания 
видов увеличится многократ-
но и их исчезновение, насколько 
можно судить по результатам ана-
лиза ископаемых остатков, нако-
пленных за сотни лет, будет более 
драматичным, чем это было в пе-
риоды глобального вымирания 
(рис. 2). В таких условиях задача 
сохранения биологического раз-
нообразия представляется край-
не сложной.

Первым видимым признаком, 
указывающим на попадание вида 
в «воронку вымирания» (процесс, 
приводящий к почти неизбежно-
му его исчезновению), считает-
ся последовательное сокращение 
численности особей. Например, 
в 2017 г. C. A. Холманн с соавт. по-
казали, что общее количество ле-
тающих насекомых в Германии 
непрерывно уменьшалось на про-
тяжении последних 27 лет и сей-
час составляет лишь 25% от уров-
ня, характерного для второй по-
ловины ХХ в. Такие же данные 
приводятся исследователями для 
рыб, птиц, почвенных организмов, 
морских млекопитающих, мелких 
наземных позвоночных [2]. Осо-
бенную тревогу вызывает пробле-
ма вымирания пчел и других опы-
лителей, поскольку производство 

не менее 30% всех продуктов, по-
требляемых человеком, и 80% – ​
идущих на корм сельскохозяй-
ственным животным, напрямую 
зависит от опыления насекомыми. 
Единственной группой видов, на-
ходящихся в состоянии биологи-
ческого прогресса, то есть увели-
чивающих численность и расши-
ряющих ареал, являются разного 
рода патогены и паразиты, вреди-
тели сельскохозяйственных рас-
тений, а также инвазивные рас-
тения и животные, агрессивно 
внедряющиеся на новые терри-
тории и вытесняющие абориге-
нов из занимаемых ими экологи-
ческих ниш (рис. 3).

Хотя появление новых видов 
на какой-либо территории фор-
мально должно увеличивать био-
логическое разнообразие, каждый 
из них вытесняет несколько або-
ригенных, разрушает сложивши-
еся биотические связи и в итоге 
усиливает негативное давление 
на локальные флору и фауну.

Мониторинг видового 
состава флоры и фауны

Первый шаг любой деятель-
ности, связанной с сохранением 
биологического разнообразия, – ​
ревизия видового состава фло-
ры и фауны, а в последующем – ​
ее мониторинг, заключающийся 
в своевременном выявлении чу-
жеродных (инвазивных) видов 
и контроле встречаемости абори-
генных, обитавших на этой терри-
тории по меньшей мере сотни лет. 
Важность такого контроля обу-
словлена тем, что без постоянно-
го наблюдения за разворачиваю-
щимися в живой природе процес-
сами невозможно принятие необ-
ходимых мер в тот момент, когда 
вмешательство человека еще мо-
жет принести результат. Причины 

Рис. 1. Динамика биологического разнообразия за 30 лет (конец XX – начало XI в.).  
Источник: разработано авторами по [3]
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

для этого могут быть разными – ​
от установления вида, который 
необходимо включить в список 
редких и находящихся под угро-
зой исчезновения, что предпола-
гает применение мер по его сохра-
нению, – ​до своевременного выяв-
ления проникших на территорию 
страны инвазивных и карантин-
ных видов, распространение ко-
торых должно быть ограничено.

Как первоначальная ревизия, 
так и последующий мониторинг 
изменения биологического раз-
нообразия требуют корректной 
идентификации видов. Эта зада-
ча может казаться простой, ког-
да речь идет о крупных живот-
ных или растениях, определение 
которых доступно в том числе 
и любителям. Для этого обычно 
используется морфологический 
метод, когда виды различаются 
на основании видимых глазом 
особенностей в их внешнем стро-
ении. Большинство известных 

всем видов животных, растений 
и грибов относятся к этой груп-
пе (рис. 4).

Во многих случаях иденти-
фикация возможна не только 
по морфологии, но и в силу того, 

что ареалы видов не перекрыва-
ются (рис. 5). Особенности про-
цесса видообразования, одна-
ко, могут не затронуть морфоло-
гию организма, оказав влияние 
лишь на его анатомию, характер 

Рис. 2. Скорость вымирания видов на планете по палеонтологическим данным и результатам математического моделирования
Источник: разработано авторами по [2]

Рис. 3. Рост числа чужеродных (инвазивных) видов, ассоциированных с водными биотопами,  
в Европе и США. Источник: разработано авторами по [2]

1790–1819 1820–1849 1850–1879 1880–1909 1910–1939 1940–1969 1970–1999 гг.
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питания, размножения или по-
ведения, что не всегда очевидно. 
При этом нередко необходимость 
определения двух (или более) ви-
дов-двойников имеет не только 
исследовательское, но и экономи-
ческое значение. Географическая 
удаленность территорий, на кото-
рых произошли виды, не облегча-
ет их идентификацию, когда речь 
идет об инвайдерах, активно втор-
гающихся в чужие ареалы.

Уникальными инструментами 
определения видов, способными 

помочь специалистам по биоло-
гическому разнообразию, явля-
ются методы ДНК‑идентифика-
ции, причем эффективность под-
ходов, основанных на сравнении 
ДНК, многократно подтверждена.

ДНК‑штрихкодирование 
и дочерние методы 
ДНК‑идентификации 
видов

В основе метода ДНК‑штрих-
кодирования лежит идея о том, 

что даже в случае полного мор-
фологического сходства двух ви-
дов различия на уровне ДНК мо-
гут быть обнаружены. Если они 
достаточно масштабны, как это 
обычно бывает даже между двумя 
близкородственными организма-
ми, то можно выбрать некий об-
щий для всех животных участок 
генома, который способен слу-
жить идентификатором, своего 
рода штрихкодом, позволяющим 
любому исследователю мира без-
ошибочно определить вид, став-
ший источником анализируемой 
ДНК. В 1994 г. группа американ-
ских ученых во главе с O. Фол-
мером обнаружила участок ДНК 
в митохондриальном геноме, ко-
торый почти идентичен у пред-
ставителей одного вида, но всег-
да различается у представителей 
разных видов, а именно – ​началь-
ную треть гена субъединицы 1 ци-
тохром-с-оксидазы. Этот участок 
генома животных, впоследствии 
названный фрагментом Фолме-
ра, было решено использовать 
как штрихкод, чтобы сравнение 
последовательности нуклеоти-
дов в участке молекулы ДНК, со-
ответствующей ДНК‑штрихкоду, 

Рис. 4. Галапагосские вьюрки – пример видов животных с ясными морфологическими различиями, 
которые были вызваны особенностями питания каждого вида птиц

Рис. 5. Различия в ареалах трех видов ландышей (пример географического видообразования)

16  |  №8 (198)  |  Август 2019  |НАУКА И ИННОВАЦИИ 

ТЕМА НОМЕРА

h t t p : // i n n o s f e r a . by

http://innosfera.by


БИОРАЗНООБРАЗИЕ ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

с эталонными образцами дава-
ло ответ о видовой принадлеж-
ности первоначального образца, 
будь то само животное, фрагмен-
ты его тела или следы его жизне-
деятельности. Идентификация 
вида методом ДНК‑штрихкоди-
рования при этом выглядит как 
простая и стандартизированная 
процедура, доступная каждой 
современной генетической лабо-
ратории, почти не требующая до-
полнительной подготовки специ-
алистов и, главное, лишенная лю-
бой субъективности, поскольку 
собственно идентификацию осу-
ществляет компьютерная система, 
а не человек (рис. 6).

За 20 лет широкого исполь-
зования ДНК‑штрихкодирова-
ние не просто завоевало призна-
ние специалистов-систематиков 
как инструмент для определения 
видов, но также получило ряд 
многообещающих практических 
и коммерческих приложений. Ве-
лика роль ДНК‑штрихкодирова-
ния, в частности, в выявлении 
карантинных видов и контроля 
динамики биологического раз-
нообразия членистоногих, чер-
вей, протистов и разнообразных 
водных организмов, поскольку 
часто морфологическая иденти-
фикация видов в этих таксономи-
ческих группах затруднена в силу 

как отсутствия достаточного ко-
личества специалистов-система-
тиков, так и обилия сложно диф-
ференцируемых видов.

Сдерживает повсеместное ис-
пользование ДНК‑штрихкодиро-
вания только отсутствие необхо-
димых эталонов, когда речь идет 
о малоизученных, недавно опи-
санных видах или видах, не имею-
щих коммерческого приложения. 
В этих случаях даже проведение 
полной процедуры не позволяет 
определить вид, поскольку полу-
ченный ДНК‑штрихкод не име-
ет референса для сравнения. Как 
метод ДНК‑штрихкодирование 
предполагает, что идентифика-
ция может быть проведена иссле-
дователем, находящимся в любой 
точке мира, благодаря использо-
ванию возможностей Интернета, 
но при условии, что эталонная ну-
клеотидная последовательность 
этого вида к моменту идентифи-
кации уже находится в глобаль-
ной библиотеке ДНК‑штрихкодов 
и доступна для использования. 
В идеальной с точки зрения кон-
троля динамики биологического 
разнообразия ситуации все 2 млн 
известных на сегодняшний день 
видов, обитающих на планете, 
от бактерий до высших животных 
и растений, должны пройти через 
ДНК‑штрихкодирование и иметь 

эталонный штрихкод в глобаль-
ной базе данных ДНК‑штрихко-
дов, чтобы каждый представитель 
живого мира стал доступным для 
идентификации в любой момент, 
когда это необходимо. По этой 
причине совместные усилия ис-
следователей из разных регионов, 
связанные с созданием коллекций, 
идентификацией, получением 
ДНК‑штрихкодов для новых видов 
и размещением их в глобальных 
библиотеках, чрезвычайно важ-
ны. С 2010 г. Беларусь принимает 
участие в этом глобальном про-
цессе, получая ДНК‑штрихкоды 
для видов фауны и флоры, чтобы 
знания о биологическом разно
образии нашей страны стали ча-
стью глобального знания о гене-
тических ресурсах планеты.

ДНК‑штрихкодирование 
в Беларуси

Один из примеров успешного 
использования методов, основан-
ных на ДНК‑штрихкодировании, 
для выявления видов-двойников 
в фауне Беларуси – ​дифферен-
циация двух видов тлей – ​Aphis 
pomi и A. spiraecola. Эти виды 
вредят яблоням, груше, ирге, бо-
ярышнику, рябине, но A. pomi 
имеет европейское происхожде-
ние, а A. spiraecola проник к нам 

Рис. 6. Этапы идентификации биологического образца по его ДНК-штрихкоду
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из Юго-Восточной Азии. Вместе 
со своими кормовыми растениями 
(цитрусами и спиреей) он рассе-
лился в свое время по всему аме-
риканскому континенту и на тер-
ритории США вытеснил A. pomi 
с ее основного кормового расте-
ния – ​яблонь, причем стал на них 
гораздо более агрессивным вреди-
телем, чем сама A. pomi. В нашей 
стране A. spiraecola была впер-
вые зарегистрирована в 2000 г. 
С 2014 г. сотрудники Белорусско-
го государственного университе-
та начали мониторинг встречае-
мости этого вида тли, чтобы оце-
нить скорость его распростране-
ния по Беларуси и сопредельным 
территориям, а также выяснить, 
осуществляет ли он экспансию 
на яблони и груши.

Сложность мониторинга ви-
да A. spiraecola связана с тем, что 
A. pomi и A. spiraecola являются 
видами-двойниками, морфологи-
ческая (а точнее, морфометриче-
ская) дифференциация которых 
возможна только в некоторой до-
ле случаев. По этой причине нами 
был использован метод, основан-
ный на ДНК‑штрихкодировании, 

который безошибочно идентифи-
цировал оба вида (рис. 7).

Благодаря ДНК‑штрихкодиро-
ванию с 2014 по 2019 г. Д. Г. Жоров, 
М. М. Воробьева, Е. А. Абакумо-
ва и авторы этой статьи смогли 
провести исследования, показав-
шие, что, хотя с 2000 г. A. spiraecola 
расселилась по всей территории 
Беларуси, став обычным видом 
на спиреях, она не конкуриру-
ет с A. pomi на яблонях и грушах 
и пока не представляет реальной 
угрозы садоводству, в отличие 
от того, как это произошло в США. 
Тем не менее возможность повто-
рения у нас североамериканско-
го сценария исключать нельзя. 
В будущем, учитывая, что внеш-
не A. pomi и A. spiraecola отличить 
невозможно, массовое примене-
ние ДНК‑штрихкодирования по-
зволит нам не пропустить момент, 
когда A. spiraecola начнет экспан-
сию на яблони и груши в садах 
Беларуси.

Управление биологическим 
разнообразием планеты требу-
ет непростых и неотложных ме-
роприятий, важнейший этап ко-
торых – ​ревизия и мониторинг 

состава локальных фауны и фло-
ры. В большинстве случаев сделать 
это невозможно без применения 
методов ДНК‑диагностики, по-
зволяющих определять виды да-
же при отсутствии видимых мор-
фологических различий. Особен-
ностью наиболее эффективного 
и достоверного метода ДНК‑иден-
тификации видов – ​ДНК‑штрих-
кодирования является то, что его 
возможности в большой степени 
зависят от консолидированных 
усилий исследователей из самых 
разных регионов мира. Когда ам-
бициозная задача по ДНК‑штрих-
кодированию всех видов, обитаю-
щих на планете, будет завершена, 
мы сможем с гордостью отметить, 
что Беларусь также приняла уча-
стие в этой глобальной работе.

Рис. 7. Идентификация инвазивного вида тли Aphis spiraecola методом ПДРФ-анализа фрагмента ДНК, основанного на ДНК-штрихкодировании. 
I – компьютерное моделирование результатов электрофоретического разделения фрагментов рестрикции ПЦР-продукта (ДНК-штрихкода).  
II – электрофоретическое разделение фрагментов рестрикции ПЦР-продукта. P – Aphis pomi, S – Aphis spiraecola
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Н
овым направлением 
в молекулярной систе
матике растений, в том 
числе и дикорастущих, 
ста ло ДНК‑штрих

кодирование, или ДНК‑баркодинг, – ​
метод, основанный на секвениро-
вании вариабельных таксономи-
чески значимых последователь-
ностей ДНК.

Пополнение Республиканского 
банка ДНК новыми образцами со-
провождается установлением ви-
довой принадлежности как клас-
сическими методами систематики 
растений специалистами из Ин-
ститута экспериментальной бота-
ники им. В. Ф. Купревича и Брест-
ского педагогического универси-
тета им. А. С. Пушкина, так и с по-
мощью ДНК‑шрихкодирования. 
Данная технология – ​необходи-
мый инструмент при инвентари-
зации редких и находящихся под 
угрозой исчезновения растений, 

позволяющий проводить скри-
нинг разнообразия флоры без 
изъятия образцов из естествен-
ной среды обитания. В частно-
сти, исследованы и депонирова-
ны в Банк ДНК образцы 46 видов 
растений I–IV категорий охраны, 
собранных в Национальных пар-
ках «Нарочанский» и «Беловеж-
ская пуща». ДНК‑баркодинг был 
проведен с помощью 4-маркерной 
панели последовательностей ITS2, 
rbcL, psbA‑trnH и matK. За основу 
принята схема двухлокусного ге-
нотипирования по маркерам ITS2 
и rbcL, поскольку их разрешаю-
щая способность при совместном 
применении достаточно высока. 
Для более полной (комплексной) 
оценки видоидентификации в ра-
боту подключаются хлоропласт-
ные маркеры psbA‑trnH и matK.

Таким образом, сопрово-
ждение депонируемых образ-
цов ДНК‑штрихкодом служит 

ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ  
РЕДКИХ ВИДОВ  
РАСТЕНИЙ  
БЕЛАРУСИ  
И УЗБЕКИСТАНА

Аннотация. В статье идет речь о международном белорусско-узбекском проекте, 
в рамках которого будет проведена генетическая инвентаризация отдельных 
видов редких растений на территории обеих стран с использованием технологии 
ДНК‑баркодинга и создана единая база ДНК‑штрихкодов.
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подтверждением качества био-
логического материала (позволя-
ет исключить случаи неверного 
определения его видовой принад-
лежности), обеспечивает возмож-
ность повторной идентификации 
и контроля чистоты экземпляра, 
когда это необходимо. В настоя-
щее время ведется создание рефе-
ренсной библиотеки ДНК‑штрих-
кодов редких и находящихся под 
угрозой исчезновения растений 
на территории Беларуси.

Важное значение методика 
ДНК‑штрихкодирования приоб-
ретает и в области изучения инва-
зивных видов. Сотрудники Респу-
бликанского банка ДНК совмест-
но с коллегами биологического 
факультета Витебского государ-
ственного университета имени 
П. М. Машерова проводят рабо-
ту по сбору данных о популяциях 
чужеродных растений рода Бор-
щевик (Heracleum), Золотарник 
(Solidago) и Бальзамин (Impatiens) 
в Витебской области. Полученная 
информация позволит увеличить 
эффективность борьбы с распро-
странением инвазивных видов.

К исследованиям с примене-
нием технологии ДНК‑штрих-
кодирования проявили интерес 
в Республике Узбекистан. Стра-
на расположена в центре Сред-
ней Азии и входит в засушливую 
(аридную) климатическую зону. 
Равнинная часть занимает до 79% 
территории, 21% приходится на го-
ры и предгорья. Ландшафты со-
ставляют пустыни, горы, степи 
и тугайно-камышовые заросли 
в поймах рек. Сложность и нерав-
номерность рельефа обусловлива-
ет и разнообразие флоры страны, 
которая насчитывает около 4300 
видов 1028 родов из 138 семейств. 
Из дикорастущих около 577 ви-
дов – ​лекарственные растения. 
В Узбекистане около 400 редких, 

эндемичных и реликтовых (10–12% 
флоры) видов, для охраны которых 
необходимы эффективные меры.

Cохранение и устойчивое ис-
пользование биологического раз-
нообразия в Беларуси и Узбеки-
стане может быть обеспечено 
за счет привлечения научного 
потенциала и знаний генетиков 
и биологов-систематиков, а так-
же современных научно-практи-
ческих технологий, в том числе 
и ДНК‑баркодинга.

В 2019 г. начат международный 
научно-технический проект «Ге-
нетическая инвентаризация ред-
ких и исчезающих видов растений 
Беларуси и Узбекистана с примене-
нием технологии ДНК‑штрихкоди-
рования» (договор БРФФИ Б19УЗ-
БГ‑015), направленный на оценку 
состояния редких и находящихся 
под угрозой исчезновения видов 
растений с использованием но-
вой технологии и на подготовку 
специалистов, владеющих совре-
менными молекулярно-генетиче-
скими методами быстрого и эф-
фективного скрининга видового 
разнообразия флоры.

Партнером с узбекской сторо-
ны выступает ведущее научно-ис-
следовательское учреждение в об-
ласти изучения и сохранения рас-
тительного разнообразия – ​Ин-
ститут ботаники Академии наук 
Республики Узбекистан. Основу 
его научных достижений состав-
ляют ботанические коллекции – ​
гербарий высших растений, а так-
же палеоботаническая, альголо-
гическая и микологическая кол-
лекции. Национальный гербарий 
Узбекистана (Ташкентский гер-
барий, TASH) – ​уникальная на-
учная лаборатория, где хранятся 
подлинные экземпляры растений, 
по которым ведутся современные 
флористические, систематические, 
экологические и природоохранные 

научные исследования. Коллекция 
содержит более 1,5 млн листов гер-
бария – ​растения 172 семейств со-
браны во всех регионах Централь-
ной Азии, России, Европы, Ирана, 
Афганистана, Северной Африки, 
Юго-Восточной Азии (Китай, Ко-
рея), при этом самые старые образ-
цы датируются 1835–1840 гг. По ко-
личеству хранящихся образцов 
Национальный гербарий Узбеки-
стана входит в состав крупнейших 
в мире: на Азиатском континенте 
он занимает второе место после Пе-
кинского (PE), а по количеству цен-
трально-азиатских экземпляров – ​
первое в международном рейтинге. 
Золотым фондом являются более 
2 тыс. типовых (эталонных) образ-
цов, собранных преимущественно 
в Центральной Азии, по которым 
составлены ботанические описа-
ния новых для науки дикорасту-
щих видов растений. Именно это 
способствовало повышению ран-
га TASH, поскольку многие веду-
щие гербарии мира не обладают 
столь богатой коллекцией типов, 
как узбекская.

Цель совместного проекта 
Беларуси и Узбекистана – ​разра-
ботка комбинации маркерных по-
следовательностей (ДНК‑штрих-
кодов), позволяющих иденти-
фицировать представителей 
семейств Chenopodiaceae (маре-
вые), Amaryllidaceae (амарилли-
совые), Lamiaceae (яснотковые), 
Iridaceae (ирисовые), Liliaceae (ли-
лейные), провести их инвента-
ризацию и создать единую рефе-
ренсную базу ДНК‑штрихкодов 
растений из названных семейств, 
которая будет служить прототи-
пом национальной базы данных 
редких видов растений Беларуси, 
способной как интегрироваться 
с существующими платформами 
(BOLD, GenBank), так и работать 
автономно.
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ЭТИКА в области  
формирования доверия  
между  
поставщиками  
и пользователями  
генетических ресурсов

Тгаривейиери  [3]. Последний 
обеспечивает уважение культур-
ного и интеллектуального насле-
дия коренных и местных общин, 
имеющего значение для сохра-
нения и устойчивого использо-
вания биологического разно
образия. Однако данный доку-
мент учитывает равное партнер-
ство потребителей и поставщиков, 
когда в роли последних высту-
пают коренные народы и местные 
сообщества. В тех случаях, когда в 
качестве поставщиков генетиче-
ских ресурсов выступают госу-
дарства, в которых естествен-
ные генетические ресурсы имеют 
статус общественного достоя-
ния, Кодекс этического пове-
дения Тгаривейиери неприме-
ним [3]. В ст. 20 Нагойского прото-
кола сказано, что каждая сторона 
поощряет разработку, обновление 
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отраслях. Однако документ, который бы содержал морально-этические нормы поведения при взаимодействии поставщиков и 
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разрабоки проекта этического кодекса. Солидарность, чувство долга и ответственности за судьбу и процветание страны, 
забота о сохранении репутации, чести и достоинства – те базовые ценности, которые должны определять нравственные 
императивы и моральные предписания поведения и деятельности всех взаимодействующих лиц при осуществлении доступа к 
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О
пределенность и про
зрачность взаимо
де йс т ви я  с т р а н, 
поставляющих гене-
тические ресурсы 

и биотехнологии, и государств, 
которые их используют, достига-
ется путем письменного оформ-
ления договорных отношений 
на основе предварительного обо-
снованного согласия и допол-
няется добровольным соблюде-
нием кодекса поведения, нали-
чие которого облегчает управ-
ление и контроль за ситуацией 
в целом. Международные перего-
воры в рамках Конвенции о био-
логическом разнообразии при-
вели к разработке документов 
этической значимости, вклю-
чая руководящие принципы 
Агуэй-гу [1], Аддис-абебские [2] 
и Кодекс этического поведения 
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и использование добровольных 
кодексов поведения, руководя-
щих указаний и передовых мето-
дов и/или стандартов в области 
доступа к генетическим ресур-
сам и совместного использова-
ния выгод [4]. 

В Республике Беларусь суще
ствует практика разработки 
и применения кодексов поведе-
ния в различных отраслях, кото-
рые утверждаются либо профес-
сиональными ассоциациями, ли-
бо государственными органами. 
В нашей стране действуют кодек-
сы врачебной этики, профессио-
нальной деятельности журнали-
ста, таможенника, адвоката и др. 
Примером законодательного за-
крепления норм поведения слу-
жит утверждение Министерством 
здравоохранения Республики 
Беларусь Правил медицинской 
этики и деонтологии (Постановле-
ние от 07.08.2018 г. №64), позволя-
ющее законодательно регулиро-
вать вопросы этики, деонтоло-
гии в системе здравоохранения 
и вносить в должностные обя-
занности медицинских работни-
ков соответствующие морально-
этические нормы.

Документ, который бы содер-
жал морально-этические нормы 
поведения при взаимодействии 
поставщиков и потребителей ге-
нетических ресурсов и традици-
онных знаний, связанных с ними, 
в Беларуси пока не разработан. 
Одной из задач реализуемого 
в нашей стране Глобального про-
екта ПРООН-ГЭФ «Усиление люд-
ских ресурсов, правовых систем 
и институционального потенци-
ала для реализации Нагойского 
протокола в Республике Бела-
русь» является разработка про-
екта этического кодекса. Кон-
ференция Сторон Конвенции 
о биологическом разнообразии 

предложила Сторонам и прави-
тельствам использовать элемен-
ты Кодекса этического поведения 
Тгаривейиери в качестве руковод-
ства при разработке моделей на-
циональных кодексов этическо-
го поведения для исследований, 
доступа, использования, обмена 
и управления информацией, ка-
сающейся генетических ресурсов 
и традиционных знаний, связан-
ных с ними.

Обычно подобные документы 
являются сводом правил, регла-
ментирующих поведение, и со-
стоят из двух частей: идеологиче-
ской и стандартной, то есть нор-
мативной. Солидарность, чувство 
долга и ответственности за судь-
бу и процветание страны, забота 
о сохранении репутации, чести 
и достоинства – ​те базовые цен-
ности, которые должны опреде-
лять нравственные императивы 
и моральные предписания пове-
дения и деятельности всех взаи-
модействующих лиц при осущест-
влении доступа к генетическим 
ресурсам и совместного исполь-
зования выгод.

Стандартная часть этическо-
го кодекса может включать сле-
дующие принципы: поставщики 
должны предоставлять генети-
ческие ресурсы и/или традици-
онные знания лишь в том слу-
чае, если они имеют на это со-
ответствующее право; уважать 
получателей, не допускать вве-
дения произвольных ограниче-
ний на доступ к генетическим 
ресурсам. Носителям (постав-
щикам) традиционных знаний, 
связанных с биоразнообрази-
ем и генетическими ресурсами 
(местным жителям, фермерам, 
специалистам, местным общи-
нам), надлежит получать спра-
ведливую и равную долю вы-
год за их вклад в реализацию 

мероприятий/взаимодействия, 
связанных с биоразнообразием 
и с соответствующими тради-
ционными знаниями.

Любые мероприятия и взаи-
модействие в этом формате, ко-
торые реализуются на землях, 
традиционно занимаемых или 
используемых местными со-
обществами, следует осущест-
влять при обязательном пред-
варительном обоснованном со-
гласии и участии местных со-
обществ, а также последующем 
получении ими равной доли вы-
год (денежных – ​сборы за доступ, 
лицензионные платежи, зарпла-
та, финансирование научных ис-
следований; неденежных – ​до-
ступ к объектам генетических 
ресурсов, совместные исследо-
вания, профессиональная под-
готовка кадров и др.). Необходи-
мо избегать любых неблагопри-
ятных последствий для местных 
жителей, общин и земель, тради-
ционно занимаемых или исполь-
зуемых ими. В противном случае 
следует обеспечить надлежащую 
реституцию или компенсацию 
согласно законодательству и со-
ответствующим международным 
обязательствам.

Лица, взаимодействующие 
с представителями поставщика, 
обязаны уважать целостность, 
нравственные нормы и духов-
ное начало культур и традиций, 
избегая навязывания внешних 
концепций, стандартов и субъ-
ективных оценок. Получатели 
не должны допускать незакон-
ного присваивания генетиче-
ских ресурсов и связанных с ни-
ми традиционных знаний носи-
телей. Наиболее общей формой 
регистрации «взаимно согласо-
ванных условий» являются кон-
тракты/договоры. При их заклю-
чении условия устанавливаются 
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всеми сторонами, участвующими 
в процессе. Степень ответствен-
ности за нарушение биоэтиче-
ских принципов может опреде-
ляться комиссией (комитетом) 
по биоэтике и руководством со-
ответствующих организаций.

Сфера деятельности Нагой-
ского протокола – ​это не только 
генетические ресурсы и связан-
ные с ними традиционные зна-
ния, но и биотехнологии. Соглас-
но его ст. 2, «использование гене-
тических ресурсов» означает про-
ведение определенных научных 
исследований, а в ст. 23 говорит-
ся о том, что «стороны сотрудни-
чают и взаимодействуют для ре-
ализации программ научных ис-
следований, в том числе в области 
биотехнологий». В связи с этим 
целесообразно включить в раз-
рабатываемый в нашей стране 
проект Кодекса раздел об этиче-
ских нормах проведения науч-
ных исследований в области ге-
нетических ресурсов и традици-
онных знаний, связанных с ними. 
Опираясь на положения Деклара-
ции [5], этические принципы мо-
гут быть сформулированы следу-
ющим образом:
�� при изучении генетических ре-

сурсов приоритет в любом слу-
чае должен быть за устойчи-
вым существованием биоло-
гического вида в естественных 
условиях обитания;

�� во время проведения исследо-
ваний следует учитывать со-
циально-экономические, био-
логические, экологические, ре-
лигиозные и культурные осо-
бенности, способные оказать 
влияние на их проведение;

�� необходимо соблюдать высокие 
стандарты интеллектуальной 
честности и не допускать та-
ких нарушений этических норм, 
как фальсификация научных 

данных, плагиат, непризнание 
авторства и/или весомого вкла-
да в научный труд, несоблюде-
ние условий предварительного 
согласия, а также взаимно со-
гласованных условий на исполь-
зование генетических ресурсов 
и традиционных знаний в на-
учных целях;

�� основополагающими долж-
ны быть принципы уважения 
и равноправия;

�� ученый должен сознавать свою 
социальную ответственность 
и стремиться к тому, чтобы 
предвидеть возможные неже-
лательные эффекты, которые 
потенциально заложены в ре-
зультатах его исследований;

�� научным сотрудникам необхо-
димо стремиться к активному 
сотрудничеству с носителями 
традиционных знаний и прак-
тик, содействовать налажи-
ванию международных связей 
и обмену информацией;

�� следует повышать образование 
и улучшать осведомленность 
местного населения и общин 
в управлении биоразнообрази-
ем и использовании генетиче-
ских ресурсов. Любая информа-
ция, касающаяся данной те-
мы, должна распространяться 

в форме, доступной для пони-
мания местных общин, а так-
же лиц, принимающих решения;

�� привлечение людей к научным 
изысканиям в качестве испы-
туемых возможно лишь при 
условии получения от них ин-
формированного согласия, при-
знания автономии личности, 
права человека самому решать 
все вопросы, касающиеся его 
тела, психики, эмоционально-
го статуса;

�� использование животных в на-
учных экспериментах возмож-
но лишь при соблюдении при-
нятых норм гуманного прове-
дения исследований и в соот-
ветствии с международным 
законодательством в этой 
области.

Этические нормы поведения, 
независимо от того, насколько 
они хороши, являются лишь ру-
ководящими принципами для 
участников взаимодействия и ре-
альная польза, которую можно 
получить от этического кодек-
са, это создание профессиональ-
ной среды, в которой обман, на-
рушение закона, непрофессио
нальное поведение являются 
неприемлемыми.
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об охране нематериального куль-
турного наследия (2003 г.) (далее – ​
Конвенция 2003 г.). В первом 
случае традиционные знания 
и практики рассматриваются как 
результат деятельности человека 
по развитию и экологическому 
равновесию окружающей среды 
на основе щадящего использова-
ния генетических ресурсов при-
роды. Во втором документе они 
классифицируются в системе 
парадигмы культурного наследия 
человечества как нематериаль-
ная его часть, которая «создается 
и постоянно воспроизводится» 
его носителями (сообществами, 
группами и отдельными лицами), 
содействуя тем самым уважению 
культурного разнообразия и твор-
честву человека» [1].

Оба документа предписывают 
государствам-участникам обе-
спечивать уважение, сохранение 
и поддержание знаний, нововве-
дений и практик коренных и мест-
ных сообществ [2], принимать не-
обходимые меры для обеспечения 
охраны нематериального куль-
турного наследия, находящего-
ся на его территории [3]. Среди 
общих подходов, предлагаемых 
Конвенциями, можно выделить 
идентификацию, инвентариза-
цию, определение или создание 
на национальном уровне одного 
или нескольких органов, отвеча-
ющих за охрану традиционных 
знаний и практик, финансовую 
поддержку и обеспечение досту-
па к ним как части нематериаль-
ного культурного наследия при 

ЭТИЧЕСКИЙ КОДЕКС  
КАК ИНСТРУМЕНТ ЗАЩИТЫ  
ПРАВ НОСИТЕЛЕЙ  
ТРАДИЦИОННЫХ ЗНАНИЙ  
И ПРАКТИК

Аннотация. Статья посвящена анализу и практике применения этических 
норм в отношении традиционных знаний и практик как части нематериального 
культурного наследия.

Ключевые слова: традиционные знания и практики, нематериальное 
культурное наследие, биоразнообразие, культурное разнообразие, права носителей.

Алла Сташкевич,

директор Фонда 
«Культурное наследие  
и современность»

Т
р а д и ц ион н ые  зн а-
ния и практики, явля-
ясь результатом твор-
ческого самовыраже-
ния человека, пере-
даются из поколения 

в поколение, развиваются, спо-
собствуют сохранению и устой-
чивому использованию биоло-
гического разнообразия. Живой 
характер делает их уязвимыми 
для внешних факторов, в силу 
чего они нуждаются в защите 
не только на уровне законода-
тельства, но и в рамках этиче-
ских норм. На международном 
уровне эту задачу призваны 
решить Конвенция ООН о био-
логическом разнообразии (1992 г.) 
(далее – ​Конвенция о биоразно
образии) и Конвенции ЮНЕСКО 
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соблюдении принятой практики, 
определяющей порядок доступа 
к тем или иным аспектам такого 
наследия [4]. В Оперативном руко-
водстве к Конвенции 2003 г. (п. 103) 
государствам-участникам реко-
мендуется разрабатывать и при-
нимать этические кодексы с целью 
обеспечения «надлежащих спосо-
бов повышения осведомленности 
о нематериальном культурном на-
следии на их территориях [5]. В ст. 
7 Нагойского протокола к Конвен-
ции о биоразнообразии говорит-
ся, что стороны протокола долж-
ны принимать соответствующие 
меры, чтобы доступ к традицион-
ным знаниям и практикам, связан-
ным с генетическими ресурсами, 
осуществлялся с предваритель-
ного и обоснованного согласия 
или одобрения и при участии их 
носителей, прежде всего – ​корен-
ных и местных сообществ, и что-
бы были установлены взаимосо-
гласованные условия.

Разработка этических кодек-
сов в отношении различных ти-
пов наследия – обычная практиа 
ЮНЕСКО. В 2015 г. на своей 10-й 
сессии Межправительственный 
комитет по охране нематериаль-
ного культурного наследия в Вин-
дхуке (Намибия) одобрил 12 эти-
ческих норм в отношении защиты 
прав носителей нематериального 
культурного наследия и поощре-
ния этического аспекта Конвен-
ции 2003 г. (решение 10.COM 15.a). 
Они представляют собой комплекс 
принципов, которые признают-
ся в качестве передовой практи-
ки для правительств, организа-
ций и отдельных лиц, прямо или 
косвенно затрагивающих нема-
териальное культурное наследие, 
с целью обеспечения его жизне-
способности и тем самым призна-
ния его вклада в мир и устойчивое 
развитие [6]. В их основу положен 

ряд ценностных ориентиров, ко-
торые являются определяющими 
для целей Конвенции 2003 г. Один 
из главных – ​зашита прав носите-
лей нематериального культурного 
наследия (в том числе традицион-
ных знаний и практик). Речь идет 
о том, что сообщества, группы 
и, в соответствующих случаях, от-
дельные лица должны играть глав-
ную роль в охране их собственно-
го нематериального культурного 
наследия, то есть именно они об-
ладают правом на его продолже-
ние и передачу, необходимые для 
обеспечения жизнеспособности 
нематериального культурного на-
следия (принцип 12).

Согласно 4-му принципу, де-
ятельность по охране нематери-
ального культурного наследия 
должна быть совместима с су-
ществующими международны-
ми нормами по правам человека, 
с требованием взаимного уваже-
ния. Она должна осуществляться 
при максимально возможном уча-
стии, свободном, предваритель-
ном и осознанном согласии вы-
шеупомянутых сообществ, групп 
и отдельных лиц, посредством 
транспарантного сотрудничества, 
диалога, переговоров и консульта-
ций при условии их свободного, 
предварительного, непрерывно-
го и информированного согласия. 
Это требование обусловлено целя-
ми Конвенции 2003 г. (параграф 1 
ст. 2) и основными положениями 
таких международных актов, как 
Всеобщая декларация по правам 
человека (1948 г.) и Международ-
ный пакт об экономических, со-
циальных и культурных правах 
(1966 г.), Декларация ООН о пра-
вах коренных народов (2007 г.).

Третий принцип затрагива-
ет вопросы взаимного уважения 
и признания нематериального 
культурного наследия и имеет 

преобладающую роль во взаимо-
отношениях между государства-
ми, а также между сообществами, 
группами и, в соответствующих 
случаях, отдельными лицами. Он 
распространяется и на культурное 
разнообразие и самобытность со-
обществ, а также на гендерное ра-
венство (принцип 11).

Носители нематериального 
культурного наследия, к которо-
му в том числе относятся тради-
ционные знания и практики, обла-
дают приоритетным правом опре-
деления ценности их собственно-
го нематериального культурного 
наследия, поскольку оно не подле-
жит внешним ценностным сужде-
ниям (принцип 6). То же касает-
ся и определения угроз, несущих 
опасность существованию данного 
наследия. В первую очередь носи-
тели должны быть озабочены тем, 
как не допустить или смягчить эти 
опасности (принцип 10), при этом 
подчеркивается неприемлемость 
преувеличения роли экспертной 
оценки в отношении жизнеспособ-
ности и качественных характери-
стик данного наследия. Другими 
словами, нельзя смотреть на эле-
менты нематериального культур-
ного наследия, представляющие 
живую, динамично развивающую 
культуру, сверху, только сквозь 
призму научных знаний, не заме-
чая их более широкой гуманитар-
ной и социальной роли. Аутентич-
ность и уникальность не должны 
вызывать опасения или являться 
препятствиями в охране немате-
риального культурного наследия 
(принцип 8).

Определяющим фактором для 
продвижения этических норм ста-
новится уважение к принятым 
ограничениям на доступ к нема-
териальному культурному на-
следию. Это связано с ситуаци-
ями, когда посторонние люди, 
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не являющиеся членами местно-
го сообщества, проводят исследо-
вания, сбор данных, делают репор-
тажи для СМИ, искажая инфор-
мацию или манипулируя фактами 
в своих интересах, или приезжа-
ют в качестве туристов, проявляя 
неуважение к местным жителям. 
Таким образом, общепринятые 
практики, определяющие доступ 
к нематериальному культурному 
наследию, должны соблюдать-
ся даже в том случае, если они 
ограничивают доступность это-
го наследия для общественности 
(принцип 5).

Сообщества, группы и отдель-
ные лица, которые являются созда-
телями нематериального культур-
ного наследия, должны пользовать-
ся защитой моральных и матери-
альных интересов, возникающих 
в связи с таким наследием и, в част-
ности, в связи с его использовани-
ем, документированием, исследо-
ванием, популяризацией и адапта-
цией членами сообществ или дру-
гими лицами (принцип 7).

Среди угроз, возникающих при 
неконтролируемом доступе к тра-
диционным знаниям и практи-
кам местных сообществ и их ис-
пользовании третьими лицами, 
в п. 102 Оперативного руковод-
ства Конвенции 2003 г. называ-
ются следующие:
�� деконтекстуализация или де-

натурализация нематериаль-
ного культурного наследия;

�� нанесение ущерба имиджу за-
интересованных сообществ, 
групп или отдельных лиц;

�� политическая, социальная, эт-
ническая, религиозная, языковая 
или гендерная дискриминации;

�� незаконное присвоение или зло-
употребление знаниями и на-
выками соответствующих 
сообществ, групп или отдель-
ных лиц;

�� чрезмерная коммерциализа-
ция или неустойчивый ту-
ризм, которые могут поста-
вить под угрозу жизнедеятель-
ность традиционных знаний 
и практик [5].
Именно эти факторы обусло-

вили разработку этических кодек-
сов, поскольку нормы интеллекту-
ального права чаще всего не рас-
пространяются на традиционную 
культуру и ее носителей. Здесь 
должен действовать механизм 
специальной защиты (Sui Generis), 
к которой относятся и кодексы 
этики. Она призвана обеспечить 
устойчивое развитие традицион-
ных знаний и практик, способное 
удовлетворить требования ны-
нешнего поколения и при этом 
не исчерпает возможности, не-
обходимые для существования 
будущих. Сообщества, группы, 
местные, национальные и транс-
национальные организации и от-
дельные лица должны тщатель-
но оценить прямые и косвенные, 
краткосрочные и долгосрочные, 
потенциальные и окончательные 
последствия любых действий, ко-
торые могут повлиять на жизне
способность нематериального 
культурного наследия или сооб-
ществ, которые являются его но-
сителями (принцип 9).

Знания и навыки, передавае-
мые с помощью нематериального 
культурного наследия, – ​ценный 

ресурс устойчивого развития. 
Зачастую в местных системах 
знаний и практик мы находим 
решения проблем, стоящих пе-
ред человечеством в современ-
ном обществе: от сохранения 
биоразнообразия и изменения 
климата до защиты от стихий-
ных бедствий, бедности и да-
же насилия. Это неиссякаемый 
источник для поиска путей до-
стижения желаемого балан-
са между окружающей средой 
и человеком.

Этические принципы, предло-
женные Межправительственным 
комитетом по охране нематери-
ального культурного наследия, 
безусловно, могут стать руковод-
ством для проведения нацио-
нальной дискуссии в Республике 
Беларусь, в частности, о том, как 
актуализировать данные прин-
ципы в нашей практике по реа-
лизации программы устойчиво-
го развития, которую не удаст-
ся осуществить без разработки 
специальной политики по со-
хранению традиционных знаний 
и практик, а также генетических 
ресурсов, связанных с ними. Кра-
еугольным камнем этой полити-
ки должна стать защита носите-
лей данных знаний и практик – ​
сообществ, групп и отдельных 
лиц, без которых их дальнейшее 
существование и приумножение 
невозможно.
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УДК 332.132:338.27

ИННОВАЦИИ 
и ИНВЕСТИЦИИ

Беларусь не имеет значимых 
запасов топливно-энергетиче-
ских ресурсов (ТЭР), чтобы пол-
ностью обеспечить потребности 
предприятий, бюджетных орга-
низаций, домашних хозяйств. 
Согласно топливно-энергетичес
кому балансу страны за 2017 г., 
выраженному в тысячах тонн 
условного топлива (у. т.): про-
изводство (добыча) первичной 
энергии составила 5665 тыс. т.; 
импорт – ​51750 тыс. т; экспорт – ​
20456 тыс. т; изменение годовых 
запасов – ​минус 108 тыс. т; всего 
по балансу – ​36851 тыс. т, то есть 
производство составляет 15,4% 
от требуемого, импорт – ​140,3%, 
экспорт – ​55,3%. Таким образом, 
страна в большой степени зависит 
от ввозимых базовых первичных 
ТЭР. Более того, импорт в значи-
тельной мере определяет экспорт-
ный потенциал страны в этой обла-
сти с соотношением 2,53:1,00 [1].

Структура ввозимых ТЭР: 
нефть, включая газовый конден-
сат, – 50,1%; газ природный, вклю-
чая попутный, – 42,3%; прочие 

виды топлива – ​7,6%. В этом пе-
речне доминирует нефть, кото-
рая перерабатывается на двух 
белорусских предприятиях в не-
фтепродукты для внутреннего 
пользования и на экспорт. Вы-
возимые за рубеж ТЭР распре-
деляются следующим образом: 
различные виды нефтепродук-
тов – ​82,1%; нефть, включая га-
зовый конденсат, – 11,3%; брике-
ты из торфа – ​0,3%, прочие виды 
топлива – ​6,3%. За 2017 г. экспор-
тировано основных видов вторич-
ных ТЭР (автомобильный бензин, 
дизельное топливо, топочный 
мазут) 14789 тыс. т у. т. Внутреннее 
конечное их потребление состав-
ляет 4487 тыс. т у. т., то есть соот-
ношение конечного потребления 
и экспорта – ​1,00:2,30.

Основную долю собственного 
производства дают добыча неф-
ти – ​41,7%, возобновляемые ви-
ды топлива (ВВТ) – ​38,9% (в том 
числе дрова – ​27,1%, другие ВВТ – ​
11,8%). На газ горючий природ-
ный приходится 6,0%, прочие 
источники – ​13,4%.
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Из 22472 тыс. т у. т. природ-
ного газа 15870 тыс. т у. т. (70,6%) 
было использовано для преоб-
разования в тепловую и элек-
трическую энергию. Основу то-
пливно-энергетического комплек-
са страны составляют крупные 
конденсационные станции (КС) 
и ТЭЦ: 22,4% газа было исполь-
зовано КС общего пользования, 
50% – ​ТЭЦ общего пользования, 
20% – ​районными и принадле-
жащими организациям котель-
ными, и только 7,6% – ​ТЭЦ, ми-
ни-ТЭЦ и другими установками 
для комбинированного произ-
водства тепло- и электроэнергии. 
То есть местные ВВТ применяют-
ся крайне мало и нетехнологично.

Представляется практически 
значимым оценить с позиций ин-
новационных подходов потенци-
ал биоэнергетики и дать прогно-
зную модель топливно-энергети-
ческого баланса страны с учетом 
реальных возможностей его ре-
ализации. Целесообразно оста-
новиться на таких направлениях 
развития биоэнергетики, которые 
могут дать максимальный эффект; 
в наибольшей степени технологи-
чески осуществимы; масштабируе-
мы; ориентированы в первую оче-
редь на генерацию тепловой энер-
гии, поскольку именно на эти цели 
используется наибольшая доля им-
портируемого природного газа. Со-
гласно проведенному анализу реа-
лизации в стране и за рубежом про-
ектов, связанных с развитием воз-
обновляемой энергии, таковыми 
являются: производство топливных 
гранул из биомассы, выращенной 
на повторно заболоченных терри-
ториях, и из растительного сырья 
(солома); выработка биогаза из от-
ходов животноводства.

Для формирования оценоч-
ных критериев сравним выгод-
ность использования различных 

видов топлива для обогрева жи-
лых и производственных помеще-
ний. Нами был выполнен расчет 
стоимости получения 1 МДж те-
пловой энергии с учетом удельной 
теплоты сгорания единицы топли-
ва; цены единицы топлива на пе-
риод расчетов; коэффициента по-
лезного действия при сгорании 
топлива. Формула вычисления:

Ci=Цi / Тi / Кi,

где Сi – ​стоимость полезной те-
пловой энергии, Цi – ​цена (тариф) 
физической единицы i-го вида то-
плива (энергии); Тi – ​теплота сго-
рания физической единицы i-го 
вида топлива в МДж (для элек-
троэнергии генерация тепловой 
энергии); Кi – ​коэффициент полез-
ного действия для группы отопи-
тельных приборов, использующих 
i-й вид топлива (энергии).

В расчетах принималось сле- 
дующее:
�� физические единицы топлива 

(генератора тепловой энер-
гии): для природного газа – ​м3; 
для электроэнергии – ​кВтч; 
для прочих видов топлива – ​кг;

�� тариф на природный газ для 
населения – ​средний показа-
тель в отопительный и неото
пительный периоды;

�� тариф на электрическую энер-
гию для предприятий – ​ва-
риант потребителей, осу-
ществляющих плату за при-
соединенную электрическую 
мощность;

�� тариф на электрическую энер-
гию для населения – ​вариант 
потребителей, имеющих от-
дельный (дополнительный) 
прибор индивидуального уче-
та энергии на отопление;

�� цены на другие виды ТЭР – ​
усредненные действующие 
на рынке в анализируемый 
период;

�� средний коэффициент полезно-
го действия для группы отопи-
тельных приборов, использу-
ющих соответствующий вид 
топлива.
Для сравнения динамики по-

казателей расчеты производились 
на сентябрь 2015 г. – ​завершение 
подготовки отчета по междуна-
родному проекту ЕС в Белару-
си «Энергия болот»; на февраль 
2019 г. – ​после введения в стране 
новых тарифов на топливно-энер-
гетические ресурсы, по которым 
осуществляется государственное 
регулирование цен. За указанный 
период наблюдаются существен-
ные изменения в выгодности раз-
ного топлива для генерации те-
пловой энергии (табл. 1).

По 8 из 13 анализируемых ви-
дов топлива наблюдается рост 
цены полезного сгорания 1 МДж 
энергии, по 5 – ​снижение. Наи-
больший рост – ​по щепе древес-
ной, что, на наш взгляд, обуслов-
лено повышением спроса в свя-
зи с относительной дешевизной. 
В то же время ее использование 
проблематично вследствие недо-
статка отопительных котлов, в том 
числе для домашних хозяйств, по-
зволяющих хотя бы минимально 
автоматизировать процесс, а так-
же высокой транспортной состав-
ляющей (из-за малой плотности 
щепы на единицу объема пере-
возится небольшой вес).

Природный газ для населения 
по выгодности переместился с 4-й 
позиции на 1-ю, что в значитель-
ной степени определяется льго-
тами: более низкими тарифами 
и компенсацией из республикан-
ского и местного бюджетов 70% 
стоимости создания инфраструк-
туры подведения газа к жилому 
дому. Для предприятий тарифы 
на это сырье значительно выше 
и поэтому применение природного 
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

газа остается недостаточно вы-
годным. В то же время газ широ-
ко используется компаниями, по-
скольку сложилась разветвленная 
инфраструктура, а технология по-
лучения тепла полностью автома-
тизирована, что минимизирует 
операционные издержки в про-
цессе эксплуатации оборудова-
ния. На текущий период, учиты-
вая стоимость производства еди-
ницы тепловой энергии и техноло-
гичность процесса производства, 
природный газ для предприятий 
и населения является бесспорным 
лидером. Инфраструктура доходит 
практически до каждого населен-
ного пункта если не через газо-
провод, то посредством доставки 
в баллонах. На рынке предлагает-
ся разнообразное газовое отопи-
тельное оборудование. По степени 
удобства и возможностям автома-
тизации процесса сгорания этот 
вид топлива пока не имеет равных.

Электроэнергия. С января 
2019 г. значительно уменьшились 
тарифы на электроэнергию для 

населения, используемую для ото-
пления, что переместило ее с 12-й 
на 4-ю позицию. Для предприятий 
этот способ отопления по-преж-
нему занимает одно из послед-
них мест в ранжире выгодности. 
С вводом в эксплуатацию Бело-
русской АЭС прогнозируется сни-
жение стоимости данного вида 
энергии. Как показывает анализ 
и экспертные оценки, при соот-
ветствующей модернизации се-
тей электроэнергия по техноло-
гичности ее применения для обо-
грева может занять первое место, 
потеснив природный газ.

Древесные гранулы и брике-
ты ухудшили свои позиции. Это 
в основном связано с высокими 
ценами на внутреннем рынке, ко-
торые формируются под влияни-
ем экспортных цен. Производите-
лям выгоднее продавать этот про-
дукт за рубеж.

Торфяные брикеты. В Бела
руси неосушенные болота со-
ставляют 1,434 млн га, или 
7% общей площади страны, 

осушенные – ​1,505 млн га. В свя-
зи с этим в стране широко разви-
та торфяная промышленность, ра-
ботающая по трем основным на-
правлениям: производство торфа 
в качестве топлива, для сельско-
го хозяйства и выпуск продуктов 
углубленной переработки торфа. 
До недавнего времени все было 
востребовано за рубежом и на вну-
треннем рынке. Для многих ма-
лых населенных пунктов стра-
ны топливные брикеты из торфа 
остаются основной составляющей 
топливно-энергетического балан-
са. В соответствии с государствен-
ной программой «Торф» на 2008–
2010 гг. и на период до 2020 г., пла-
нировалось динамичное разви-
тие отрасли. Однако в последние 
годы объемы снизились (табл. 2). 
Во-первых, упал спрос на внеш-
них рынках, в частности в Лит-
ве и Швеции, на которые прихо-
дится около 90% экспорта бело-
русского торфа. Это объясняется 
тем, что данное полезное ископа-
емое стало классифицироваться 

Вид топлива (энергии)

Цена полезного сгорания 1 МДж с учетом КПД, евро
Ранжир выгодности  

(1 – самое выгодное…,  
13 – самое невыгодное)

Сентябрь 2015 г. Февраль 2019 г.
Изменение  

за период, %
Сентябрь 2015 г. Февраль 2019 г.

Щепа древесная 0,0019 0,0039 205,2 1 2

Дрова лиственных пород 0,0044 0,0040 90,9 2 3

Растительные гранулы из болотного тростника 0,0046 0,0046 100,0 3 5

Природный газ для населения, МДж/м3 0,0043 0,0036 83,7 4 1

Древесные гранулы (брикеты) 0,0056 0,0085 151,8 5 8 – 9

Каменный уголь 0,0066 0,0077 116,7 6 7

Мазут 0,0068 0,0069 101,5 7 6

Природный газ для предприятий, МДж/м3 0,0081 0,0156 192,6 8 10

Лигнин (брикеты) 0,0089 0,0164 184,3 9 11

Торф (гранулы, брикеты) 0,0128 0,0085 66,4 10 8 – 9

Дизельное топливо 0,0205 0,0247 120,5 11 13

Электроэнергия для населения (аккумулирующие 
электрические водонагреватели), МДж/квтч

0,0224 0,0043 19,2 12 4

Электроэнергия для предприятий (аккумулирующие 
электрические водонагреватели), МДж/квтч

0,0385 0,0240 62,3 13 12

Таблица 1. Выгодность применения различных видов топлива (энергии) для производства тепловой энергии в Беларуси 
Составлено авторами на основании [2,3]
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как невозобновляемый ресурсный 
источник, с уменьшением ранее 
имевшихся для его покупателей 
преференций. Во-вторых, в свя-
зи с общим ухудшением финан-
сового состояния отечественные 
потребители стали вниматель-
нее относиться к формированию 
своего локального энергетическо-
го баланса. Торф при всей его де-
шевизне не так уж и привлекате-
лен по конечной единице тепло-
вой энергии: он занимает 8–9-ю 
позицию в ранжире выгодности 
(см. табл. 1).

Топливные гранулы из болот-
ного тростника. С 3-й на 5-ю по-
зицию по выгодности перемести-
лись пеллеты из растительной 
биомассы (болотного тростни-
ка), которые производятся в рам-
ках реализации пилотного про-
екта «Реализация новой концеп-
ции управления повторно забо-
лоченными торфяниками для 
устойчивого производства энер-
гии из биомассы (энергии болот)» 
(DCI 2010/220–473). Он финанси-
руется Европейским Союзом, одо-
брен Советом Министров Рес
публики Беларусь от 24.07.2012 
№671 и зарегистрирован в Мини-
стерстве экономики Республики 
Беларусь (рег. номер 02/12/00549 
от 09.08.2012). Головным партне-
ром проекта «Энергия болот» 
являлся Фонд Михаэля Зуккова 
по охране природы (Германия). 
Белорусские участники: Меж-
дународный государственный 

экологический институт имени 
А. Д. Сахарова БГУ, Институт при-
родопользования НАН Беларуси 
и ОАО «Торфобрикетный завод 
Лидский». В течение трех лет про-
водились совместные исследо-
вания по выработке технологии 
выращивания и сбора болотно-
го тростника как исходного сы-
рья, обеспечивающей помимо 
коммерческой выгоды сохране-
ние и приумножение уникальной 
флоры и фауны местных болот, – ​
многие представители животного 
и растительного мира пополнили 
Красную книгу.

На базе ОАО «Торфобрикет-
ный завод Лидский» (Гродненская 
область) организовано производ-
ство пеллет. Реализован комплекс-
ный вариант финансирования 
за счет средств торфобрикетно-
го завода (выполнение проект-
ных работ, прирост чистого обо-
ротного капитала); кредитных 
(строительно-монтажные работы); 
централизованного фонда Ми-
нистерства энергетики (закупка 
брикетной линии, технологиче-
ского транспорта, комбайна для 
уборки тростника); а также фи-
нансовых структур ЕС (выполне-
ние НИОКР, закупки пеллетной 
линии). По существу это схема 
финансирования инновационно-
го бизнеса. В четвертом кварта-
ле 2015 г. объект, способный вы-
давать 1,3 т топливных гранул 
в час был введен в эксплуатацию. 
Бизнес очень прибыльный. При 

нормативной загрузке обеспечи-
вается существенно большая эф-
фективность операционной дея-
тельности, чем в других отраслях 
экономики. Доходность гаранти-
руется при ценах на реализуемую 
продукцию на 40–45% ниже сло-
жившихся на белорусском рынке 
на пеллеты из отходов древеси-
ны (их теплотворная способность 
примерно одинаковая). Капитало-
емкость небольшая – ​в пересчете 
на 1 кВтч годовых мощностей про-
изводства биотоплива расходуется 
менее 200 евро инвестиционных 
ресурсов без учета НДС, что су-
щественно меньше аналогичного 
показателя при создании, к при-
меру, энергетических мощностей 
на базе биогазовых установок, сол-
нечных панелей, газотурбинных 
и газопоршневых агрегатов, ги-
дроэнергетических объектов. Со-
четание высокой доходности опе-
рационной деятельности и низ-
кой капиталоемкости обеспечи-
вает этому бизнесу окупаемость 
в течение максимум четырех лет 
с учетом года инвестиционного 
периода. Проект имеет хороший 
запас финансовой устойчивости: 
возможно снижение цен на пел-
леты до уровня, обеспечивающего 
вторую-третью позиции по выгод-
ности их применения в качестве 
источника тепла согласно изло-
женной выше методологии ран-
жирования. Немаловажно, что 
в регионе с избытком рабочей 
силы создано 18 высокотехноло-
гичных рабочих мест. При выхо-
де на заложенные максимальные 
показатели пеллеты позволят за-
менить 2,78 млн кубометров при-
родного газа в год.

Отметим, что 5-е место в ран-
жире выгодности топливные рас-
тительные гранулы заняли по ре-
зультатам анализа ценовой со-
ставляющей внутреннего рынка 

Таблица 2. Динамика развития торфяной промышленности в Беларуси
Составлено авторами на основании данных [2]

Показатель 2010 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Производство торфа топливного, тыс. т 2352 2269 1433 1000 1457 2045

в том числе производство топливных 
брикетов из торфа, тыс.

1317 1090 820 698 849 976

Экспорт топливных брикетов, тыс. т 386 166 105 87 94 109

Продано топливных брикетов населению, 
тыс. т

568 541 414 327 325 367
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с учетом выполненной технико-
экономической оценки эффектив-
ности создания в стране пеллетно-
го производства, для которого ис-
ходным сырьем выступает болот-
ная биомасса. По растительным 
брикетам принималась цена без 
НДС, заложенная в расчеты для 
тростника, выращенного на по-
вторно заболоченных террито-
риях, выработанных в результате 
добычи торфа, – 61,7 евро за тон-
ну. Это значительно меньше, чем 
сложившаяся в рассматриваемом 
сегменте внутреннего рынка це-
на на древесные пеллеты, и про-
ект имеет быструю окупаемость.

В странах ЕС территории бо-
лот задействованы бизнесом с со-
хранением/воссозданием их пер-
возданного вида. Полученные 
за рубежом научные и коммер-
ческие результаты, апробация 
идеи в Беларуси показывают ее 
перспективность.

В соответствии с националь-
ной программой «Торф», опре-
делены следующие направления 
дальнейшего использования вы-
работанных месторождений: пе-
редача сельскохозяйственным 
предприятиям и лесному хозяй-
ству, повторное заболачивание. 
Согласно оценкам исследовате-
лей Института природопользо-
вания НАН Беларуси, общая пло-
щадь выработанных торфяников 
в стране составляет 292,2 тыс. га 
(табл. 3).

Потенциалом для повторно-
го заболачивания и создания це-
левых объектов биоэнергетики, 
по нашему мнению, являются: 
на 1-м этапе – ​площади, не при-
годные для сельскохозяйственной 
деятельности; на 2-м – ​нераспре-
деленные; на 3-м – ​пригодные для 
аграрного производства.

По землям, переданным лес-
ному хозяйству и под водоемы, 

однозначного заключения о ком-
мерческой и экологической це-
лесообразности заболачивания 
пока нет.

Рациональность повторного 
заболачивания территорий, при-
годных для сельского хозяйства, 
обосновывается тем, что урожай-
ность на них полезных культур, 
это в основном травы, через не-
сколько сезонов падает. Сравне-
ние показателей эффективности 
по сельскому хозяйству в целом 
и по производству пеллет из рас-
тительного сырья, выращенного 
на повторно заболоченных уго-
дьях, показывает более существен-
ную коммерческую выгоду второ-
го варианта использования земель. 
За 2017 г. производительность тру-
да в среднем по аграрному секто-
ру страны в пересчете составила 
23,9 тыс. евро на одного работа-
ющего, рентабельность продаж 
6,9% [5]. Расчетные показатели 

по биотопливу: выручка от реали-
зации продукции без НДС на од-
ного работающего – ​40,8 тыс. евро, 
рентабельность продаж – ​48,6%. 
То есть эффективность ведения 
сельхозпроизводства ниже и тре-
бует большего инвестирования 
на единицу площади земельных 
угодий.

Для оценки целесообразности 
широкого распространения про-
екта «Энергия болот» использо-
вался аналоговый метод – ​перенос 
результата его пилотного исполне-
ния на совокупность рассматри-
ваемых для повторного заболачи-
вания территорий (табл. 4).

Топливные гранулы из соло-
мы. В рамках государственной 
программы разработано обо-
рудование для получения гра-
нул из рапсовой соломы. Однако 
опыт организации производства 
не получил широкого распро-
странения. Хотя, как показала 

Область
Общая 

площадь, 
га

Переданные

Не распре‑
делено

сельскому хозяйству другим организациям

пригодные
не пригод‑

ные
лесному 

хозяйству
под водо‑

емы

Брестская 36576,0 5747,9 3795,5 12484,5 2371,8 12176,3

Витебская 50140,7 1508,0 431,0 37032,0 44,0 11125,7

Гомельская 50524,0 10283,0 803,0 27205,0 2343,6 9886,4

Гродненская 30028,0 7998,0 6628,0 14192,6 500,0 709,4

Минская 90720,0 24944,8 8090,5 49266,0 2860,5 5558,2

Могилевская 34168,0 6344,1 1231,1 19573,0 887,0 6132,8

Всего 292156,7 56825,8 20979,1 159753,1 9006,9 45591,8

Таблица 3. Выработанные торфяные месторождения по областям Беларуси, га 
Составлено авторами на основании данных Института природопользования НАН Беларуси

Таблица 4. Оценка годового эффекта тиражирования проекта «Энергия болот» 
Составлено авторами на основе анализа и расчетов

Этап реализации
Годовой объем производства пеллет из тростника*

тыс. т тыс. т у.т.

1-й 272,73 144,277

2-й 592,65 313,518

3-й 738,74 390,801

Всего 1 604,1 848,596
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практика эксплуатации обору-
дования, расчеты и моделирова-
ние, данное направление пред-
ставляет коммерческий интерес: 
при продаже гранул из соломы 
по ценам гранул из болотного 
тростника инвестиции окупа-
ются в течение 3,5–4 лет. По те-
плотворной способности оба ви-
да топлива равноценны – ​15,5 
МДж/кг.

Коэффициенты пересчета уро-
жайности растений в вес соломы, 
согласно методике [6], принима-
лись следующие: по рапсу – ​2,0, 
по зерновым – ​1,1; урожайность: 
по рапсу – ​17,4 ц/га, по зерновым – ​
33,2 ц/га; объем соломы с 1 га: 
по рапсу – ​3,480 т (17,4 × 2/10), 
по зерновым – ​3,652 т (33,2×1,1/10). 
Экспертным путем установлено, 
что 20% соломы зерновых культур 
может быть направлено на произ-
водство топливных гранул.

Результаты расчетов по оцен-
ке потенциала рынка сырья для 
изготовления топливных гра-
нул с использованием отходов 
растениеводства представлены 
в табл. 5.

Газ из отходов животновод-
ства. В Беларуси усиливается при-
сутствие альтернативной энерге-
тики, основанной на получении 
биогаза из отходов животновод-
ства. Практика реализации та-
ких проектов и оценка их эффек-
тивности свидетельствуют о це-
лесообразности использования 
в этой сфере комплексных тех-
нологических решений, осно-
ванных на следующих основных 
положениях:
�� производство не менее двух ви-

дов конечных продуктов – ​био-
газа как основного продукта, 
органо-минерального удобре-
ния – ​как сопутствующего;

�� расположение основного техно-
логического оборудования в непо-
средственной близости от места 
нахождения исходного сырья (жи-
вотноводческих комплексов), убы-
вающие запасы которого позво-
ляют обеспечить полноценную 
работу как минимум в течение 
физического срока эксплуатации;

�� снижение вредного воздействия 
сельскохозяйственного производ-
ства на окружающую среду (на-
копились большие запасы экскре-
ментов животных, представля-
ющих экологическую опасность, 
требующие своего аудита и ко-
личественной оценки);

�� строительство локального га-
зопровода от места производ-
ства биогаза до основных по-
требителей (агрогородки, пред-
приятия сельскохозяйственно-
го и иного назначения);

�� использование вырабатывае-
мого биогаза для одновремен-
ной выработки электриче-
ской, тепловой энергии и хо-
лода (тригенерация).
При таком подходе окупае-

мость вложений составит 5–5,5 
года, включая 2 года инвестици-
онного периода. Немаловажно, что 
за биогаз конечный потребитель 
заплатит всего 140 евро за 1000 м3, 
что существенно ниже рыночных 
цен на природный газ. (Содержа-
ние метана в биогазе и природном 
газе примерно равное.) 

Таблица 5. Потенциал рынка сырья для производства топливных гранул с использованием отходов растениеводства 
Составлено авторами на основании [5, 6]

Таблица 6. Рынок исходного сырья для производства биогаза с использованием отходов животно­
водства. Составлено авторами  на основании [5,7]

*Для производства 1000 м3 газа требуется 12,5 т экскрементов животных [5]. **Теплота сгорания пеллет из биомассы 34,5 МДж/м3

Вид посевов
Площадь посе‑
вов под культу‑

ры, тыс. га

Среднее количе‑
ство соломы  

с 1 га посевов, т

Общий объем 
соломы, тыс. т

Запасы сырья  
с учетом потреб

ления в сель‑
ском хозяйстве, 

тыс. т

Объем топливных гранул, который 
может быть изготовлен в год из 

запасов сырья (соломы) 

тыс. т тыс. т у.т.

Под рапс 339 3,480 1180 236 215 113,737

Под зерновые культуры,  
солома которых может быть  
использована для производства 
топливных гранул

2089 3,652 7644 1530 1391 735,853

Всего: 8824 1766 1606 849,590

Источник 
биомассы*

Поголовье 
сельско

хозяйственных 
предприятий, 

тыс. голов

Выделение экскрементов 
одним животным [7]

Запасы сырья, 
генерируе-
мые за год, 
тыс. тонн

Объем биогаза, который может 
быть получен из запасов сырья, 

генерируемых за год** 

в сутки, кг за год, т тыс. м3 тыс. т у.т.

Крупный  
рогатый скот

4257 27,00 9,855 41953 3356240 3951,887

Свиньи 2779 8,80 3,212 8926 714080 840,811

Птица 45700 0,14 0,051 2331 186480 219,574

Всего: 52210 4256800 5012,272
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Результаты расчетов по оцен-
ке потенциала рынка исходного 
сырья для производства биогаза 
из отходов животноводческих 
комплексов (без учета уже скопив-
шихся огромных объемов) пред-
ставлены в табл. 6.

Сводная оценка прогнозиру-
емого эффекта применения био-
технологий, годовой объем про-
изводства в пересчете на тыс. т 
у. т.: топливных гранул из болот-
ного тростника – ​849; топливных 
гранул из соломы – ​850; биогаза 
из отходов животноводства – ​5013. 
Реализация биоэнергетического 
потенциала в предлагаемых объе-
мах позволит заместить 6712 тыс. 
т у. т. других видов ТЭР.

Масштабирование выработки 
биоэнергии коммерчески перспек-
тивно, поскольку:
�� используется местное возоб-

новляемое сырье;
�� по ценовому фактору продук-

ция конкурентоспособна как 
на внутреннем, так и на внеш-
них рынках;

�� сравнительно короткий срок 
окупаемости инвестиций;

�� в соответствии с современной 
теорией и практикой управле-
ния, тиражирование малых ло-
кальных предприятий (в том 
числе в сфере рассматривае-
мых направлений биоэнергети-
ки) имеет минимальные риски, 
так как всегда можно скоррек-
тировать процесс их развития 
для адаптации к меняющимся 
условиям;

�� создаются дополнительные 
точки регионального экономи-
ческого роста в малых населен-
ных пунктах, повышается за-
нятость населения.

�� в местный и республиканский 
бюджеты поступят дополни-
тельные отчисления налогов, 
сборов, платежей.

Финансирование биоэнергети-
ческих объектов. Начинать следу-
ет с создания управляющей про-
ектной компании из числа участ-
ников предприятия. Целесоо-
бразно делегировать ей функции 
выработки стратегии развития, 
получения разрешительных до-
кументов, маркетинга, выстраи-
вания товаропроводящей сети, 
развития инфраструктуры по об-
служиванию клиентов, исполь-
зующих в отоплении биотопли-
во, внешней торговли, оптими-
зации финансовой деятельности. 
Учредителями могут выступать 
иностранные и национальные 
инвесторы; коммерческие банки-
резиденты (в рамках возможно-
стей участия в коммерческих 
структурах, определенных зако-
нодательством); органы государ-
ственного управления. Мульти
финансирование существенно 
уменьшает риски (в том числе 

связанные с выдачей и возвратом 
кредитов), обеспечивает непре-
рывность поступления средств. 
Сетевой график работы должен 
быть сбалансирован с источни-
ками финансирования, матери-
альными и трудовыми ресурсами.

Можно организовать малое 
предприятие с привлечением 
управляющей (проектной) ком-
пании, организаций – ​владельцев 
биоресурсов и распорядителей 
земельных площадей (торфодо-
бывающих и сельскохозяйствен-
ных), представителей региональ-
ного бизнеса.

Таким образом, быстрыми тем-
пами можно создать новое вы-
сокоэффективное направление 
«зеленой экономики», потреби-
тели получат хорошую альтер-
нативу другим видам ресурсов 
при формировании своих локаль-
ных топливно-энергетических 
балансов.

�� Summary. In this article market conditions and bioenergetics resources in Belarus are analyzed. On 
the basis of the analysis and results of implementation of the pilot project of the EU "Energy of wetland" 
authors concluded that production of biofuel in Belarus has good commercial prospects. Assessment of 
efficiency of biofuel for producers, consumers and national economy was made. The model of project 
financing of objects of alternative power engineering in Belarus is offered.

�� Keywords: bioenergy, biofuel, biomass sources, energy of wetland, fuel pellets, agricultural produc­
tion waste, recycling of waste in agriculture, biogas.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2019-8-27-33
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С
овременная концеп-
туальная платформа, 
определяющая воз-
можности устой-
чивого развития 
региональной эко-

номики, опирается на факторы 
интеллектуализации в управле-
нии инновационными процес-
сами. Она формируется благо-
даря общественному признанию 
и пониманию того, что интел-
лектуальные ресурсы (ИР), науч-
ные знания, навыки, компетен-
ции в сочетании с цифровыми 
информационными технологи-
ями становятся стратегическим 
источником ускоренного науч-
но-технологического роста [1]. Это 
подтверждают данные Рейтинга 
иннова ционны х экономик 
по версии агентства «Блумберг». 
В 2018 г. 1-е место в нем занимала 
Южная Корея (89,28 очка), 2-е – ​
Швеция (84,70), 3-е – ​Сингапур 
(83,05). В 2019 г. лидер сохра-
нил свою позицию, но с мень-
шим индексом (87,38), а 2-е и 3-е 
места получили соответственно 
Германия (87,30) и Финляндия 
(85,57), где наблюдалась тенден-
ция существенного увеличения 

численности работников, занятых 
научно-исследовательской и кон-
структорской работой. (Данных 
по Беларуси в опубликованном 
рейтинге нет.)

Устойчивость экономическо-
го прогресса стран и их регио-
нов в условиях конкурентной сре-
ды зависит от качества источни-
ков накопления инновационного 
потенциала и связанных с ними 
источников повышения потен-
циала человеческого, интеллек-
туального, научно-технического. 
Об этом свидетельствуют резуль-
таты исследований в сфере инно-
ватики, что нашло отражение в те-
оретическом базисе концепций 
«умной специализации» и «ин-
теллектуальной» модернизации 
региональной экономики [2, 3].

Концепция «умной специализа-
ции» разработана экспертной груп-
пой Европейской комиссии «Знание 
для роста» в рамках стратегии ин-
новационного развития регионов, 
предполагающей наиболее рацио-
нальное использование их особен-
ностей и усиление конкурентных 
преимуществ. В ней указывается 
на необходимость выбора опреде-
ленного количества приоритетных 

Аннотация. Определен 
методологический подход 
к оценке качественного состава 
интеллектуальных ресурсов, 
представлено и проанализировано 
их распределение по областям 
Республики Беларусь. Акцентируется 
внимание на важности выбора 
региональных приоритетов 
и управленческих инструментов, 
способных раскрыть и максимально 
полно использовать все имеющиеся 
и потенциальные точки роста.
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

направлений для привлечения ин-
вестиций в рамках региона с ори-
ентацией на его сильные стороны 
и возможности для устойчивого 
экономического роста и развития 
посредством инноваций.

Растущий спрос на инновации 
требует расширения возможно-
стей их получения. Еще в 1986 г. Пи-
тер Друкер выделил семь классов 
«источников инноваций»:
�� неожиданное событие, кото-

рым может быть неожидан-
ный успех;

�� несоответствие между реаль
ностью и ее отражением 
во мнениях и в оценках людей;

�� изменения потребностей про-
изводственного процесса;

�� изменение структуры отрас-
ли или рынка;

�� демографические изменения;
�� изменения в восприятии и цен-

ностных установках;
�� новые знания.

Роль интеллектуальных ресур-
сов в социально-экономическом 
прогрессе регионов и обеспечении 
эффективности внедренных нов-
шеств рассматривается на основе 
теории, отражающей неовещест-
вленный характер ИР и такую осо-
бенность, как многоаспектность 
их качественного ядра в зависи-
мости от источников формиро-
вания. Исследователи выделяют 
основные компоненты использо-
вания ИР на местном уровне пу-
тем комплексной оценки наибо-
лее значимых факторов конку-
рентного потенциала:
�� наличия и сочетания специ-

фических свойств человече-
ского капитала (знания, уме-
ния людей);

�� условий формирования и реали-
зации социального капитала (в 
части информационно-техно-
логического обеспечения твор-
ческого труда, культурного, 

образовательного и духовного 
развития);

�� доступных для длительного при-
менения в производственной де-
ятельности объектов интел-
лектуальной собственности 
и механизмов их защиты [1].
К интеллектуальным ресурсам 

развития общества ученые отно-
сят любые результаты интеллек-
туальной деятельности человека 
в области науки, техники, лите-
ратуры, искусства, бизнеса и др. 
Многие акцентируют внимание 
на таких аспектах формирова-
ния ИР, как кадровый потенциал 
научной сферы, качество управ-
ления научными исследовани-
ями, финансовое обеспечение 
научных исследований и разра-
боток, возможности объектов 
инновационной инфраструкту-
ры, механизмы стимулирования 
инноваций со стороны государ-
ства и др. Поскольку в системе 

Политическая 
конъюнктура

Знания 
сотрудниковИКТ Нематериальные 

активыОбразование Создание  
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Влияние  
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знаний
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Рис. 1. Формирование Глобального инновационного индекса с учетом взаимосвязи «ресурсы инноваций – результаты инноваций». Источник: [7]
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управления региональным разви-
тием ИР представляют собой от-
дельную объектную область, на-
до уточнить ориентиры для иссле-
дования их качества и возможно-
стей использования в реализации 
конкурентных преимуществ [4, 5].

Более детальное представление 
о взаимосвязи привлечения ин-
теллектуальных ресурсов и уров-
ня инновационности страны по-
зволяет получить Глобальный 
инновационный индекс (ГИИ). 
Он оценивает страны на основе 
множества критериев, включая 
факторы, характеризующие ин-
теллектуальный потенциал и его 
роль в производственной сфере. 
Например, концентрацию вы-
сокотехнологичных публичных 
компаний; расходы на исследова-
ния и разработки; эффективность 
высшего образования (доля вы-
пускников, вовлеченных в про-
изводственные процессы) и др. 

Обобщающие показатели инно-
вационной деятельности в ГИИ 
сформированы по 80 параметрам 
с учетом взаимосвязи «ресурсы 
инноваций – ​результаты иннова-
ций» для 126 стран (рис. 1).

Интеллектуальные ресурсы 
отражены в группе «Человече-
ский капитал и исследования». 
В ГИИ‑2018 высшую позицию за-
нимает Швейцария (68,40), 2-я 
и 3-я отведены Нидерландам 
(63,32) и Швеции (63,08), Южная 
Корея на 12-м месте (56,63), Бела-
русь на 86-м (29,98) [6].

Проведение НИОКР (веду-
щий показатель для качествен-
ной оценки использования интел-
лектуальных ресурсов) оказыва-
ет положительное влияние на об-
щую эффективность производства 
и инновационное развитие. На-
ряду с увеличением финансиро-
вания научно-технических работ 
важны его источники. Например, 

опыт стран, занимающих лидиру-
ющие позиции в ГИИ, показывает, 
что инвестиции со стороны бизне-
са ускоряют выход инновацион-
ного продукта на рынок конечных 
пользователей, то есть обеспечи-
вают быструю коммерциализацию 
вложений. Следовательно, при ре-
ализации государственной инно-
вационной политики важно со-
здать благоприятные условия для 
предпринимательской деятельно-
сти с привлечением ИР.

Оценивая характер распре-
деления интеллектуальных ре-
сурсов в разрезе их компонен-
тов по регионам Беларуси, можно 
выделить новые аспекты для на-
ращивания инновационного по-
тенциала по фактору «человече-
ский капитал и наука». По данным 
Национального статистического 
комитета, в 2018 г. деятельность 
в сфере «научные исследования 
и разработки» осуществляли 455 

Таблица 1. Распределение интеллектуальных ресурсов Республики Беларусь по регионам, %  
Источник: разработка автора на основе данных Национального статистического комитета

РЕГИОН
Число  

органи
заций, ед.

Списочная 
числен‑

ность ра‑
ботников, 
выполняв‑

ших НИР

Из них имеют образование
Численность 

исследователей, 
чел.

Из них имеют образование
Средне‑

списочная 
численность 
работников, 

выполняв‑
ших НИР по 

совмести‑
тельству  

и гражданско- 
правовым 
договорам

высшее

из них имеют 
ученую степень

средн. 
специ‑
альное

всего
из них 

жен‑
щин

высшее

из них имеют 
ученую степень

д-ра 
наук

канд. 
наук

д-ра 
наук

канд. 
наук

Республика 
Беларусь

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Брестская обл. 6,8 2,5 2,5 0,5 0,8 3,1 2,9 2,2 2,8 0,5 0,8 2,6

Витебская обл. 5,5 2,3 2,3 2,7 1,6 3,1 2,5 1,9 2,4 2,7 1,6 4,9

Гомельская 
обл.

7,3 8,2 7,6 4,0 4,2 8,5 7,0 6,3 7,1 4,0 4,2 11,6

Гродненская 
обл.

4,0 1,6 1,6 1,6 1,3 2,3 1,7 1,9 1,7 1,6 1,3 6,8

Минск 61,3 69,1 70,5 81,0 80,7 60,4 70,3 73,2 70,2 81,0 80,6 66,5

Минская обл. 10,1 13,5 12,8 9,6 10,2 17,6 12,8 12,0 12,9 9,6 10,3 1,9

Могилевская 
обл.

5,1 2,9 2,8 0,6 1,3 5,1 2,8 2,5 2,8 0,6 1,2 5,6
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организаций, занятость составила 
27,4 тыс. человек (в том числе 65% 
исследователей, из них молодых 
(до 29 лет) – ​22,6%). Структурное 
распределение ИР в региональном 
аспекте представлено в табл. 1.

Базовый компонент интеллек-
туальных ресурсов – ​численность 
работников, выполнявших науч-
ные исследования, с учетом каче-
ственного состава (образования 
и научной квалификации). Мень-
ше всего их в Гродненской обл. 
(4%, или 442 чел.), больше – ​в го-
роде Минске (63%, или 15697 чел.). 
Организации, занимающиеся на-
учными исследованиями и разра-
ботками, находятся в основном 
в Минске и Минской обл. – 61,3 
и 10,1% соответственно, Гомель-
ская обл. – 7,3%, Брестская – ​6,8%, 
Витебская – ​5,5%, Могилевская – ​
5,1%, замыкает список Гроднен-
ская обл. – 4%. Соответствующая 
картина и с численностью работ-
ников, выполнявших НИР.

Для определения инноваци-
онного потенциала региона ме-
тодологически важен показатель 
«исследователи, имеющие высшее 
образование», который учитыва-
ется и при формировании ГИИ. 
В нашей стране большинство ди-
пломированных ученых трудится 
в Минске – ​70,2%, на втором месте 
Минская обл. – 12,9%, за ней сле-
дуют Гомельская – ​7,1%, Брестская 
и Могилевская – по 2,8%, Витеб-
ская – 2,4%, Гродненская – ​1,7%. 
Налицо существенные количе-
ственные отличия (рис. 2).

Качественный состав ИР для 
инновационного развития регио
нальной экономики можно оце-
нить, основываясь на принципах 
соединения компонентов чело-
веческого капитала в сфере НИР 
(группа «Человеческий капитал 
и исследования» в части ресурсов 
инноваций ГИИ). Нами выполнен 

расчет соотношения показате-
лей образования (высшее/сред-
нее специальное) и ученых степе-
ней (кандидат наук / доктор наук) 
по регионам страны на базе дан-
ных Национального статистиче-
ского комитета Республики Бела-
русь (табл. 2).

Полученные коэффициенты 
отражают равномерность каче-
ственного состава ИР по компо-
ненту «человеческий капитал». 
То есть конкурентные позиции 
для расширения инновацион-
ного сегмента экономики в це-
лом по стране схожие. Однако 
сохраняется различие в возмож-
ностях эффективного использо-
вания интеллектуальных ресур-
сов для обеспечения устойчиво-
го социально-экономического 
роста. Об этом свидетельствует 
динамика и вариация показателя 
валового регионального продук-
та (ВРП). Следовательно, для си-
стемы управления региональным 
развитием актуально не только 
накопление ИР, но и целенаправ-
ленное их использование, прини-
мая во внимание инновационную 
специализацию конкретной обла-
сти, района.

Согласно данным «Нацио-
нального отчета о человеческом 

Рис. 2. Распределение исследователей, 
имеющих высшее образование, по регионам 
Республики Беларусь

Таблица 2. Соотношение показателей образования и ученых степеней в регионах  
Республики Беларусь, коэффициент 
Источник: разработка автора на основе данных Национального статистического комитета

развитии в Республике Беларусь: 
конкурентные преимущества ре-
гионов Беларуси», подготовлен-
ного ПРООН, для устойчивого 
развития необходимо сформи-
ровать «точки роста»: опреде-
лить региональные приоритеты 
и подобрать управленческие ин-
струменты, способные обеспечить 
наиболее полное вовлечение име-
ющихся ИР [8, 9].

Проведенный анализ пока-
зал, что современные тенденции 

Регион
Соотношение показателей  

образования  
(высшее/среднее специальное)

Соотношение показателей  
ученых степеней  

(кандидат наук/доктор наук)

Республика Беларусь 9 5

Брестская обл. 7 7

Витебская обл. 7 3

Гомельская обл. 8 5

Гродненская обл. 7 4

Минск 11 5

Минская обл. 7 5

Могилевская обл. 5 9

1,7%
2,4%

2,8%
2,8%

7,1%

12,9%

г. Минск Могилевская обл.
Минская обл. Витебская обл. 
Гомельская обл.
Брестская обл.

Гродненская обл.
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в достижении целей устойчиво-
го экономического развития вли-
яют на конкурентные позиции 
регионов, требуют смены управ-
ленческой парадигмы. Соответ-
ственно, необходимо постоянно 
совершенствовать методические 
решения по повышению каче-
ства интеллектуальных ресур-
сов, по их активному привлече-
нию в национальную экономи-
ку с учетом концепции «умной 
специализации».

Имитационное  
моделирование  
диффузии  
инновационного  
продукта

Аннотация. Проанализирована математическая модель диффузии инно‑
ваций Ф. Басса, разработанная им на основе эпидемиологической модели 
Э. Роджерса. На примере тротуарных плит ОАО «Минскжелезобетон» описана 
методика имитационного моделирования расширения продаж продукта в ди‑
намике. Показано, что она позволяет предприятию прогнозировать диффузию 
ассортимента при внешних изменениях, планировать рекламный бюджет 
и цены, а также определять, когда выгодно выпускать на рынок новый товар.

Ключевые слова: диффузия инноваций, модель Ф. Басса, имитационное 
моделирование, механизм диффузии, покупатель, потребитель.

Для цитирования: Барановский С., Пузыревская А. Имитационное модели‑
рование диффузии инновационного продукта // Наука и инновации. 2019. №8. 
С.38–42. https://doi.org/10.29235/1818-9857-2019-8-38-42

И
нновационный про-
цесс – ​основа эконо-
мического разви-
тия предприятий 
и стран. Он пред-
ставляет собой под-

готовку и осуществление иннова-
ционных изменений и складыва-
ется из взаимосвязанных фаз, обра-
зующих единое, комплексное целое. 
В результате появляется реализо-
ванное изменение – ​инновация [1].http://innosfera.by/2019/08/intellectual_resourcesSEE
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

Ключевая роль в распростране-
нии и укоренении новшеств в об-
ществе принадлежит механизмам 
их диффузии, то есть взаимодей-
ствия государственного и адми-
нистративного аппарата, законо-
дательства, системы образования, 
воспитания, медицинского обе-
спечения, производства (предпри-
ятий), армии, среды проживания, 
миграции, коммерции, пропаган-
ды, спорта, выставок, ассоциаций, 
обществ и т. п.

Пути проникновения нововве-
дений делятся на межличност-
ные (передача новостей от чело-
века к человеку непосредственно) 
и опосредованные (с помощью но-
вых объектов, знаковых и техни-
ческих средств передачи инфор-
мации и т. д.). Посредством диффу-
зии в обществе распространяются 
следующие основные типы инно-
ваций: технологии; культурные, 
ментальные, религиозные, идео-
логические ценности; формы со-
циальной организации [2, 3]. Этой 
теме посвящены исследования 
Э. Роджерса, Ф. Басса, Й. Шумпе-
тера, Э. Мэнсфилда, В. Д. Хартма-
на, Н. Мончева и др. [4] Их объе-
диняет ключевая идея: диффузия 
инноваций – ​это распространение 
уже освоенного и функционирую-
щего продукта в новые места и ус-
ловия в течение времени.

В 1969 г. Ф. Басс опублико-
вал разработанную им на основе 
эпидемических моделей и теории 
диффузии инноваций Э. Роджер-
са математическую модель [5]. Ее 
суть заключается в том, что рост 
количества потребителей нов-
шества объясняется двумя эф-
фектами: рекламой и межлич-
ностной коммуникацией. На на-
чальном этапе жизненного цикла 
продукта важна реклама (пока ни-
кто не знает о продукте, не может 
возникнуть мысль о его покупке). 

По мере роста количества потре-
бителей (проинформированных 
и заинтересованных) роль рекла-
мы снижается, но возрастает эф-
фект человеческого общения. Мо-
дель хорошо иллюстрирует прин-
ципы усиливающейся обратной 
связи: количество потребителей 
товара увеличивает приток но-
вых пользователей.

Ф. Басс предположил, что ве-
роятность совершения покупки 
нового продукта – ​это линейная 
функция от числа прежних по-
купателей (как и в большинстве 
моделей). Чем больше доля лю-
дей, использующих инновацию, 
тем сложнее человеку избежать 
взаимодействия с ней и тем выше 
вероятность, что он также станет 
ее потребителем. Эта вероятность 
описана зависимостью:

P(t)=p+q/F(t),	 (1)

где p – ​коэффициент инновации, 
выражающий собой эффект ре-
кламы при предположении, что 
новаторы узнают о новой про-
дукции из СМИ, либо случайно; 
q – ​коэффициент имитации, вы-
ражающий эффект «из уст в уста», 
или возможность потребителя уз-
нать об инновации от людей, ее 
приобретших; F(t) – ​доля состо-
явшихся потребителей к момен-
ту времени t.

Рассчитав производную, по-
лучим функцию плотности веро-
ятности (вероятности появления 
нового потребителя во времени):

f (t) = dF(t))/dt =[p +   ×F (t)]×[  -F (t)],	 (2)

где f(t) – ​количество новых по-
требителей в момент t, F(t) – ​ко-
личество приобретших иннова-
цию к моменту t, F – ​максималь-
ное потенциальное количество 
потребителей.

Коэффициенты p и q факти-
чески показывают соотношение 
новаторов и имитаторов в сооб-
ществе (первые «пробуют» но-
вый продукт, узнав о нем из раз-
ных сообщений; вторые получают 
информацию от новаторов, при-
слушиваются к их мнению), при-
чем p напрямую указывает на до-
лю новаторов на начальном эта-
пе диффузии, которая постепен-
но снижается, но при этом растет 
процент имитаторов, зависящий 
от числа потенциальных покупа-
телей. Если p>0 и q=0, графиком 
будет экспоненциальная функ-
ция; если p=0 и q>0 – ​классиче-
ская логистическая кривая. В. Ма-
хаян первый сценарий называет 
моделью внешнего влияния, вто-
рой – ​моделью внутреннего вли-
яния, а общую модель – ​смешан-
ной. Для реализации описанных 
схем необходимо, чтобы на ран-
них стадиях внедрения нового то-
вара на рынке образовалась некая 
критическая масса потребителей.

Параметр p+q влияет на мас-
штаб инновации, q/p – ​на форму 
(q>p) кривой. Соотношение q/p 
(имитаторы/новаторы) отрица-
тельно связано с индивидуализ-
мом, но положительно – ​с уровнем 
доходов и коэффициентом Джини 
(статистический показатель степе-
ни расслоения общества в стране). 
Cуществует утверждение, что но-
вый продукт наиболее полно ос-
ваивается в тот момент, когда его 
цена перестает быть барьером для 
конкретного индивидуума.

Модель Басса, как и теория 
Роджерса, не является исчерпы-
вающей, но логически и интуи-
тивно понятна, хорошо прора-
ботана математически, позволя-
ет формировать конкретные ре-
комендации. Именно она успешно 
апробирована в строительной от-
расли Республики Беларусь [6]. 
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Усовершенствовать ее предпола-
гается за счет раскрытия исполь-
зуемых в ней обобщенных пара-
метров, таких как коэффициент 
принятия решения о приобрете-
нии инновации, число потенци-
альных покупателей, количество 
контактов и др. При этом могут 
привлекаться показатели, полу-
ченные в иных моделях, а также 
известные из статистических ис-
следований (индекс развития че-
ловеческого потенциала, плот-
ность различных путей сообще-
ния, объемы грузо- и пассажи-
ропотоков и др.).

Симуляция модели 
диффузии инноваций

Проведем динамичное имита-
ционное моделирование диффу-
зии инновационного продукта 
на примере тротуарных плит ОАО 
«Минскжелезобетон». Воспользу-
емся прикладным программным 
инструментом AnyLogic, позво-
ляющим применить принципы 

и понятия Басса: воздействие ре-
кламы, межличностные контак-
ты, новаторы, имитаторы.

Входные расчетные данные:
�� максимальное число потреби-

телей на рынке: 5000;
�� время исследования модели: 10 

лет;
�� количество контактов в год 

у одного потребителя: 40;
�� коэффициент эффективности 

рекламы: 0,012;
�� коэффициент убеждения вла-

дельцем продукта: 0,015.
Для сравнения прогнозов так-

же понадобится информация о ко-
личестве заказов и потребителей 
исследуемой тротуарной плитки – ​
2285 в год.

Разработанная нами схема 
диффузии инноваций проде-
монстрирована на рис. 1. Уточ-
ним, что в начале построения мо-
дели эффективность рекламы 
и сила межличностного обще-
ния представлены определенной 
константой, а рекламный бюджет 
не изменяется во времени. Под 

воздействием рекламы и межлич-
ностного общения 5 тыс. потен-
циальных потребителей плавно 
(как указывают стрелки) перетека-
ют в потенциальных покупателей 
(PotentialAdopters), а затем частич-
но – ​в конечное число потребите-
лей (Adopters). Время исследова-
ния модели – ​10 лет. Предположим, 
что клиент в среднем контактиру-
ет за год с 40 людьми (количество 
контактов), которые могут стать 
потенциальными покупателями 
и в итоге – ​потребителями.

На основании указанных 
данных можно сделать вывод 
о том, что симуляция модели 
приводит к переходу потенци-
альных потребителей в потре-
бителей под влиянием рекламы 
(AdoptionFromAd) и устного об-
щения (AdoptionFromWOM).

AdoptionFromAd = Эффектив-
ность рекламы × Потенциальные 
покупатели;

AdoptionFromWOM = Количе-
ство контрактов × Сила убежде-
ния × Потенциальные покупате-
ли × Потребители / Общее число 
потребителей.

Таким образом, за 10 лет при 
условии, что все покупатели тро-
туарных плит будут приобретать 
их только у ОАО «Минскжеле-
зобетон», на тротуарные плиты 
поступит 4494 заказа как от но-
вых потребителей, так и через по-
вторные договоры (их доли точ-
но определить с помощью мо-
дели нельзя). Можно получить 
данные как в целом за период 
(10 лет), так и по годам. Анализ 
с перебором разных значений 
входных параметров показал, что 
с третьего года число привлекае-
мых под влиянием рекламы по-
требителей начинает снижать-
ся быстрым темпом, независимо 
от состояния рынка. Это свиде-
тельствует об эффективности 

Рис. 1. Симуляция модели диффузии инноваций 
Источник: авторские расчеты с использованием программы AnyLogic

Приобретение  
под влиянием  

рекламы

Приобретение  
под влиянием  
потребителя  

(межличностного  
общения)

Общее число  
потребителей:  

5000

Эффективность  
рекламы: 0,012 Сила убеждения:  

0,015

Количество  
контактов:  

40

Потенциальные
покупатели: 505,3

Потребители: 
4494,7

НАСЫЩЕНИЕ 
РЫНКА

УСТНОЕ  
ОБЩЕНИЕ

П О Т О К П Р О Д А Ж

40  |  №8 (198)  |  Август 2019  |НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by

ИННОВАЦИИ И ИНВЕСТИЦИИ

http://innosfera.by


НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

рекламы только в первые три го-
да, затем покупатель опирается 
либо на личные коммуникации, 
либо на собственный опыт.

Представленная модель пока 
имеет идеальный вид и требует 
дополнения факторами, которые 
позволят использовать ее для про-
гноза продаж в реальных рыноч-
ных условиях. Применив функции 
языка Java-программирования, до-
бавим в нее параметры учета жиз-
ненного цикла инновации, сезон-
ности спроса, что актуально для 
стройматериалов. Также учтем, 
что рекламные расходы не посто-
янны во времени – ​в первые меся-
цы продаж нового товара и в пе-
риоды оживления строительных 
работ реклама более активна, поэ-
тому внесем расходы на нее по ме-
сяцам. Кроме того, определяя воз-
можное количество покупателей, 
будем опираться на фактические 
данные продаж тротуарных плит 
в предыдущие периоды.

Имитационная  
модель диффузии 
тротуарных плит

Рассчитаем прогнозную мо-
дель распространения иннова-
ций во времени на основе теории 
Фрэнка Басса с помощью програм-
мы Marketing Engineering, которая 
позволяет использовать функцию 
Bass Forecasting (модель прогно-
зирования Ф. Басса). Входные па-
раметры представлены в табл. 1.

Определим, как будет изме-
няться цена: условно зададим еже-
годное увеличение на 5% в тече-
ние 10 лет. Повышение реклам-
ного бюджета заложим также 
5%, учитывая, что эффективнее 
проводить рекламу только пер-
вые три года. Данные о заказах, 
уровне цен на плиты и затраты 
на рекламу за три отчетных года, 

предшествующие периоду про-
гноза, сведены в табл. 2.

Определить наиболее выгод-
ный способ диффузии инноваций 
поможет табл. 3, в которой пред-
ставлены рассчитанные прогнозы 
для всех ситуаций по конечному 
результату 10-го периода (года). 

При этом отметим еще раз, что 
расходы на рекламу предполага-
ются в первые 3 периода, а рост 
цен – ​равномерный на протяже-
нии всех 10 лет. Коэффициент де-
терминации 0,93 позволяет сде-
лать вывод, что модель является 
достоверной.

Параметр Значение Пояснение

Возможное количество  
клиентов (Total Market Potential) 3 000

Количество возможных потребителей до начала выпуска 
инновации. Значение 3 000 выделено на основе данных 
предприятия о фактических продажах за три года.

Уровень роста рынка  
(Market Growth Rate) 1%

Предполагаемый процент роста рынка с каждым 
новым периодом. Значение 1% определено из анализа 
строительной отрасли, которая в стране развивается 
замедленно.

Эластичность рыночной цены 
(Market Price Elasticity) 0%

Процент увеличения рыночного потенциала  
при снижении цены на 1%. Значение «ноль» вводится, 
потому что цены снижаться не будут.

Коэффициент рекламной  
кампании  
(Advertising Coefficient)

0,40%
Процент увеличения скорости проникновения на рынок 
при увеличении рекламного бюджета на 1%.  
Значение выбираем низкое: то есть эффект от рекламы 
есть, но в нашем случае не может быть выше.

Ценовой коэффициент  
(Price Coefficient) 1,20%

Процент увеличения скорости проникновения  
на рынок при снижении цены на 1%.  
Указываем 1,20% из-за временных акций на товары. 

Таблица 1. Входные параметры модели диффузии инноваций

Таблица 2. Входные данные о заказах, уровне цен и затрат на рекламу за 3 отчетных периода (года)

Период

Потребители  
(физические  

или  
юридические  

лица)

Потребители  
нарастающим  

итогом  
(физические или  

юридические лица)

Коэффициент  
роста цен  

по отношению  
к начальному 

периоду 

Коэффициент  
роста  

рекламных затрат  
по отношению  

к начальному  
периоду 

1-й 912 912 1 1

2-й 870 1782 1,05 1,05

3-й 503 2285 1,10 1,10

Таблица 3. Прогнозная модель диффузии инновации при разных входных параметрах

Ситуация. Параметры
Прогноз общего количества  

потребителей за 10 лет

Диффузия по реальным значениям уровня роста цен и затрат на рекламу

Уровень роста: рынка – 1%, цен – 5% в год, затрат на рекламу – 5% в год 3278

Уровень роста: рынка – 3%, цен – 5% в год, затрат на рекламу – 5% в год 3872

Альтернативные варианты диффузии

Уровень роста: рынка – 1%, цен – 0% в год, затрат на рекламу – 10% в год 3260

Уровень роста: рынка – 1%, цен – 10% в год, затрат на рекламу – 5% в год 3284

Уровень роста: рынка – 1%, цен – 10% в год, затрат на рекламу – 10% в год 3283

Уровень роста: рынка – 1%, цен – 10% в год, затрат на рекламу – 0% в год 3277

Варианты выхода на рынок при растущем рынке

Уровень роста: рынка – 3%, цен – 10% в год, затрат на рекламу – 0% в год 3915

Уровень роста: рынка – 3%, цен – 10% в год, затрат на рекламу – 10% в год 3925

41 |  №8 (198)  |  Август 2019  | НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by

http://innosfera.by


Сравнение показывает, что са-
мые высокие значения (3872, 3915, 
3925) можно получить только при 
темпе роста рынка 3%. Надо учи-
тывать, что развитие рынка зави-
сит не от предприятия, а исклю-
чительно от экономики страны, 
регулирующих строительную от-
расль органов, а также других яв-
лений, влекущих изменение спро-
са на тротуарные плиты. При его 
росте наилучший вариант пока-
зывают повышение цены на 10% 
с каждым годом и умеренные за-
траты на рекламу, которые мож-
но выделить из модели диффузии 
инноваций в программе AnyLogic, 
они составляют 54 тыс. руб. за три 
года, или 1,5 тыс. руб. ежемесячно. 
Данная цифра определена из оп-
тимизации рекламной стратегии. 
Позже целесообразно продолжать 
рекламировать плиты только как 
дополнение к другой продукции.

При существующем росте рын-
ка (1%) максимально выгодны для 
предприятия значения 3284, 3283 
и прогнозные – ​3278. Лучший фи-
нансовый результат даст повы-
шение цен на 10% в год и затрат 
на рекламу на 5% первые три года 
(3284), так как при таких услови-
ях предприятие меньше потратит 
и получит большую прибыль. Ва-
риант с повышением цен и затрат 

на рекламу на 10% каждый год мо-
жет быть выгоден, если к опреде-
ленному моменту времени, напри-
мер к пятому году, нужно макси-
мально пополнить клиентскую базу.

Используя модель диффузии, 
можно выделить период вре-
мени, когда выгодно выводить 
на рынок новый вид тротуарных 
плит. Наглядно процесс диффу-
зии представлен на рис. 2: высо-
кий темп длится примерно 5–6 
лет, при приближении к отметке 

3000 – ​замедляется. После 5-го 
периода прирост потребителей 
замедляется; увеличить их коли-
чество можно путем изменения 
затрат на рекламу, цены, а также 
ситуации в отрасли. Не позднее 
6-го периода предприятию реко-
мендуется выводить новые тро-
туарные плиты на рынок.

С одной стороны, обновле-
ние ассортимента раз в 5 лет мо-
жет выглядеть слишком редким, 
но в этом случае не будут пере-
крыты высокие уровни продаж 
уже хорошо зарекомендовавших 
себя старых коллекций плит, что 
выгодно в финансовом плане.

Таким образом, инновацион-
ное моделирование позволяет 
предприятию прогнозировать 
диффузию своего товара в дина-
мике при изменениях во внеш-
ней среде, на основе полученных 
данных планировать рекламный 
бюджет и цены, а также опреде-
лить, когда выгодно выпускать 
на рынок новую или обновлен-
ную продукцию.
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Рис. 2. График диффузии тротуарных плит. Источник: авторские расчеты с использованием программы AnyLogic

�� Analyzed the mathematical model of diffusion of innovation of F. Bass, he developed on the basis of the 
epidemiological model of E. Rogers. Using the example of paving slabs of Minskzhelezobeton, JSC, a 
simulation technique was described (using the AnyLogic program) to expand the sales of a product over 
time. It is shown that it allows the enterprise to predict the diffusion of the product range in dynamics, 
plan the advertising budget and prices, as well as determine when it is profitable to release a new product 
to the market.

�� Keywords: diffusion of innovations, model of F. Bass, simulation modeling, diffusion mechanism, 
customer, consumer. 
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ЛУЧШИЕ ПРАКТИКИ

СОТВОРЧЕСТВО  
И СОДРУЖЕСТВО  
БИЗНЕСА И ИДЕЙ

Хакспейс, мейкерспейс, фаблаб – ​так называют современные 
творческие мастерские и креативные пространства, 
предлагающие доступ к инструментам, станкам 
и высокотехнологичному оборудованию всем желающим.  
Эта модель совместного потребления получила распространение 
с середины 2000-х гг. и стала убедительным доказательством 
того, что гораздо выгоднее платить за временное пользование 
продуктом, чем приобретать его в постоянное владение. 
К примеру, главная особенность хакспейса по сравнению 
с другими технологическими площадками – ​самоорганизация 
и автономное функционирование за счет средств участников. 
Любой желающий может прийти и посмотреть на имеющееся 
оборудование, но нужно быть готовым платить за его 
использование. Первая подобного рода территория для 
технического творчества – ​хакспейс Make IT center – в Беларуси 
открыта год назад. О том, как она устроена и чем живет, 
рассказывает ее руководитель Глеб ПОГОРЕЛОВ.

–  Технологическое простран-
ство Make IT – ​проект опытно-
конструкторской компании 
EnCata, который позволил собрать 
в одном месте профессионалов – ​
электронщиков, механиков, фи-
зиков, программистов, математи-
ков, способных решать различного 
рода технические проблемы и, что 
самое главное, генерировать новые 
идеи. Он задуман организатора-
ми как средство популяризации 
и повышения инженерной культу-
ры в стране, чтобы люди, прежде 
всего молодые, могли развивать 
навыки самостоятельной работы, 
реализовывать свои проекты, соз-
давать жизнеспособные продукты 
и вообще делать что-то своими ру-
ками. Кроме того, что компания 
предоставила помещение площа-
дью 300 м2, приобрела все необхо-
димое оборудование, в том числе 
сформировала библиотеку ком-
понентов, она взяла на себя роль 
консультанта и ментора.

–  Чем можно объяснить рас‑
пространение столь не типич‑
ного для нынешнего поколения 
гиковского сообщества?

–  Прежде всего тем, что прои-
зошла радикальная демократиза-
ция производства, как это ранее 
случилось с программированием 
и ИT‑бизнесом. Стали доступны 
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3D‑принтеры, станки с ЧПУ, от-
крытое ПО, новые высокотехно-
логичные инструменты и стан-
дартные форматы работы. Все это 
позволяет изобретателям пройти 
путь от идеи, прототипа до серий-
ного производства в разы быстрее 
и дешевле, чем два десятилетия 
назад. К тому же благодаря сете-
вому взаимодействию формиру-
ются тематические сообщества, 
открывающие широкие возмож-
ности создания проектов с уча-
стием безграничного человече-
ского капитала и коллективного 

разума. Многие государства и биз-
нес-структуры видят в этом ка-
дровый резерв и источник пер-
спективных идей, технологическо-
го лидерства и инноваций. Про-
граммы помощи техническим 
энтузиастам работают в США, Ки-
тае, Великобритании, Индии, Па-
кистане, Бразилии и др. Создается 
инфраструктура для свободного 
доступа граждан к новейшей тех-
нике. К примеру, в США 3D‑прин-
терами оснащают библиотеки 
и школы, расширяют сеть пу-
бличных мастерских, фаблабов 

и хакспейсов, открытых мастер-
ских. Более того, формируется 
новый вид занятости – ​индустри-
альный фриланс, что способствует 
появлению «железных» стартапов. 
Стало возможным проектирова-
ние и производство небольших 
партий изделий под заказ, и они 
дешевы как никогда. Самое важ-
ное, что под этот вид деятельно-
сти открываются сопутствующие 
сервисы, такие, к примеру, как те-
матические сайты Instructables, 
Engineers Garage, свободное аппа-
ратно-программное обеспечение 
Arduino, библиотеки 3D‑моделей 
Thingiverse, платформы краудфан-
динга Kickstarter, отечественный 
аналог «Uley». Белорусское сооб-
щество мейкеров пока пережи-
вает этап зарождения. Но в том, 
что эта субкультура приживет-
ся, нет сомнения, и прежде все-
го потому, что Беларусь известна 
своими инженерными традици-
ями, а ее граждан отличает изо-
бретательский склад ума. Пришло 
время произвести перезагрузку 
и запустить это богатство в хо-
зяйственный оборот. Хакспейс 
Make IT center – ​то место, где но-
вые идеи и изобретательские ам-
биции могут быть реализованы 
максимально быстро.

–  Каким оборудованием обе‑
спечено ваше технологическое 
пространство?

–  Можно смело говорить о том, 
что оно оснащено по последне-
му слову техники. У нас есть до-
статочно мощные осциллогра-
фы, паяльные станции, 3D‑прин-
теры, 3D ЧПУ фрезерный ста-
нок, станок лазерной резки и т. д. 
Для их размещения выделено не-
сколько зон. К примеру, обору-
дована комната для 3D‑печати, 
где установлено два типа прин-
теров: для работы с пластиками h

tt
p

s:
//

d
ev

.b
y/

n
ew

s/
m

ak
ei

t
h

tt
p

:/
/a

u
to

-m
o

n
ey

-f
o

re
x.

zz
z.

co
m

.u
a

44  |  №8 (198)  |  Август 2019  |НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by

ИННОВАЦИИ И ИНВЕСТИЦИИ

https://dev.by/news/makeit
http://auto-money-forex.zzz.com.ua
http://innosfera.by


ЛУЧШИЕ ПРАКТИКИ

и жидкостный, позволяющий пе-
чатать восьмью видами смол. Со-
здано изолированное, снабжен-
ное хорошей вытяжкой рабочее 
место для обработки моделей – ​
шлифовка изделий, выполненных 
на 3D‑принтере, довольно пыль-
ное дело. Выделено помещение под 
инфракрасную паяльную станцию.

При хакспейсе открыт магазин 
компонентов, ассортимент кото-
рого отрабатывался 2 года. Там 
представлены все самые необхо-
димые, нужные, а порой и экс-
клюзивные мелочи не только для 
электроники, но и механики, – ​
всего около полутора тысяч наи-
менований. Все эти детали можно 
приобрести здесь и использовать. 
Зачастую, когда работаешь над 
проектом, из-за какого-то незна-
чительного элемента не можешь 
двинуться вперед. В нашем случае 
все необходимое находится под 
рукой. Есть зона, где установлен 
сверлильный и фрезерный станки, 
лазерная и гидроабразивная рез-
ка, в наличии сорокатонный пресс, 
позволяющий гнуть сталь, гидро-
абразивный станок, режущий ее 
водой под давлением в 6 тыс. ат-
мосфер. Лазерный станок позво-
ляет работать с акрилом, пласти-
ком, картоном, фанерой – ​любым 
материалом толщиной до одного 
сантиметра, с точностью до 0,02 
миллиметра. Есть все необходи-
мое для работы с деревом. Отдель-
но оборудован участок, где можно 
выполнить практически все виды 
сварки: аргон, автомат, полуавто-
мат, контактная сварка. Имеется 
слесарная доска с полным ком-
плектом инструментов. На изоли-
рованной платформе размещена 
кабина конструктора с мощным 
компьютером, где установлены 
открытые программные продук-
ты для проектирования и моде-
лирования. Благодаря 4-слойным 

стеклопакетам в ней обеспечива-
ется изоляция, необходимая для 
полноценной работы пользовате-
лей. Безусловно, есть бесплатный 
Wi-Fi и зона отдыха, где можно 
отдохнуть, пообщаться, поиграть. 
Очень удобное решение.

–  Техника безопасности – ​
один из барьеров, который 
останавливает многих жела‑
ющих открыть подобные ма‑
стерские. В чем суть вашего 
решения?

–  Идея в том, что пользовате-
ли проходят не скучный инструк-
таж, а учатся работе на оборудова-
нии. Наши инструкции составле-
ны на предельно понятном языке, 
включая в себя примеры и устрой-
ство оборудования. А в процессе 
сдачи экзамена по технике без-
опасности экзаменуемый дол-
жен продемонстрировать зна-
ния об устройстве оборудования, 
технике безопасности и выпол-
нить тестовое задание, показав 

работу на станке, чтобы на деле 
подтвердить, что он понял прин-
цип безопасного труда. Только по-
сле успешного прохождения ком-
плексной проверки, зафиксиро-
ванного нашими специалистами, 
выдается электронный пропуск, 
открывающий допуск к оборудо-
ванию. Еще один барьер – ​исклю-
чение возможности нанесения 
увечий, чтобы это просто было 
невозможно сделать. К примеру, 
гидростанок снабжен ограничи-
тельным инфракрасным барьером, 
переступишь его – ​и станок не за-
пустится. Если у фрезерного стан-
ка открывается дверца, он мгно-
венно останавливается. То есть 
безопасность – ​ключевой момент, 
которому мы уделяем максималь-
ное внимание.

–  Как вам удается поддер‑
живать порядок?

–  Фактически на Make IT 
center созданы рабочие места 
по лучшим образцам сотрудников 
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EnCata, отличающиеся практич-
ностью, удобством, функциональ-
ностью, продуманностью. Прин-
цип работы прост, каждый поль-
зователь сканирует QR‑код, кото-
рым снабжено все оборудование 
и приборы, и получает к ним до-
ступ, благодаря чему администра-
тор всегда знает, кто, когда и где 
работал. Отлажена еще одна важ-
ная функция, позволяющая оце-
нивать качество использования 
рабочего места – ​положитель-
но или отрицательно. В случае 
неудовлетворительного поведе-
ния нерадивому пользователю 
ограничивается доступ к опре-
деленным зонам Make IT либо 
увеличивается стоимость мину-
ты рабочего времени. Соблюдать 
порядок помогает автономная 
нейронная сеть, позволяющая 
следить за доступом и пользова-
нием инструментом. Этому спо-
собствует QR‑код и камеры видео
наблюдения: после регистрации 
система закрепляет оборудо-
вание или инструмент за поль-
зователем и в случае невозвра-
та либо несанкционированного 

использования оповещает о на-
рушении звуковым сигналом.

–  Какова стоимость услуг?
–  В среднем 2–4 рубля за час 

работы на любом оборудовании. 
После регистрации через QR‑код 
и загрузки соответствующего ин-
терфейса выбирается время бро-
нирования любого оборудования 
с поминутной оплатой – и можно 
приступать к работе. Время можно 
продлевать. Есть полки, где за сим-
волическую плату можно хранить 
свои изделия. Все ячейки подписа-
ны. К примеру, средняя деталь, вы-
полненная в формате 3D, в зависи-
мости от сложности будет стоить 
порядка 15–30 белорусских рублей.

–  Олег, скажите, пожалуйста, 
какие проекты сейчас в работе?

–  Кто-то собирает самолет, 
«умное зеркало», кто-то электро-
скейт. Идет работа над трайком – ​
электросамокатом, ортопедиче-
ским сиденьем. Мне нравится 
вендинговый аппарат для шоко-
лада. Проектов много, и все они 
интересные.

–  С какими проблемами вы 
столкнулись во время первого 
года работы?

–  Техническим стартаперам 
часто не хватает компетенций, 
силы воли, чтобы что-то довести 
до ума. В день к нам приходит че-
тыре-пять человек, а хотелось бы 
больше. Проблема в том, что мно-
гие люди охотнее ведут разгово-
ры «на кухне», чем что-либо де-
лают. Некоторые фокусируются 
на малейшем препятствии и ни-
чего не предпринимают, чтобы 
его преодолеть, другие при лю-
бых обстоятельствах стремятся 
изменить ситуацию и, даже если 
у них нет ресурса, ищут пути, что-
бы решить проблему. Сказывается 
еще один нюанс, который меша-
ет создавать стоящие продукты, – ​
неумение большинства работать 
в команде. У многих отсутству-
ет понимание того, что чем боль-
ше единомышленников, тем эф-
фективнее и качественнее работа. 
И это основная проблема изобре-
тателей-одиночек. Свою миссию 
мы видим в том, чтобы помочь им 
создать уникальную вещь, изго-
товить прототип, понятный, ра-
ботающий, пусть и не очень пре-
зентабельный. Для нас важен изо-
бретатель, его идея.

Кроме того, одно из основных 
направлений нашей деятельно-
сти – ​образование, поиск энтузи-
астов, готовых передать свои зна-
ния и умения новичкам, помочь 
собрать команду для проекта или 
предоставить возможность под-
ключиться к уже существующему. 
Надеюсь, результаты нашей рабо-
ты не заставят себя долго ждать.

Жанна КОМАРОВА
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СИНЕРГИЯ  
ЗНАНИЙ

Общеизвестно, что темпы мирового научно-технологического развития 
стремительно нарастают, при этом любое крупное открытие, изобретение, 
инновация, в какой бы стране мира ни были сделаны, быстро преодолевают 
национальные границы и становятся достоянием мировой общественности. 
Возникает качественно новое явление – ​технонаука, по поводу которого 
ведутся оживленные дискуссии и относительно которого даются 
различные, отличающиеся друг от друга определения. Обсуждению этой 
тематики было уделено пристальное внимание на заседании Научного 
совета по науковедению при Международной ассоциации академий наук, 
состоявшемся в июне текущего года в Киеве, в работе которого принял 
участие председатель Консультативного совета по вопросам охраны 
интеллектуальной собственности и передачи технологий при МААН, 
академик НАН Беларуси Петр ВИТЯЗЬ.

ТЕХНОНАУКА–  
локомотив прогресса
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–  Петр Александрович, эти‑
мология термина «технонау‑
ка» на первый взгляд подра‑
зумевает под собой сведение 
науки к технике, «служение» 
первой исключительно в ути‑
литарных целях. Так ли это 
в действительности?

–  На самом деле понятие «тех-
нонаука» подразумевает взаимо-
действие фундаментальных и при-
кладных наук, развитие и совер-
шенствование на их основе но-
вейших технологий. По мнению 
французского философа Бруно 
Латура, технонаука становится 
«лицом» современной науки и од-
новременно – ​генератором проис-
ходящих в ней системных изме-
нений, охватывающих все уров-
ни познавательной деятельности, 
начиная от техники эксперимента 
и вплоть до философского пони-
мания природы научного знания. 
Многие ученые занимаются иссле-
дованием этого феномена, не об-
ходит его вниманием и Научный 
совет по науковедению при Меж-
дународной ассоциации академий 
наук, которая, как известно, объ-
единяет 15 полноправных и 8 ас-
социированных членов. В своем 
докладе на последнем заседании 
Совета мы выделили два основ-
ных этапа в развитии мировой 
науки: этап традиционной, дис-
циплинарной науки и этап со-
временной технонауки, а также 
проанализировали существую-
щие между ними организацион-
ные отличия.

–  Что, по вашему мнению, 
стало исходной базой для 
формирования современной 
технонауки?

–  На наш взгляд, первоосновой 
следует считать развитие в рам-
ках западной философии тако-
го направления, как философия 

техники. Первые работы по этой 
тематике появились в Германии 
еще в XVIII в. – ​статья И. Бекма-
на «Руководство по технологии, 
или Познание ремесел, фабрик 
и мануфактур» издана в 1777 г. 
Позднее вышли книги Эрнста 
Каппа («Основные черты фило-
софии техники», 1877) и других 
немецких философов – ​Ф. Десса-
уэра, М. Хайдеггера, К. Шиллинга. 
Из современных трудов особого 
внимания заслуживает девятый 
том 16-томного учебника по фи-
лософии науки, опубликованный 
в 2009 г. в Амстердаме издатель-
ством «Elsevier», полностью по-
священный философии техники 
и инженерных наук. Вторым фак-
тором формирования технонауки 
стало зарождение в США в 1960–
1970-е гг. общественного движе-
ния «Оценка техники», участни-
ки которого объединились вокруг 
идеи о том, что решения о созда-
нии и использовании принципи-
ально новой техники и техноло-
гий должны приниматься с уче-
том их возможных негативных 
социальных, политических, эко-
номических, экологических и про-
чих последствий. В 1972 г. была со-
здана первая институциональная 
структура – ​Управление по оценке 
техники при конгрессе США. В на-
стоящее время в Западной Европе 
работают уже десятки подобных 
организаций.

–  В научной практике ис‑
пользуются разные опреде‑
ления термина «технонаука». 
С чем это связано?

–  Поскольку она не вписывает-
ся в привычную схематизацию на-
ук и заменяет традиционную «ли-
нейную» модель взаимодействия 
науки и технологий на новую, тех-
нонаучную – ​прикладную и праг-
матичную, то единого и четкого 

определения в отношении ее по-
ка нет. К примеру, по мнению ве-
дущего российского специалиста 
в области философии техники 
Виталия Горохова, технонаука – ​
это не техническая наука, а новая 
форма организации науки, инте-
грирующая в себе многие аспек-
ты как естествознания и техни-
ки, так и гуманитарного позна-
ния. Еще более широко понимает 
феномен технонауки российский 
философ Борис Юдин, по мне-
нию которого «технонаука имеет 
дело, прежде всего, не с объекта-
ми как таковыми, а с обширными 
контурами, включающими, по-
мимо этих объектов, также со-
вместную, согласованную дея-
тельность самых разных людей 
и социальных структур». А вот 
как объясняет причины перехода 
от традиционной дисциплинар-
ной науки к современной техно-
науке известный философ, акаде-
мик РАН и НАН Беларуси Вячес-
лав Стёпин: «До последней трети 
ХХ столетия применение научных 
знаний происходило преимуще-
ственно по схеме «фундаменталь-
ные исследования – ​прикладные 
исследования – ​разработка новых 
технологий – ​внедрение». Пред-
ложения ноу-хау шли от науки, 
а проблема их внедрения осущест-
влялась как поиск тех или иных 
видов деятельности, в которых 
новые технологии будут исполь-
зованы. Но по мере развертыва-
ния научно-технической револю-
ции 60–70-х гг. ХХ в. и развития 
мирового рынка запросы на но-
вые технологии все чаще начи-
нают идти от самого производ-
ства. Процесс технологического 
обновления становится услови-
ем успеха в конкурентной борьбе 
на мировом рынке. Новые техно-
логии начинают изготавливаться 
под заказ производителей той или 
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ЛУЧШИЕ ПРАКТИКИ

иной продукции. Проблемы вне-
дрения в таких ситуациях прак-
тически устраняются. Площад-
ка для внедрения готова заранее, 
остается найти научную органи-
зацию, которая выполнит техно-
логический заказ. Расширение 
этого способа технологическо-
го обновления, продиктованно-
го потребностями современного 
рынка, порождает особую дея-
тельность по систематической раз-
работке новых технологий с уче-
том новых потребностей рынка. 
Они становятся специфическим 
товаром, и их продажа образует 
расширяющийся сегмент миро-
вой торговли. Все эти процессы, 
ускоренно развивающиеся в по-
следней трети прошлого столе-
тия, породили новую стадию раз-
вития науки и ее взаимодействия 
с обществом. Возникает технонау-
ка как своего рода симбиоз науки 
и технологий, ориентированный 
на запросы рынка».

–  Вы отметили, что МААН 
вносит весомый вклад в изуче‑
ние и развитие технонауки. Ка‑
ковы успехи Международной 
ассоциации на этом поприще?

–  Особо хочется отметить тот 
факт, что благодаря научной муд
рости первого президента МААН 
академика Бориса Евгеньевича Па-
тона уже в октябре 2007 г. на засе-
дании Совета МААН впервые об-
суждалась нанотехнологическая 
проблематика, наиболее показа-
тельная для современной технона-
уки. Этому предшествовал доклад 
вице-президента Российской ака-
демии наук, члена-корреспондента 
РАН Михаила Ковальчука на тему 
«Нанотехнологии – ​фундамент но-
вой наукоемкой экономики. Но-
вые возможности СНГ в XXI ве-
ке». В данном докладе был сделан 
акцент на том обстоятельстве, что 

в отличие от атомного и косми-
ческого проектов, которые легли 
в основу формирования «большой 
науки» и изначально были ори-
ентированы на военно-стратеги-
ческие цели, нанопроект по сво-
ей сути социален, поскольку соз-
даваемые материалы с новыми 
свойствами будут востребованы 
в медицине, строительстве, лег-
кой промышленности и т. д. Спу-
стя пять лет на заседании Сове-
та МААН, которое состоялось 
7 июня 2012 г. в Национальном 
исследовательском центре «Кур-
чатовский институт», обсужде-
ние нанотехнологической (и ши-
ре – ​технонаучной) проблемати-
ки продолжилось. Участники за-
седания ознакомились с опытом 
создания на базе института пер-
вого в странах СНГ НБИК‑цен-
тра и результатами его деятель-
ности. С целью реализации про-
звучавших в ходе заседания Сове-
та МААН нанотехнологических 
инициатив и в развитие сложив-
шейся практики проведения со-
вместных международных кон-
ференций по наноструктурным 
материалам, а их проведено уже 
5, в настоящее время на базе НАН 
Беларуси формируется Научный 
совет МААН по нанотехнологи-
ям и наноиндустрии.

–  Механизм объед ине ‑
ния разных наук и техноло‑
гий в рамках современной 
технонауки является итогом 
конвергенции ряда новей‑
ших форм и принципов орга‑
низации научных исследова‑
ний. Каким образом их можно 
классифицировать?

–  Для оформления современ-
ной технонауки в качестве новой 
стадии развития мировой науки 
следует выделить ее организа-
ционные особенности. В первую 

очередь это ее проблемно-ори-
ентированный характер, ког-
да научные исследования ведут-
ся не относительно конкретного 
объекта, а с точки зрения реше-
ния различных сложных науч-
но-технических задач, например 
работы в области системотехники, 
эргономики, информатики и т. д., 
что позволяет по-новому осознать 
место и роль оценки техники в со-
временном научном ландшафте. 
То есть задача такого проблем-
но-ориентированного исследо-
вания техники выполняется как 
определенный социальный заказ. 
Российский философ Анатолий 
Ракитов называет подобные ис-
следования синтагматической на-
укой, опираясь на понятие «син-
тагма», в отличие от дисципли-
нарной «нормальной науки», ко-
торую описывал американский 
науковед Томас Кун, используя 
дефиницию «парадигма». Объек-
том изучения в рамках синтагма-
тической науки являются поли-
дисциплинарные синтагматиче-
ские системы. К их числу можно 
отнести нанотехнологию, кото-
рая считается сегодня образцо-
вым примером технонауки. Дей-
ствительно, уже в самом назва-
нии «нанотехнология» заложено 
противоречие. Если это техно-
логия, то где же наука? Уникаль-
ность этой дисциплины в том, что 
в данном случае отделить научное 
исследование от создания техно-
логии практически невозмож-
но. Четкую проектную направ-
ленность нанотехнология имеет 
уже на стадии фундаментальных 
изысканий. К тому же она объе-
диняет ведущих ученых самых 
различных областей – ​от физики 
и химии до биологии и медицины. 
В силу этого методы ее изучения 
и необходимое для этого экспери-
ментальное оборудование могут 
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находиться в различных точках 
земного шара, а объект исследо-
вания определен лишь приблизи-
тельно. Поэтому нанотехнологии 
по сути проблемно-, а не предмет-
но-ориентированное исследова-
ние. Вторым организационным 
отличием современной технонау-
ки стала ее инновационно-техно-
логическая направленность, обу-
словленная тем, что в последние 
десятилетия наука как социаль-
ный институт, наряду с функци-
ей генерирования нового знания, 
обрела еще и функцию создания 
новых технологий, позволяющих 
решать новые задачи и произво-
дить инновационный продукт. 
К тому же современную техно-
науку отличает ее трансдисци-
плинарный характер. По спра-
ведливому замечанию немецко-
го исследователя Готтхарда Бех-
манна, «наука … берет на себя 
сегодня то, что делала ранее по-
литика, а современная политика, 
например в области проблемати-
ки климата, вообще не может без 
науки даже сформулировать свои 
проблемы. Именно в этом смысле 
говорят о так называемой транс-
дисциплинарной науке, выходя-
щей за рамки не только отдель-
ных дисциплин, но и дисципли-
нарной науки вообще, в широ-
кую общественную сферу. Наука 
выступает здесь как обдуманная 
политика».

–  Какие еще отличительные 
особенности современной тех‑
нонауки от существовавших 
ранее форм организации на‑
учных исследований можно 
назвать?

–  Это ее универсализм и под-
черкнутая ориентация на реше-
ние практических задач. В резуль-
тате мощнейшего синтеза всех 
знаний, методов, инструментов 

и способов коммуникации, ко-
торые прежде существовали обо-
собленно, а сегодня требуют кон-
солидации, граница между при-
кладными и фундаментальны-
ми исследованиями становится 
прозрачной. Кроме того, техно-
науке присущ проектный харак-
тер. Причем это не конкретный 
вид инженерного проектирова-
ния, а некоторая проектная функ-
ция, как считает Виталий Горохов, 
в большей степени организация 
и реорганизация «социотехниче-
ских систем», где акценты смеща-
ются на исследование и органи-
зацию систем человеческой дея-
тельности, в которых машинные, 
технические компоненты играют 
второстепенную роль и на первый 
план выходит системный менедж
мент и проектирование организа-
ционных структур.

Еще одной характеристикой 
технонауки выступает присущая 
ей комплексность. Российская ис-
следовательница З. В. Каганова 
считает, что в этом сложном явле-
нии происходит встреча различ-
ных научных дисциплин, между 
которыми возникают взаимные 
влияния, наводятся мосты вза-
имодействия. Речь, таким обра-
зом, идет о коэволюционной мо-
дели интеграции, итогом кото-
рой становится формирование 
трансдисциплинарных комплек-
сов знания и совместных проек-
тов исследования. Впервые подоб-
ные комплексы сложились в виде 
так называемых стыковых дисци-
плин на границах естественных 
наук, например биологии с физи-
кой и химией – ​биофизики, био-
химии, молекулярной биологии. 
В настоящее время происходит 
гораздо более сложный симбиоз 
в рамках трех основных групп 
наук – ​естественных, социальных 
и гуманитарных.

Наконец, отмечу еще одну осо-
бенность современной технонау-
ки – ​постоянно углубляющуюся 
в ее рамках взаимозависимость 
между современными техноло-
гическими и социальными про-
цессами. Ведь нынешние техноло-
гии – ​это не просто набор спосо-
бов, машин и систем, связанных 
с производством и потреблени-
ем, а инструмент, оказывающий 
огромное влияние на формиро-
вание социальных точек зрения 
и общественных ценностей. Нова-
ции, прочно входящие в наш оби-
ход, требуют внимания именно 
потому, что с их помощью созда-
ется экономика, общество и фор-
мируются взгляды на мир, отно-
шение к окружающим и перспек-
тивы на будущее. В то же время 
достаточно очевидна зависимость 
общего научного прогресса чело-
вечества от протекающих в нем 
социальных процессов. По спра-
ведливому замечанию советского 
философа, академика АН СССР 
Леонида Ильичева, современные 
достижения науки и техники при 
правильном их использовании, 
то есть при соответствующей со-
циальной структуре, могли бы 
уже теперь обеспечить довольно 
высокий материальный и куль-
турный уровень жизни всего на-
селения планеты.

Таким образом, растущая роль 
технонауки в современном мире 
несомненна и предполагает про-
ведение дальнейших исследова-
ний в отношении этого феномена 
в целях осмысления и прогнози-
рования ее развития, в том числе 
в рамках МААН.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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Государственные 
системы 
информационного 
обеспечения ВЭД

Глобальное влияние на общие 
процессы развития мирового со-
общества оказывают информа-
ционные технологии, которые 
во многом унифицируют мировую 
хозяйственную среду и не знают 
физических границ [1]. Во внеш-
неэкономической сфере форми-
руются национальные системы 
по распространению информа-
ции, во многом схожие и способ-
ные функционировать в одном 
режиме друг с другом. Превали-
рует интернет-обмен, в том чис-
ле экономическими данными. Их 
трансфер, с одной стороны, об-
легчен технически однотипными 
технологиями, с другой – ​должен 
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Аннотация. Дана оценка приоритетным направлениям использования электронных сетей 
в процессе трансфера информации на международных рынках, включая информационное 
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и динамично растущих экономик в мире. Сделаны выводы об их специфике и уникальности, 
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Особенностью современного этапа 
развития внешнеэкономических 
связей и внешнеэкономической дея- 
тельности является то, что 
информационное обеспечение 
этих процессов осуществляется 
с помощью цифровых технологий 
и обособляется в самостоятельную 
область хозяйственных 
отношений. Механизмы такого 
сопровождения преимущественно 
зависят от специфики практики 
организационно-экономического 
характера.
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преодолевать барьеры при про-
хождении, связанные с социаль-
но-культурными, языковыми 
и другими особенностями поль-
зователей, представителей раз-
личных стран.

В международном обмене ос-
новные спрос и предложение 
внешнеэкономической информа-
ции приходятся на англоязычные 
ресурсы, особенно на те, доступ 
к которым бесплатен и не требу-
ет дополнительной регистрации 
в Интернете. Их содержание об-
ширно и предназначено для тех, 
кто занимается бизнесом, следо-
вательно, включает данные при-
кладного характера. Контент этих 
источников объединяет инфор-
мационные продукты о реальном 
секторе экономики как в глобаль-
ном масштабе, так и относитель-
но конкретных государств.

Среди наиболее известных 
в сфере международного бизне-
са профессиональных баз данных 
можно выделить «Investext» как 
уникальный источник сведений 

о работе свыше миллиона различ-
ных компаний более 50 промыш-
ленных отраслей, а также эконо-
мических и конъюнктурных обзо-
ров по значительной части между-
народных региональных рынков. 
В свою очередь поставщиками ин-
формации для ресурса выступа-
ют всемирно известные профес-
сиональные компании Morgan 
Stanly, First Boston Corporation 
и др., около трехсот инвестици-
онных банков, крупнейших кон-
салтинговых и брокерских фирм, 
исследовательских центров. Кро-
ме того, в различных странах, как 
правило, ежегодно составляют ре-
естры предприятий, как, напри-
мер, в Нидерландах «Список ми-
рового бизнеса».

О формах и методах система-
тизации деловой информации 
за пределами государств постсо-
ветского пространства в целом 
сообщается в известных источ-
никах, в том числе отечествен-
ных [2]. Большая работа в этом на-
правлении ведется в Российской 

Федерации еще со времен суще-
ствования Советского Союза. До-
стижением последних лет мож-
но назвать учреждение россий-
ского интернет-портала внешне-
экономической информации [3]. 
Республика Беларусь в числе го-
сударств – ​участников постсо-
ветской интеграции формирует 
свои информационные ресурсы 
по поддержке внешнеэкономиче-
ского взаимодействия, рассчитан-
ные в том числе на зарубежных 
инвесторов [3].

Однако реальность такова, что 
английский язык является техни-
ческим средством международной 
коммуникации и для осуществле-
ния интеграционных процессов, 
в чем принимают участие различ-
ные союзы государств постсовет-
ского пространства. По данным 
исследования ООН «Электронное 
правительство 2018», наибольшее 
количество ресурсов в Интерне-
те в означенном году приходи-
лось на английский язык – ​51,5% 
[4], что свидетельствует о целесо-
образности дублирования русско-
язычного содержания бизнес-пор-
талов на английском. В то же вре-
мя нельзя сбрасывать со счетов, 
что языковая палитра контента 
информационных ресурсов долж-
на формироваться с мультикуль-
турных позиций.

Национальный опыт обработ-
ки и тиражирования деловой ин-
формации в различных странах 
требует своего осмысления для 
обеспечения верного позицио-
нирования отечественных това-
ров за рубежом, что является од-
ной из превентивных мер для ре-
ализации внешнеэкономической 
стратегии в целом.

Показательны для темы ис-
следования сравнительные дан-
ные за 2016 г. и 2018 г. по приме-
нению инструментов в отношении 

Рейтинг Страна EPI

1 Дания 1

1 Финляндия 1

1 Южная Корея 1

4 Нидерланды 0,9888

5 Австралия 0,9831

5 Япония 0,9831

5 Новая Зеландия 0,9831

5 Испания 0,9831

5 Соединенное Королевство Великобритании 
и Северной Ирландии

0,9831

5 США 0,9831

Таблица. Страны с наивысшими показателями Индекса электронного участия, 2018 г.
Источник: Исследование ООН: ЭЛЕКТРОННОЕ ПРАВИТЕЛЬСТВО 2018. Применение электронного правительства для формирования 
устойчивого и гибкого общества. Экономические и социальные вопросы. – ​Организация Объединенных Наций, Нью-Йорк, 2018 – ​С. 114.
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электронных закупок различными 
государствами, входящими в ООН. 
Если в 2016 г. специализирован-
ные платформы имели 98 стран, 
то в 2018 г. их количество возросло 
до 130 участников. В 2018 г. более 
двух третьих государств исполь-
зовали онлайн-оповещения и пу-
бликовали результаты тендерных 
процедур, а также предоставляли 
сведения для мониторинга и оцен-
ки государственных закупочных 
контрактов. Число стран, предла-
гающих этот набор услуг, суще-
ственно повысилось, до 59% про-
тив 40% в 2016 г. [4].

Зафиксирована положитель-
ная динамика в области предо-
ставления общественности от-
крытых данных на государствен-
ных веб-сайтах, специализиро-
ванных порталах и в каталогах 
открытых данных. Число стран, 
располагавших такими порта-
лами в 2018 г., достигло 139, или 
72% от количества государств – ​
участников ООН, что являет-
ся значительным улучшени-
ем по сравнению с 46 странами 
в 2014 г. и 106 – ​в 2016 г. В целом 
84% данных порталов имеют ка-
талоги или репозитории мета-
данных, в которых описывают-
ся базовые концепции, методики 
и структура сведений [4].

Использование электронных 
ресурсов, возможностей Интер-
нета во многом обусловлено до-
ходом стран. Те из них, у которых 
он средне-низкий и низкий, зна-
чительно отстают в плане продви-
жения таких сервисов, как обрат-
ная связь, «одно окно», поиск, до-
ступность обучающих материалов, 
справочные службы, возможность 
предлагать новые наборы откры-
тых данных и др.

Согласно исследованию «Элек-
тронное правительство 2018», Ин-
декс электронного участия (EPI) 

показал следующие результаты 
развития: число стран с очень вы-
соким уровнем значения индекса 
удвоилось с 31 до 62 по сравнению 
с 2016 г. Общее количество госу-
дарств с низким показателем со-
кратилось с 56 до 35. Эта поло-
жительная тенденция вкупе с ро-
стом других цифровых индексов 
подтверждает стремление стран 
к внедрению дополнительных ин-
струментов по вовлечению граж-
дан в пользование электронными 
ресурсами [4], а также свидетель-
ствует о потенциале государств, 
необходимом для осуществления 
хозяйственных сделок, включая 
внешнеэкономические.

Глоба л ьн ы м и л и дера м и 
по электронному участию в 2018 г. 
являлись Дания, Финляндия 
и Южная Корея, тогда как Нидер-
ланды, Австралия, Япония, Новая 
Зеландия, Великобритания, США 
и Испания незначительно отста-
ют от них (таблица).

Заключения экспертов на этот 
счет следующие: страны, которые 
лидируют в области электронно-
го участия, реализуют различные 
инициативы и могут направлять 
свои усилия не только на выполне-
ние задач цифровизации, но и раз-
нообразных проектов в целом. 
Для внешнеэкономического вза-
имодействия электронное уча-
стие также может быть квалифи-
цировано в качестве необходимо-
го индекса.

Страновой аспект  
по информационному 
обеспечению реализации 
внешнеэкономических 
стратегий

В качестве организационно-
экономического фактора реа-
лизации внешнеэкономических 

стратегий различных государств 
на международных рынках ин-
формационное обеспечение при-
обрело большее разнообразие. 
Наиболее мобильны и доступ-
ны с точки зрения преодоления 
барьерной среды электронные 
ресурсы.

Под эгидой правительства 
Великобритании разработано 
информационное обеспечение 
ВЭД, благодаря которому дан-
ные о состоянии отдельных от-
раслей и секторов экономики, 
товарных рынков страны, их 
потенциальных возможностях 
размещены на сайтах Нацио-
нальной статистической служ-
бы (www.statistics.gov.uk) и ми-
нистерства торговли и промыш-
ленности страны (DTI) (www.dti.
gov.uk). Так, DTI оказывает боль-
шую помощь малому и средне-
му бизнесу в режиме онлайн 
через сайт www.businesslink.gov.
uk, на котором можно найти ин-
формацию по вопросам внешней 
торговли, налогам, электронной 
коммерции. Значителен массив 
данных о развитии зарубежных 
рынков на портале Британской 
службы торговли и инвестиций 
(www.uktradeinvest.gov.uk). Фи-
нансовые условия страхования 
британских инвестиций и га-
рантирования экспорта товаров 
находятся на интернет-ресур-
се департамента гарантий экс-
портных кредитов (www.ecgd.
gov.uk<#"justify">).

В Соединеннных Штатах Аме-
рики к постоянно обновляемым 
базам данных, размещаемым 
в Интернете, относятся «Ком-
мерческий гид по стране», «От-
чет об экономическом положе-
нии и торговом режиме в стра-
не», «Отчет об инвестицион-
ном климате в стране», «Список 
представителей по коммерческим 
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и экономическим вопросам по-
сольств США» и др.

В Российской Федерации в це-
лях информационного содействия 
продвижению российских това-
ров на внешние рынки Министер-
ством экономразвития разрабо-
тана информационно-поисковая 
система «Экспортные возможно-
сти России». Ее наполнение про-
изводят структурные подразде-
ления министерства. В настоя-
щее время проводится работа 
по подключению к этому про-
цессу торговых представительств 
РФ в иностранных государствах. 
Данные также предоставляют ад-
министрации регионов России, 
управления и аппараты упол-
номоченных Минэкономразви-
тия, предпринимательские и от-
раслевые союзы и объединения, 
а также непосредственно пред-
приятия-экспортеры. Обеспече-
ние функционирования инфор-
мационного ресурса возложено 
на Департамент государственно-
го регулирования внешнеторго-
вой деятельности.

Один из важнейших разделов 
системы – ​«Российские экспорте-
ры» – ​многоязычная база данных, 
содержащая развернутую инфор-
мацию о предприятиях РФ на ан-
глийском языке и насчитывающая 
около 2 тыс. субъектов. Кроме то-
го, система содержит следующие 
структурные элементы:
�� зарубежные представитель-

ства России (в том числе на ан-
глийском языке) – ​многоязыч-
ная база данных о посольствах 
и торговых представитель-
ствах Российской Федерации 
за рубежом;

�� запросы на экспорт, тенде-
ры за рубежом – ​разделы, в ко-
торых торговые представи-
тельства Российской Федера-
ции оперативно размещают 

тендерные и запросные позиции 
иностранных контрагентов;

�� конъюнктура рынков – ​обзоры 
перспективных товарных зару-
бежных рынков и материалы 
по процедурам выхода на них;

�� выставки и ярмарки – ​специ-
ализированная база данных 
зарубежных выставочных 
мероприятий;

�� торговые ограничения – ​БД су-
ществующих барьеров доступа 
российских товаров на внеш-
ние рынки.
Также Министерством эко-

номразвития России разработа-
на и введена в эксплуатацию ин-
формационная система торговых 
представительств Российской Фе-
дерации, в которую включены 
сведения о зарубежных странах 
общего характера; информация 
об их экономическом положении 
и внешнеэкономических связях; 
характеристика торгово-экономи-
ческих отношений с Россией; де-
ятельность межправительствен-
ных комиссий и др. [5].

Значительный объем инфор-
мационного обеспечения внеш-
неэкономической деятельности 
осуществляется посредством вы-
пуска печатной продукции – ​все-
возможных проспектов, справоч-
ников, информационных бюлле-
теней – ​и обращения к ряду дру-
гих источников.

Так, в рамках программы под-
держки экспорта в США изда-
ются руководства для бизнесме-
нов по экспортным программам 
и вопросам федеральной помощи 
экспортерам. В них представле-
ны основные направления госу-
дарственной поддержки, ее виды, 
а также механизмы получения.

Американские торговые мис-
сии, ответственные за продвиже-
ние товаров в определенные реги-
оны, обязательно открывают в них 

свои представительства. Любая 
компания США при желании вый
ти на рынок какой-либо страны 
получает пакет бесплатных услуг, 
в состав которых входит рыноч-
ное исследование страны-контр
агента, анализ интересующего сек-
тора производства с учетом конъ-
юнктуры международных рынков.

За отдельную небольшую пла-
ту в центрах по развитию экспор-
та американских торговых мис-
сий, ближайших к предполагае-
мой стране-контрагенту, предпри-
ниматель или предприятие могут 
заказать комплексное маркетин-
говое исследование о предпола-
гаемом объекте экспорта или им-
порта. Можно составить внешне-
торговый профиль интересующей 
компании с указанием всех необ-
ходимых реквизитов, ее кредит-
ной истории, сильных и слабых 
сторон. Кроме того, предоставля-
ются услуги по поиску зарубеж-
ного потенциального партнера 
и по организации встреч с ним.

Систематизированный сбор за-
рубежной экономической инфор-
мации ведется в Японии с 1962 г. 
Такая деятельность находится 
в компетенции Института ин-
дустриального протекционизма, 
учрежденного Министерством 
внешней торговли и промышлен-
ности, Министерства иностран-
ных дел, Министерства внеш-
ней торговли и промышленно-
сти, Управления науки и техни-
ки, Управления экономического 
планирования и др. Особое место 
в этом ряду отводится Японской 
некоммерческой организации со-
действия развитию внешней тор-
говли (ДЖЕТРО). Работа этой 
структуры полностью финанси-
руется правительством и изучает 
мировые товарные рынки, соби-
рает и анализирует маркетинго-
вую информацию, организовывает 
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выставки японских товаров за ру-
бежом и торговые выставки в Япо-
нии, осуществляет рекламную 
и издательскую работу. ДЖЕТРО 
располагает более чем 30 инфор-
мационными центрами на терри-
тории страны и примерно столь-
кими же за рубежом.

В Германии существует мощ-
ный информационно-аналити-
ческий центр, в котором пред-
ставлены крупные банки и стра-
ховые компании, влиятельные 
бизнес-группы. Эта система име-
ет разветвленную, многоуровне-
вую структуру вследствие при-
влечения к ее функционирова-
нию большого числа участников 
внешнеэкономической деятельно-
сти, включая многочисленные фе-
деральные и региональные струк-
туры, частные информационные 
фирмы, более 6 тыс. торговых па-
лат и промышленных союзов.

Множество специализирован-
ных источников для получения 
необходимых данных существует 
во Франции. Основная функция 
правительства сводится к коор-
динации усилий по ее сбору и об-
работке, а главную роль в этом 
процессе играет Министерство 
финансов. В 1992 г. была созда-
на специализированная Ассо-
циация по продвижению эко-
номических сведений в интере-
сах экспортно-ориентированных 
предприятий, в первую очередь 
ведущих транснациональных 
корпораций.

Сбором внешнеэкономической 
информации в Канаде занимают-
ся не менее 30 правительствен-
ных департаментов и агентств, 
имеющих более чем 125 отделов 
за границей, а также правитель-
ства провинций с зарубежными 
представительствами, националь-
ные бизнес-организации, в том 
числе Канадская торговая палата 
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и Союз канадских производите-
лей и экспортеров.

На современном этапе все бо-
лее очевидна тенденция к регио-
нализации внешнеторгового со-
трудничества. Опыт развитых 
стран в этой области наглядно де-
монстрирует пример Фландрии – ​
одного из наиболее развитых экс-
портно-ориентированных райо-
нов Бельгии.

Экспортное агентство Флан-
дрии «Export Vlaanderen» имеет 
интернет-сайт на нескольких язы-
ках и является универсальным 
гидом по широкому спектру фла-
мандских товаров и услуг. Агент-
ство, учрежденное правитель-
ством региона, располагает сетью 
торгово-экономических предста-
вительств в более чем 50 странах 
мира. В России такие предста-
вительства работают в Москве, 
Санкт-Петербурге и Нижнем Нов-
городе. Агентство предлагает ус-
луги по налаживанию контактов 
с партнерами во Фландрии, неза-
висимо от рода предполагаемого 
сотрудничества: покупка товаров, 
технологий, создание СП с учетом 
индивидуальных условий.

Экспортное агентство Флан-
дрии организует поездки за-
интересованных иностранных 

организаций и лиц на информа-
ционные конференции и семина-
ры с участием фламандского биз-
неса, ведущего или планирующе-
го сотрудничество со страной или 
регионом. Предлагаются услуги 
по представлению регулярной 
информации о новых торговых 
возможностях, а также выставках 
и экономических миссиях, органи-
зуемых агентством как во Флан-
дрии, так и в стране-импортере.

Испанский консорциум «СО-
РСА», имеющий без малого 40 
зарубежных представительств, 
ведет работу по развитию свя-
зей каталонских предпринима-
телей во всем мире и на основе 
бизнес-платформ создает цен-
тры по содействию в расширении 
внешнеторговых отношений ката-
лонских фирм за рубежом, в том 
числе информационных.

Таким образом, информаци-
онное обеспечение реализации 
внешнеэкономических стратегий 
в различных странах и регионах 
мира имеет как свою специфику, 
так и общие принципы, формы 
и способы, приоритетными из ко-
торых являются использование 
новых информационно-комму-
никационных технологий, элек-
тронных и аналоговых.

Продолжение в следующем номере
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МОТИВАЦИОННО- 
СТИМУЛИРУЮЩАЯ  
ЛОВУШКА

Аннотация. На основе теории экономических ловушек 
рассматриваются особенности и проблемы мотивационно-
стимулирующего регулирования при цифровом развитии 
инновационной экономики, выделяется угроза попадания в орбиту 
мотивационно-стимулирующей ловушки, обосновываются пути 
и механизмы выхода из нее.

Ключевые слова: экономическая ловушка, институциональная 
ловушка, угроза мотивационно-стимулирующей ловушки, 
инновационно-цифровая экономика, механизмы выхода из ловушки.

НА ПУТИ  
ЦИФРО- 
ВИЗАЦИИ



РЕСУРСЫ РАЗВИТИЯ

В
инновационной эко-
ном ике ,  где  чело-
век с его у никаль-
н ы м и  к р е а т и в н о -
и н нов а ц ион н ы м и 
способностями высту-

пает главной движущей силой 
экономического развития, где 
от его личностных способно-
стей и качеств, от их проявле-
ния зависят конкурентоспособ-
ность и успех хозяйственной дея-
тельности, мотивация труда и ее 
эффективность становятся важ-
нейшей проблемой на всех уров-
нях управления. Если же она 
не решается, то превращается 
в опасную, но не всегда очевид-
ную мотивационно-стимулиру-
ющую ловушку. В современной 
глобализирующейся экономике 
такая ситуация оборачивается, 
как убедительно показала миро-
вая практика, каскадом негатив-
ных последствий: резким усиле-
нием текучести кадров, утечкой 
мозгов из страны, массовой мигра-
цией, дефицитом трудовых ресур-
сов, ростом социальной напряжен-
ности, преступности и т. д.

Ловушкой в экономической те-
ории называют, такую ситуацию, 
которая отражает отрицательное 
воздействие, стойкий эффект бло-
кирования, создаваемый перво-
начально позитивным явлением. 
Иными словами, ловушка – ​это 
положение, похожее на замкнутый 
круг, когда некие барьеры при по-
пытке выхода из него возвращают 
ситуацию в исходное положение.

Экономические ловушки бы-
вают нескольких видов, но наи-
более известными признаны ин-
ституциональные ловушки [1]. Их 
рассматривали в своих работах 
Е. Балацкий, П. Дэвид, Л. Поли-
щук и др. Но одним из первых, кто 
использовал это понятие в россий-
ской науке, был В. Полтерович. Он 
определял институциональную ло-
вушку как «неэффективную устой-
чивую норму (институт)», которую 
отличает самоподдерживающий-
ся характер [1]. Примерами таких 
ловушек в нашей переходной дей-
ствительности были бартер, непла-
тежи, взаимозачеты и т. п.

В сфере финансов хорошо из-
вестна так называемая ликвид-
ная ловушка – ситуация, при ко-
торой процентная ставка по вкла-
дам становится настолько низкой, 
что люди предпочитают сохра-
нять деньги, а не инвестировать 
их. Так называемая кривая спро-
са на деньги становится беско-
нечно эластичной, любая попыт-
ка уменьшить величину ссудного 
процента приводит лишь к еще 
большему увеличению объема 
сберегаемых средств. Снижение 
ставки процента по облигациям 
до нормального уровня вынужда-
ет владельцев облигаций поско-
рее избавиться от них, переме-
стить свои средства в деньги как 
более ликвидный товар, что при-
ведет к определенной кризисной 
финансовой ситуации.

Первоначально необходимые 
и даже полезные в сложных ус-
ловиях нововведения становят-
ся негативными и препятствуют 
выходу из ловушек главным обра-
зом потому, что произошло резкое 
изменение макро-, мезо- и микро
экономической среды, а институ-
циональные нормы и экономиче-
ские механизмы при этом оста-
лись прежними.

Сохранение той системы мо-
тивации и стимулирования, ко-
торая сложилась в соответствии 
с индустриальным типом произ-
водства, в условиях нового, инно-
вационного развития, резко изме-
няющего роль человека в эконо-
мике, часто превращается в ло-
вушку. Ее существование создает 
высокие барьеры на пути наращи-
вания мотивации персонала, осо-
бенно к сложному креативно-ин-
новационному труду.

Прежде всего заметим, что при 
машинно-индустриальном типе 
производства объектом мотива-
ционного воздействия был, как 
правило, человек вообще, «усред-
ненный» человек-работник. Одна-
ко мотивационные сигналы, осо-
бенно сложные, характерные для 
инновационного развития, спо-
собен воспринимать не вообще 
«работник», а развитая личность. 
Только как личность человек мо-
жет конкретно отреагировать 
на мотивационные стимулы, мо-
билизуя себя на трудную креатив-
но-инновационную деятельность.

Такая особенность требу-
ет нового подхода к мотивации, 
что объясняется, по крайней ме-
ре, двумя вескими основания-
ми. Первое состоит в том, что ин-
тересы человека нельзя сводить 
лишь к его кошельку, ограничи-
вать стремлением к материаль-
ным благам. Обратим внимание 
на значимый труд Эриха Фромма 

Элеонора Лутохина, 

профессор кафедры экономической теории 
Академии управления  
при Президенте Республики Беларусь,  
доктор экономических наук, профессор
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«Психоанализ и религия. Искус-
ство любить. Иметь или быть?», 
в котором исследуются две ори-
ентации человека: на то, чтобы 
иметь (обладать большим коли-
чеством благ), и на то, чтобы быть 
(как можно больше развить и реа-
лизовать свою личность). При этом 
автор особенно выделяет ориента-
цию человека на бытие, когда он 
не имеет ничего особенного в ма-
териальном плане, но счастлив тем, 
что продуктивно использует и ре-
ализует свои личностные способ-
ности. Такая удовлетворенность, 
не проистекающая из утилитар-
ных потребностей «иметь», отно-
сится к другой – ​морально-эмоци-
ональной стороне индивидуума. 
Но без этой составляющей и без 
ее учета человек представляется 
обделенной, ущербной личностью. 

Второе основание заключает-
ся в определенной ограниченно-
сти денежных воздействий на че-
ловека как личность, в умерен-
ной, а отнюдь не бесконечной силе 

монетарной формы мотива-
ционно-стимулирующей 

регуляции.
Новые тренды 

развития, опира-
ющиеся на креа-
тивность челове-
ка, все очевид-
нее выявляют 
ограниченность, 
а в ряде случа-
ев и невозмож-
ность использо-

вания прежних 
методов мотива-

ции и стимулиро-
вания. Так, напри-

мер, известные россий-
ские исследователи А. Су-

дариков и А. Грибовский 
выделяют несколько традицион-

ных инструментов, применяемых 
для повышения инновационной 
активности, которые не работают, 
теряют свой стимулирующий за-
ряд в новых условиях:
�� излишний акцент на государ-

ственных закупках созданной 
инновационной продукции 
может негативно повлиять 
на эффективность реализа-
ции инновационных проектов;

�� усиление авторских прав спо-
собно вызвать определенные 
потери для общества в свя-
зи с эффектом спилловера 
знаний и социальной отдачи 
от инноваций;

�� избыточное наращивание го-
сударственного финансирова-
ния может привести к заме-
щению частных инвестиций 
и искажению стимулирующе-
го воздействия;

�� чрезмерное увеличение нало-
гового стимулирования инно-
вационных проектов может 
быть причиной роста фиктив-
ных инвестиций с целью полу-
чения необоснованных льгот [2].

К этому можно добавить ряд 
старых мотивационных методов 
и инструментов, далеко не всегда 
способных результативно рабо-
тать в новых условиях. Во многих 
случаях они создают эффект мо-
тивационно-стимулирующей ло-
вушки, под которой подразумева-
ется ситуация блокирования мо-
тивирующего воздействия, а сле-
довательно, и создания барьера 
для дальнейшего экономическо-
го развития.

В современных западных моде-
лях мотивации и стимулирования 
в сфере инновационной инфра-
структуры учитывается, что сам 
рынок в традиционных его фор-
мах не создает необходимых и до-
статочно действенных стимулов 
для рождения новаций и иннова-
ционно-технологического развития, 
для этого необходимы новые знания 
и инновации. Верность и эффектив-
ность такого подхода подтвержда-
ет опыт таких стран, как Германия, 
Франция, Финляндия, США, Китай.

Мотивационные побуждения 
людей очень сложны и многогран-
ны, они не всегда лежат на по-
верхности [3], поэтому требуют 
пристального изучения и вни-
мательного отношения. Умелая 
мотивация и действенное сти-
мулирование все больше стано-
вятся важнейшими функциями 
управления [4].

Работник инновационной эко-
номики должен иметь хорошее об-
разование, быть компетентным, 
креативным, инновационно ак-
тивным и, соответственно, моти-
вированным. Мотивация должна 
быть достаточно сильной, чтобы 
человек мог преодолеть три ос-
новных порога:
�� привычки к уже сложившемуся, 

существующему;
�� безразличия к новому, неизвест-

ному и непредсказуемому;

Рисунок. Основные звенья порочного круга 
мотивационной недостаточности
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�� сопротивления изменениям 
и переменам.
Кроме того, мотивация долж-

на нести мощный стимулирую-
щий заряд, чтобы вызвать и по-
ощрить дополнительные усилия 
субъекта для переобучения и са-
моразвития. Такие условия дела-
ют чрезвычайно важным выход 
из ловушки – ​обновление систе-
мы мотивации и стимулирования. 
Одним из его механизмов должен 
быть индивидуально-личностный 
подход. Ведь и креативный талант, 
и способность работать, обгоняя 
время, – ​основные условия инно-
вационного развития [5] – ​это су-
губо персональные качества лич-
ности. Всякий усредненный под-
ход в этом случае бьет мимо цели, 
а его использование будет озна-
чать лишь углубление ловушки.

Так называемая экономия на за-
работной плате и иных стимулиру-
ющих средствах, характерная для 
состояния ловушки, в новых усло-
виях оборачивается прямыми по-
терями, притом солидными и дли-
тельными. Ведь заменить креатив-
ных и результативных специали-
стов на равноценных непросто 
по двум причинам: в силу их ред-
кости, а также значительных затрат 
времени и денег на поиски и адап-
тацию новых работников.

Более того, когда заработная 
плата и поощрительные выплаты 
мало зависят от персональных ка-
честв и результатов труда персона-
ла, что часто бывает на практике, 
стимулирующая функция изменя-
ет свой вектор. Она превращается 
в стимул внешней экономической 
активности, становясь причиной 
вторичной, третичной занятости 
работников, либо вообще их тру-
довой миграции, утечки мозгов, 
усугубляя кадровое и экономи-
ческое положение предприятий 
и экономики в целом.
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Важным механизмом необходи-
мого обновления мотивации и сти-
мулирования, на наш взгляд, явля-
ется развитие их многовекторности. 
Следует учитывать, что деньги, хоть 
это и кажется в наше меркантиль-
ное время парадоксальным, играют 
ограниченную роль в стимулирую-
щем воздействии. Они, в том числе 
в виде премии, чаще всего исполь-
зуются сотрудниками на оплату те-
кущих жизненных расходов и по-
этому воспринимаются как рядо-
вое, легко забываемое поступление, 
своего рода расходная «заплатка». 
Поэтому необходимо умножать 
и расширять другие векторы мо-
тивационно-стимулирующего вли-
яния, опирающегося на современ-
ную разносторонность интересов 
работников.

Еще одним инструментом, по-
буждающим к инновационной де-
ятельности, должно быть усиление 
очевидной и ощутимой связи сти-
мулирующих средств с иннова-
ционными результатами работы.

Недостаточность развития 
упомянутых механизмов чрева-
та весьма серьезными осложнени-
ями, которые возвращают в состо-
яние ловушки и в совокупности 
превращаются в общий порочный 
круг мотивационной недостаточ-
ности (рисунок).

Попадание в этот порочный 
круг особенно опасно при пе-
реходе к инновационному сце-
нарию экономики, требующему 

умножения креативных способ-
ностей персонала, расширения 
их «веера» и повышения эффек-
тивности использования, а это, 
в свою очередь, невозможно без 
сильной мотивации работников.

При инновационном тренде 
развития, чтобы не попасть в мо-
тивационную ловушку, следу-
ет не просто увеличивать объем 
стимулирующих средств, а идти 
по пути изменений в современной 
системе мотивационно-стиму-
лирующей регуляции: усиливать 
индивидуальный, личностный 
подход, развивать многовектор-
ность мотивационного воздей-
ствия, привязывать использова-
ние стимулирующих средств к ин-
новационным результатам.

Научное сообщество отмечает 
зарождение Индустрии 5.0 и Об-
щества 5.0, которые будут отли-
чаться полным утверждением 
экономики знаний и интеллекту-
ализацией всей инфраструктуры 
социума – ​социальной, образова-
тельной, потребительской, а также 
окружающей среды. Такие фан-
тастические изменения возмож-
ны на основе цифровизации при 
создании специальной системы 
сквозных и всеобщих информа-
ционных связей с использованием 
больших массивов информации. 
Необходимые для этого огром-
ные усилия работников потребу-
ют дальнейшего развития системы 
мотивационного управления.

http://innosfera.by/2019/08/digitalizationSEE
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родословной. Оказалось, что проследить родство 
сложно, несмотря на украинские корни – ​мать Ва-
лентина Терентьевна родом из Белой Церкви, что 
под Киевом. Там она родилась и выросла, там жили 
ее родители и до сих пор остается родня. По отцов-
ской линии Олег Анатольевич белорус. Хотя Анато-
лий Филимонович родился в г. Лесозаводске, располо-
женном на реке Уссури. История семьи типична для 
конца XIX в., на Дальний Восток в поисках лучшей 
жизни устремлялись переселенцы из Северо-Запад-
ного края Российской империи, куда входило 6 губер-
ний, в том числе Виленская, Гродненская и Ковен-
ская. Семья Ивашкевичей оставалась в Лесозаводске 
до окончания Великой Отечественной войны, а по-
том вернулась на Житомирщину. Отец ученого окон-
чил Двинское военное училище в Даугавпилсе и был 
направлен на службу в украинский городок Конотоп. 
Там он и познакомился с будущей женой. В конце пя-
тидесятых годов прошлого века его, как человека во-
енного, перевели на службу в белорусский Новогрудок. 
Таким образом, пройдя долгий путь, он вернулся уже 
со своей семьей на родину предков и с тех пор вся его 
жизнь и жизнь сына связаны с Беларусью.

–  Я с детства был очень любознательным маль-
чишкой. Меня интересовало буквально все, особен-
но природа и происходящие в ней явления. В сред-
ней школе я учился легко и с удовольствием. Ув-
лекался в равной степени и естественнонаучными, 
и гуманитарными дисциплинами. Был победителем 
школьных олимпиад по математике, физике, хи-
мии, биологии, географии, истории, русскому язы-
ку, неоднократным участником и призером район-
ных олимпиад по различным предметам. В старших 
классах стал отдавать предпочтение физике и хи-
мии. Эти дисциплины преподавали очень сильные 
учителя и неординарные личности. Физиком была 
Л. В. Лозовская, а химии нас учила Л. Е. Рощина – ​
высококлассный педагог и замечательный человек, 

Очарованный  
химией

Д
етское увлечение химией ныне извест-
ного ученого в области физической 
химии процессов термического разло-
жения и горения конденсированных 
систем, прикладной квантовой химии, 
первого проректора Белорусского 

государственного университета, академика Олега 
ИВАШКЕВИЧА к 15–16 годам сменилось серьез-
ным интересом к этой науке. Интерес, несмотря 
на то, что ученый занимается химией уже полвека, 
не ослабевает. Он с воодушевлением берется за про-
блемы, связанные с материаловедением и зеленой 
химией, математикой, ставшей главным инструмен-
том химических расчетов, биологией. Мы встрети-
лись с Олегом Анатольевичем в канун его юбилея, 
чтобы поговорить о его научной карьере и перспекти-
вах развития химической индустрии нашей страны.

Ивашкевичи – ​весьма распространенная фами-
лия. Немало известных людей, живущих в разных 
уголках Беларуси, России, Украины, Польши, носи-
ли и носят ее с гордостью. Среди самых именитых – ​
польский писатель, поэт, драматург и переводчик 
Ярослав Ивашкевич, уроженец Украины, судьбой 
которого в свое время интересовался Олег Анато-
льевич Ивашкевич, пытаясь понять истоки своей 
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с которой у меня сложились на-
столько доверительные отноше-
ния, что с восьмого класса она по-
зволяла мне иметь личный ключ 
от кабинета химии, куда я мог 
в любое время приходить и про-
водить эксперименты. Свобода 
и возможность самостоятельного 
познания предмета оказали вли-
яние на меня как личность, дали 
толчок к проявлению творческо-
го начала. Я с удовольствием за-
нимался органическим синтезом, 
выращивал кристаллы, осваивал 
вакуумную перегонку, помогал 
Лилии Ефимовне готовить экспе-
риментальные работы. Находясь в своей нынешней 
должности, не перестаю удивляться тому, что ни ди-
рекция школы, ни классный руководитель никоим 
образом не препятствовали моей самодеятельности 
в химкабинете. Все эти обстоятельства в конечном 
итоге предопределили выбор моей будущей про-
фессии. Я всерьез занялся химией.

Строгое, требовательное и в то же время добро-
желательное отношение – ​ценность, к которой был 
приобщен Олег с детства. Высокая степень доверия 
дома и в школе проявилась в такой же высокой ответ-
ственности и самостоятельности, а также в тру-
долюбии, целеустремленности, ставшими определя-
ющими чертами его характера.

–  Свой первый научный эксперимент я прово-
дил, будучи учеником шестого класса, на широком 
подоконнике своей комнаты. Не помню, где я вычи-
тал, что в определенных условиях можно вырастить 
очень красивые и крупные кристаллы медного ку-
пороса и тиосульфата натрия, который в те време-
на использовался в фотоделе. Разработал свою ме-
тодику: вначале горячий пересыщенный раствор 
медного купороса, купленный, кстати, в обычном 
магазине хозтоваров, выливал в чайное блюдце, 
из него кристаллизовались мелкие кристаллы. За-
тем выбирал из них наиболее совершенные по фор-
ме, расплавленным кончиком рыбацкой лески при-
креплял кристаллик к ней и помещал его в насы-
щенный раствор медного купороса, где выдерживал 
в течение нескольких суток. В результате выраста-
ли и отдельные кристаллы, и целые друзы. Востор-
гу не было предела. Закончилось, правда, все тем, 

что занавески на окнах, а затем 
и новая нейлоновая куртка были 
безнадежно загублены. Но мама 
к этому отнеслась с пониманием. 
Эксперимент был важен для ме-
ня тем, что я впервые стал созна-
тельно позиционировать cебя как 
человека, который потенциально 
способен выполнять работы, от-
носящиеся к области химии.

Поездка на олимпиады район-
ные, городские, а уже тем более рес
публиканские и всесоюзные – ​осо-
бая школа. Они позволяли послу-
шать именитых химиков – ​членов 

оргкомитета, которые не упускали возможности вы-
ступить перед молодежью с открытыми лекциями, 
поучаствовать в химических экспериментальных 
турах. Эти олимпиады отличала непринужденная 
атмосфера общения, взаимопонимания и заинтере-
сованности. Надо сказать, что Международная Мен-
делеевская олимпиада школьников по химии, в кото-
рой участвовал Ивашкевич, по-прежнему проходит 
ежегодно. В прошлом году состоялась 52-я по счету, 
и площадкой для ее проведения был выбран Белгос
университет, что свидетельствует о высоком ста-
тусе вуза и признании белорусской химической шко-
лы. Олимпиада высоко котируется среди химиков, 
участие в ней престижно, а для белорусских ребят 
еще и открывает прекрасную перспективу – ​ее по-
бедители без централизованного тестирования за-
числяются в вуз.

Семья Ивашкевичей. Новогрудок, 1964 г.

Мастер-класс сыну по ловле судака. Карелия,  1987 г.
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–  Мне посчастливилось быть неоднократным 
победителем областных и участником всесоюзных 
олимпиад по химии. Здесь мы могли проявить свои 
знания и способности, что укрепляло нашу веру 
в себя, а соревновательный дух подогревал интерес 
к науке. Олимпиада серьезно обогащала, позволяла 
узнать вещи, о которых вряд ли бы додумался сам. 
Мы много общались, помогали друг другу, знали 
всех членов оргкомитета, а это были высококласс-
ные химики. На олимпиаде в Воронеже я получил 
приз за эксперимент. А вот в Минске вышла неза-
дача, потому что как раз на экспериментальном ту-
ре у меня произошел небольшой взрыв. По оконча-
нии школы вопрос выбора вуза для меня не стоял. 
Однозначно это был химфак БГУ.

Олегу Анатольевичу везло на педагогов. На хим-
факе, на кафедре неорганической химии он с первого 
курса стал заниматься научной работой под руковод-
ством известных ученых В. В. Свиридова и А. И. Лес-
никовича. Кстати, Анатолий Иванович Лесникович 
был учеником Свиридова, – основоположника самой 
крупной научной школы в истории химии нашей 
страны. Вадим Васильевич воспитал 10 докторов, 
больше 70 кандидатов наук, создал плеяду последо-
вателей, среди которых царило творчество и до-
брожелательность, особенно по отношению к моло-
дым ученым со стороны более опытных сотрудников, 
а также терпимость к другому мнению и стремле-
ние решать возникающие проблемы с учетом инте-
ресов всего коллектива. Эта атмосфера в будущем 

предопределила стиль Олега Анатольевича как ру-
ководителя разных больших и малых коллективов. 
Интересный факт, что через химфак БГУ прошла 
вся семья Ивашкевичей – ​жена и ее сестра, сын и не-
вестка, тесть и теща. Сейчас вопрос профопреде-
ления стоит перед внучкой, которая не отрицает, 
что может продолжить семейную династию.

–  Моим непосредственным научным руководите-
лем был тогда молодой доцент, впоследствии извест-
ный ученый, организатор науки, государственный 
и общественный деятель академик А. И. Лесникович, 
который в свое время занимал должность прорек-
тора БГУ по научной работе, Первого заместителя 
Председателя ВАК Беларуси, Председателя Государ-
ственного комитета по науке и технологиям и заме-
стителя Председателя Президиума НАН Беларуси. 
Нам, молодым, нравилось приходить в лабораторию, 
там всегда было интересно, потому что мы занима-
лись не просто экспериментами, а всякий раз реша-
ли конкретные задачи. Я еще со студенческих вре-
мен был зачислен на полставки на кафедру по хоз-
договору, а потом все время вел хоздоговорные те-
мы. В годы моей учебы мы работали с НПО «Алтай», 
сейчас это Федеральный ракетный центр, который 
заказывал разработку методов синтеза определен-
ных целевых соединений. Серьезность задач и бла-
госклонность отношений с постоянной поддержкой 
руководителя вселяли уверенность и стремление 
сделать все наилучшим образом. Правда, бывали 
ошибки и недоработки, но никто никогда не терял 
присутствия духа, не горячился и не искал виновных. 
Когда я сам стал руководить аспирантами, то одна 
из таких ошибок обернулась мировым открытием. 
Молодой сотрудник при синтезе тетразола – ​энер-
гоемкого соединения, не до конца провел нейтрали-
зацию раствора и получил продукт, на вид такой же, 
как тетразол, но при дальнейших экспериментах, ког-
да его спрессовали в таблетку и подожгли, он повел 
себя по-иному – ​образовал раскаленную жидкопла-
менную сферу, которая полностью управляла про-
цессом горения. Мы стали разбираться, в чем дело, 
и выяснили, что это смесь тетразола и тетразоля-
та натрия. Так был обнаружен новый вид горения – ​
жидкопламенное горение. Полученные данные бы-
ли опубликованы в журнале «Nature», и потом к нам 
приезжали сотрудники «Нью-Йорк таймс» фотогра-
фировать лабораторию. Вот такие бывают «небреж-
ности» в химии. Открытие явления жидкопламен-
ного горения позволило разработать необычные, 

О. А. Ивашкевич представляет нобелевскому 
лауреату Ж. И. Алферову разработки  
ученых БГУ, 2012 г.
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простые и эффективные методы управления горе-
нием энергонасыщенных конденсированных си-
стем. Оно нашло применение в магистральных га-
зо- и нефтепроводах – ​были разработаны газогене-
раторы многократного включения.

После распада Советского Союза химическая про-
мышленность приостановилась в своем развитии. 
Для НИИ физико-химических проблем БГУ, которым 
с 1997 по 2009 г. руководил Олег Анатольевич, насту-
пили тяжелые времена. Перестало закупаться обо-
рудование, подорожали реактивы и вместо привыч-
ного ритма работы встала задача выжить. Тогда 
сотрудники Института нашли выход из сложного 
финансового положения, пригласив в химкорпус лабо-
раторию Государственного таможенного комитета. 
Через Беларусь в то время транзитом шло огромное 
количество различных металлов, наркотиков и про-
чего запрещенного груза. Таможенники должны были 
все это анализировать, а своих специалистов у них 
не было, вот они и согласились на совместную работу 
с учеными. Под этот проект Евросоюз выделил день-
ги, было закуплено 12 единиц суперсовременного ана-
литического оборудования. По договоренности с ру-
ководством комитета ученые института получили 
возможность проводить на нем свои эксперименты.

–  Когда было очень тяжело, Вадим Васильевич 
Свиридов посоветовал заняться квантовой химией. 
То есть теоретическими расчетами строения моле-
кул, их свойств и реакций. Первая работа по этой 
теме была опубликована в 1989 г. Вот уже 30 лет как 
мы всерьез занимаемся квантовохимическими рас-
четами, защищено 5 диссертаций, и все это фунда-
ментальные работы. Когда начинали, из-за слабой 
компьютерной базы ночами проводили расчеты од-
ной несложной молекулы, на что уходило до 10 ча-
сов. Сейчас мы без проблем рассчитываем струк-
туру очень сложных соединений. Самое важное, 
что мы сделали с учениками – ​Виталием и Вади-
мом Матулисами, Юрием Головко и Алексеем Мо-
жейко – ​разработали новые теоретические методы 
расчетов и выполнили квантовохимическое моде-
лирование структуры, свойств и каталитической 
активности кластеров некоторых металлов. Нами 
предложен новый обменно-корреляционный функ-
ционал электронной плотности, позволяющий с вы-
сокой точностью рассчитывать характеристики фо-
тоэлектронных спектров, структуру и относительные 
энергии изомеров кластеров некоторых переходных 

и благородных металлов. С использованием этого 
функционала впервые надежно идентифицировано 
строение ряда кластеров серебра и меди. Исследова-
но каталитическое разложение оксида азота на кла-
стерах серебра, адсорбированных на поверхности 
диоксида титана, выполнено теоретическое обосно-
вание причин повышенной каталитической актив-
ности систем Ag/TiO2 по сравнению с таковой для 
индивидуального диоксида титана. Такие системы 
перспективны для экологически чистого дожига-
ния выхлопных газов автомобильных двигателей.

Как и раньше, во времена Советского Союза, так 
и сейчас ученый фактически сам решает проблемы 
внедрения своих разработок. Ивашкевич всегда был 
вовлечен в хоздоговорные проекты и всегда работал 
на реальный сектор экономики. Того же требовал 
от своих подчиненных и учеников. Так было и с био-
энергетикой. Разработанные им и коллегами тех-
нологии реализованы в виде промышленного произ-
водства дизельного биотоплива из рапсового масла 
на базе предприятий «ГродноАзот» и «Могилевхим-
волокно». Выпуск метиловых эфиров жирных кислот 
рапсового масла, которые используются как экологи-
чески чистая добавка к дизельному топливу, в насто-
ящее время составляет десятки тысяч тонн в год.

–  Начиналось все с того, что у себя в лаборато-
рии химии конденсированных сред мы синтезиро-
вали метиловые эфиры жирных кислот рапсового 
масла. Убедились, что они по своим характеристи-
кам, особенно если их использовать в виде смеси 
с дизельным топливом, не ухудшают, а улучшают 

Встреча с послом Республики Беларусь  
в Китайской Народной Республике А.А. Тозиком. Харбин, 2009 г.
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экологические параметры горения. Далее получи-
ли финансирование, сделали лабораторную уста-
новку и вышли с предложением в Совет Министров 
создать государственную программу по производ-
ству дизельного биотоплива. На первых порах мы 
не имели поддержки со стороны заинтересованных 
ведомств. Но поручение правительства было, и во-
лей-неволей процесс сдвинулся с места. В конечном 
итоге на предприятих «ГродноАзот», а затем и «Мо-
гилевхимволокно» было введено в промышленную 
эксплуатацию оборудование по производству ди-
зельного биотоплива.

За свою жизнь в науке Олегу Анатольевичу при-
шлось заниматься исследованиями в самых разных 
областях химии. В аспирантуре это была разработ-
ка методов синтеза и технологий получения ново-
го класса мономеров – ​винилтетразолов и полиме-
ров на их основе. Значительную часть своей науч-
ной карьеры он посвятил исследованиям в области 
термического разложения и горения энергоемких кон-
денсированных систем, биоэнергетике, прикладной 
квантовой химии. Кроме того, он 13 лет руководил 
Научно-исследовательским институтом физико-хи-
мических проблем БГУ. По его инициативе была раз-
работана Государственная научно техническая про-
грамма «Малотоннажная химия». В ее рамках было 
реализовано более 70 проектов, большая часть ко-
торых востребована рынком. К примеру, частное 
«ПЦЦ Консьюмер Продактс Навигатор» по разра-
ботке института производит дезинфицирующее 
средство «Нависан» для обработки технологического 
оборудования, благодаря чему компания «Савушкин 

продукт» вышла на рынок Евросоюза, поскольку пре-
параты на основе надкислот не выделяют вредных 
веществ. В интересах Министерства внутренних 
дел было открыто производство порошков для кри-
миналистической экспертизы и реализовано много 
других эффективных проектов.

–  Как правило, свои разработки мы коммерциа-
лизируем, заключая лицензионные договоры с поку-
пателями. Это дает нам возможность получать обо-
ротные средства на развитие, и немалые. И все же их 
недостаточно, чтобы организовывать малые инно-
вационные предприятия. К примеру, по этой при-
чине мы вынуждены были продать технологию из-
готовления средств для очистки контактных линз, 
хотя нам принадлежало 15% рынка. Все коммерче-
ские предприятия БГУ, а их сегодня 8, централизо-
ванно в фонд университета перечисляют 25% при-
были. Могу гордиться тем, что вместе с коллегами 
из НИИ физико-химических проблем БГУ имею не-
посредственное отношение к организации на базе 
предприятия «Унитехпром БГУ» производства ли-
нейки уникальных препаратов для лечения опухолей 
головного мозга и шеи, которое введено в эксплуа-
тацию несколько лет назад и соответствует между-
народным требованиям GMP. Жаль, что под мно-
гие наши задумки не хватает площадей и, конечно, 
инвестиций. Надеемся на поддержку в этом вопро-
се Всемирного банка.

В Беларуси довольно высокая концентрация круп-
ных градо- и валообразующих предприятий хими-
ческой отрасли – ​это «ГродноАзот», «Химволокно» 
в Светлогорске и Могилеве, «Полимир» в Новополоц-
ке, «Беларуськалий» и другие. Они выпускают отно-
сительно небольшой ассортимент химических про-
дуктов, и их экономика сильно зависит от конъюн-
ктуры цен на мировом рынке.

–  Выходом из данной ситуации могло бы стать 
развитие малотоннажной химии. Опыт крупнейших 
мировых производителей химической продукции, 
в том числе компаний BASF и Bayer, показывает, что 
их эффективная экономика, помимо крупнотоннаж-
ной продукции, базируется на выпуске широкого 
ассортимента малотоннажных химических продук-
тов – ​пищевых и биологически активных добавок, 
субстанций лекарственных препаратов, витаминов, 
катализаторов, химических реактивов, красителей 
и пигментов, гербицидов и пестицидов, регуляторов 

Жизнь продолжается.  
С внучкой Аленкой. Голубые озера, Беларусь, 2016 г.
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ПРОФЕССИЯ – УЧЕНЫЙ

роста растений, микроудобрений, специальных по-
лимеров и композиций, стоимость которых в об-
щем объеме производства достигает 60–70%. К со-
жалению, значительная часть используемых в оте
чественном хозяйственном комплексе продуктов 
малотоннажной химии закупается в странах даль-
него и ближнего зарубежья, при этом их потреби-
телями являются практически все отрасли эконо-
мики, а ассортимент исчисляется тысячами наи-
менований. Представляется, что одним из наибо-
лее вероятных путей повышения эффективности 
и устойчивости химической отрасли нашей страны 
может стать ориентация на последовательное разви-
тие малотоннажных химических производств, в том 
числе на базе действующих предприятий. Для это-
го необходимо активнее осваивать отечественные 
научные разработки, закупить новые эффективные 
технологии и оборудование за рубежом, провести 
мероприятия, направленные на снижение потре-
бления энергоресурсов и диверсификацию рынка 
поставщиков сырья. Об этом я писал в аналитиче-
ской записке о проблемах и перспективах развития 
химической промышленности Республики Беларусь 
в Совет Министров лет 15 лет назад. К сожалению, 
до сих пор мало что изменилось, за исключением 
того, что рынки малотоннажной химической про-
дукции в Беларуси за это время заняли в основном 
польские, немецкие и российские производители.

Попробуем вернуться к этому вопросу еще раз. 
Ведь разработок, востребованных рынком, у нас 
немало. Некоторые из них уже реализованы на част-
ных малых предприятиях, выпускающих широ-
кий спектр химических продуктов. Так, например, 
предприятием «ШауэрПродукт» освоено производ-
ство полимерного суперводоадсорбента, созданного 
на основе выпускаемого в Беларуси полиакрилони-
трила по технологии, разработанной нашими хими-
ками. Он используется на станциях предпосевной 
обработки семян, где происходит их опудривание 
смесью пестицидов, гербицидов и микроэлементов. 
Один грамм такого продукта способен удерживать 
до литра влаги. Семена оказываются в капсуле, где 
есть все необходимое для интенсивного роста ка-
ждой агрокультуры.

Химия – ​уникальная наука, это целая мировоззрен-
ческая система, в которой место для магии и вол-
шебства остается и по сей день. Вместе с тем она 
тяжелый труд, который только в сочетании с пол-
ной самоотдачей и упорством дает результат. Ведь Жанна КОМАРОВА

зачастую от момента зарождения идеи до ее реализа-
ции проходят десятилетия, проводится неисчисли-
мое количество опытов и экспериментов, решается 
масса не менее сложных и важных вопросов, связан-
ных с финансированием и их последующей практи-
ческой реализацией. И в этом весь смысл науки – ​ис-
кать, находить и не сдаваться. Своим самым важ-
ным достижением и успехом всего коллектива лабора-
тории химии кондесированных сред О. А. Ивашкевич 
считает открытие и детальное исследование ре-
акции гетероциклизации аминов с азидом натрия 
и триэтилортоформиатом, которая сделала до-
ступными для широкого использования производные 
тетразола – ​соединения с уникальными свойствами 
находят все возрастающее применение в самых раз-
личных областях человеческой жизнедеятельности.

–  Мне очень повезло, что я стал химиком. Одна-
ко моя жизнь, которую я считаю достаточно инте-
ресной, показала, что я, вполне возможно, мог бы 
стать приличным архитектором или строителем, 
может быть, шеф-поваром или серьезным специа-
листом в области агрохимии. Сейчас я практически 
завершил строительство усадьбы на Голубых озерах 
вблизи Нарочанского национального парка. Лично 
спроектировал и построил трехэтажный деревян-
ный дом с террасами, лоджиями и удобный госте-
вой дом рядом. Жена не раз в шутку говорила: за-
чем тебе работа на научном поприще? Открывай ре-
сторан, и мы будем жить, как очень состоятельные 
люди. Я очень люблю готовить мясные и рыбные 
блюда. В выходные дни часто балую семью и друзей 
запеченной бараньей лопаткой, харчо с бараниной, 
чесноком и черносливом, венгерским паприкашем 
и белорусской мачанкой из вытушенной грудинки 
и телячьей печени в сметанном соусе, мясом колбас-
ного засола на вертеле. Около трети века мы с же-
ной выращиваем томаты и перцы и разнообразную, 
в том числе экзотическую зелень в теплице на ближ-
ней даче, которые я сам охотно консервирую, делаю 
на зиму заготовки огурцов, помидоров, аджики, со-
те из баклажанов, соленых и маринованных грибов. 
Готов поделиться рецептами.
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В
се живое постоянно 
подвергается воздей-
с твию п ри род ны х 
физических факто-
ров, в том числе есте-
ственного электро-

магнитного фона, который зача-
стую оказывает влияние и на воду. 
Поскольку организм человека 
на две трети состоит из воды, то он, 
естественно, является частью 
общей системы электромагнитных 
взаимодействий. В связи с этим 
актуализируется проблема антро-
поморфного электромагнитного 
загрязнения среды и его преодоле-
ния, а также использования тех же 
самых факторов во благо человека 
в медицинских целях.

Сейчас в биологии и медицине 
широко применяются различные 

плазменные технологии, которые 
позволяют проводить терапевти-
ческие мероприятия и обработку 
биоматериалов при умеренных 
температурах. Новая волна инте-
реса к холодным плазмам в здра-
воохранении привела к формиро-
ванию и нового поля деятельно-
сти под названием «плазменная 
медицина» [1–3]. Особенность 
генерирования холодных плазм 
в том, что для получения энер-
гизованных электронов исполь-
зуется электрическая энергия без 
нагревания газовой среды. Ча-
стицы, поля и излучение плазмы 
являются источниками энергии, 
которые продуцируют химиче-
ские реакции как внутри плаз-
мы, так и на поверхности разде-
ла сред [4, 5]. Выбор соответству-
ющих рабочих условий (обработ-
ка газа, подвод энергии, геометрия 
реактора) позволяет использовать 
плазму с разными характеристи-
ками в различных технологиче-
ских процессах и биомедицин-
ских процедурах.

Модификация среды под 
воздействием плазмы 
тлеющего разряда

В настоящее время разработа-
ны ряд методов и соответствую-
щая аппаратура, позволяющие из-
менять физико-химические свой-
ства жидкофазных сред, и в пер-
вую очередь воды. Однако, ставя 
перед собой задачу по модифика-
ции ее свойств, необходимо учи-
тывать, что в естественных усло-
виях состояние воды изменяется 
преимущественно при малоинтен-
сивном воздействии. Более того, 
последнее не ограничивается вод
ными средами и биологическими 
системами – ​оно гораздо шире.

Эксперименты показыва-
ют глубокую структурную пе-
рестройку твердых материалов 

Изменение  
физических  
параметров воды,  
подвергнутой  
плазменной  
обработке

Аннотация. В статье представ‑
лены результаты исследования 
некоторых физических свойств воды, 
активированной с помощью низко‑
температурной плазмы тлеющего 
разряда. Для физического анализа 
был применен метод диэлькометрии. 
На его основе измеряли диэлектри‑
ческую проницаемость, величину 
тангенса угла диэлектрических 
потерь, электроемкость и электро‑
проводимость воды. Получен важный 
вывод об увеличении внутренней 
энергии воды и изменении ее фазо‑
вого состояния после плазменной 
обработки. Таким образом, показана 
возможность управления свойствами 
жидкофазных систем, в частно‑
сти воды, с помощью физических 
воздействий.

Ключевые слова: плазма тлеющего 
разряда, вода, модификация среды, 
электромагнитные поля, добавочная 
энергия, биологическая активность воды.
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ИННОВАЦИОННАЯ РАЗРАБОТКА

при поверхностном воздействии 
на них низкоэнергетической плаз-
мой тлеющего разряда (ПТР), ко-
торая является разновидностью 
холодной плазмы [6, 7]. Было уста-
новлено, что такая низкоэнерге-
тическая обработка образцов раз-
личных металлов и сплавов в ва-
кууме в потоке остаточных ионов 
с энергиями порядка 0,5–5,0 КэВ 
приводит фактически к объем-
ной модификации материалов – ​
вплоть до глубины 10 мм от облу-
ченной поверхности. Структура 
металлов и сплавов, облученных 
в ПТР, становится аналогичной 
структуре глубоко деформиро-
ванных образцов, хотя в процессе 
облучения материалы не испыты-
вали ни механических, ни суще-
ственных термических нагрузок. 
Напомним, что такая эффектив-
ная модификация материалов не-
возможна даже при воздействии 
очень высокой энергией бомбар-
дирующих частиц порядка не-
скольких МэВ, при котором глу-
бина модифицированного слоя 
достигает 100 мкм.

Исходя из новых физических 
представлений о воде как о гете-
рофазной ион-кристаллической 
системе, под термином «моди-
фикация» («активация») сейчас 
предлагается понимать «процесс 
изменения структурно-физиче-
ских, энергетических и магнитно-
электрических свойств гетерофаз 
связанного состояния вещества 
в составе жидкофазных систем, 
включая воду, водные растворы, 
жидкие кристаллы, аморфные 
материалы, полимеры и метал-
лы под действием физических по-
лей» [8, 9]. Модификация может 
приводить к образованию отно-
сительно устойчивых внутрен-
них напряжений во всей жид-
кости, что проявляется в увели-
чении внутренней энергии воды, 

изменении ее фазового состояния 
и диэлектрических свойств.

Активированное, или неравно-
весное, состояние гетерофаз жид-
кофазных систем, включая воду, 
определяется степенью отклоне-
ния некоторых параметров (водо-
родного показателя, окислитель-
но-восстановительного потенци-
ала, диэлектрических параметров 
и др.) от их равновесных значений.

Таким образом, под управле-
нием свойствами жидкофазных 
систем, в том числе воды, пони-
мается регулируемое преобра-
зование их физико-химических 
свойств за счет изменения соот-
ношения между фазами и объем-
ной структурно-физической пе-
рестройки (активации) под дей-
ствием внешних полей.

Изменение 
электрофизических 
параметров воды под 
воздействием плазмы 
тлеющего разряда

Учитывая структурные свой-
ства воды и тот факт, что она вос-
приимчива к воздействию внеш-
них факторов различной природы 
(физических, химических, биоло-
гических), в качестве рабочей ги-
потезы было взято предположе-
ние, что можно контролировать 
состояние воды и водных систем, 
измеряя их электрофизические 
параметры.

Например, электропроводи-
мость воды определяется концен-
трацией носителей заряда, обра-
зующихся при диссоциации воды 
и естественных процессах перено-
са заряда в связанные состояния 
жидкости через образование ак-
тивных форм кислорода (ион-ра-
дикалов). Однако в нормальных 
условиях (без потенцирования 
или воздействия квазистатиче-
ских электрических и магнитных 

полей) этот процесс при отсут-
ствии примесей с малым потен-
циалом ионизации блокирует-
ся высокими активационными 
барьерами. В нашем же случае 
как раз происходит воздействие 
на воду электромагнитных по-
лей, генерированных ПТР в ка-
мере плазмогенератора.

Физический анализ был про-
веден с помощью диэлькометрии – ​
совокупности методов количе-
ственного определения веществ 
и изучения их молекулярной 
структуры, основанных на изме-
рении диэлектрической проница-
емости и величины тангенса угла 
диэлектрических потерь, tg δ [11]. 
В наших исследованиях исполь-
зовался созданный в Белорус-
ско-российском университете 
сканирующий емкостный преоб-
разователь для неразрушающего 
контроля параметров диэлектри-
ков в жидком и парообразном со-
стоянии в диэлектрических сосу-
дах, в частности в стеклянных ам-
пулах с дистиллированной водой 
и некоторыми водными раствора-
ми жидкостей медицинского на-
значения [12].

Ампулы были запаяны, что по-
зволило, исключив влияние внеш-
них атмосферных условий на их 
содержимое, проводить много-
кратные измерения на одних 
и тех же объектах. Отсчет рассто-
яния в миллиметрах велся от дна 
ампулы. Электроемкость (C) изме-
рялась в пикофарадах (пФ), элек-
тропроводимость (σ) – ​в микро-
сименсах (мкСм). Результаты из-
мерений tg δ сверялись с расчет-
ными, получаемыми по формуле

,
где f  – ​частота измеряемо-
го напряжения, подаваемо-
го на электроды, C – ​емкость, 
σ – ​электропроводность.

67 |  №8 (198)  |  Август 2019  | НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by

http://innosfera.by


Относительная погрешность 
измерений tg δ, C и σ определя-
лась погрешностью измеритель-
ного прибора (относительная по-
грешность определения 0,1–2%).

При неразрушающем контроле 
ампул способом сканирования из-
меряются электрофизические па-
раметры не самой воды или вод
ных растворов, а системы «вода – ​
ампула». Во время исследования 
выделялись две области: область 
жидкой фазы воды и область па-
ров воды над мениском.

Как отмечалось, переструкту-
ризация молекул и кластеров во-
ды происходит в результате раз-
личных внешних воздействий, 
в том числе при встряхивании ам-
пул. В более разреженных средах, 

например в парах воды, этот про-
цесс происходит очень активно, 
что объясняется резким отличи-
ем дипольных моментов молекул 
воды в жидкости и парах. И это, 
вероятно, является ключевым мо-
ментом аномальных свойств во-
ды, связанных с изменчивостью 
состояния водородных связей 
во внешних полях.

Первые измерения tg δ, C и σ 
в области паров воды над мени-
ском показали, что эти параметры 
чувствительны даже к небольшим 
встряхиваниям ампул в отличие 
от области жидкой фазы. Поэто-
му методика измерений включала:
�� отстаивание ампул в течение 

определенного времени в состо-
янии покоя;

�� измерение tg δ, C и σ в состоя-
нии покоя;

�� встряхивание ампул и после-
дующее измерение этих же 
параметров;

�� повторение всех процедур с ам-
пулами после их обработки ПТР.
Режим обработки воды для 

физического анализа был тот же, 
что и для биологических иссле-
дований [19].

Результаты измерений отраже-
ны на рисунке. Примечательно, что 
вблизи дна ампул и над мениском 
tg δ и σ имеют самые низкие значе-
ния, а электроемкость, наоборот, 
самые высокие значения. Это свя-
зано с процессом испарения воды 
внутри ампулы. Практический 
интерес представляет сравнитель-
ное исследование динамики элек-
тропроводности, электроемкости 
и тангенса угла диэлектрических 
потерь воды до и после плазмен-
ной обработки.

Из сравнения результатов элек-
трофизических измерений после 
сканирования ампул до и после 
обработки ПТР (варианты А и Б 
соответственно) видно, что элек-
троемкость C системы, которая 
определяется нейтральными мо-
лекулами, остается практически 
неизменной. Изменения связаны 
с параметрами электропроводно-
сти σ и тангенса угла диэлектри-
ческих потерь tg δ, которые отра-
жают динамику концентрации ио-
нов. Как известно, в жидкой среде 
для проводимости тока необходи-
мы его носители: положительные 
и отрицательные ионы. Повыше-
ние значений электропроводимо-
сти после обработки воды ПТР 
означает либо увеличение таких 
носителей за счет электролити-
ческой диссоциации, когда моле-
кула воды распадается на ион во-
дорода H+ и гидроксильную груп-
пу OH-, либо за счет понижения 

Рисунок. Результаты измерений электроемкости C, электропроводности σ и тангенса угла 
диэлектрических потерь tg δ, полученные при сканировании ампулы с водой до и после обработки 
ПТР (варианты А и Б соответственно). Сканирование ампулы производилось до и после встряхи­
вания (красная и синяя кривая соответственно), d – расстояние от дна ампулы до измерительных 
электродов (при шаге сканирования 2 мм).
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активационных барьеров обра-
зования ион-радикалов. В любом 
случае данные процессы иниции-
рованы ПТР.

По нашему мнению, плазмен-
ное воздействие первоначально 
приводит к возбуждению молекул 
воды и, следовательно, к повыше-
нию ее внутренней энергии. Далее 
свойства системы будут опреде-
ляться эволюцией этой добавоч-
ной энергии внутри системы. Ес-
ли скорость ее диссипации будет 
высока, мы получим короткожи-
вущее возбужденное состояние 
системы, которое не представля-
ет большого интереса: после пре-
кращения внешнего воздействия 
система быстро возвратится в свое 
исходное энергетическое состо-
яние. Намного больший инте-
рес представляет долгоживущее 
возбужденное состояние систе-
мы. Его можно достичь двумя 
способами. Первый определяется 
медленной релаксацией системы 
к устойчивому (невозбужденно-
му) состоянию, вызванной пере-
стройкой межатомного потенци-
ала взаимодействия, иницииро-
ванной внешним воздействием. 
Второй определяется длительной 
перекачкой и медленной дисси-
пацией полученной добавочной 
энергии тоже в результате внеш-
него воздействия. Теоретически 
возможен и третий случай: систе-
ма, благодаря запасенной и пере-
распределенной энергии, не воз-
вращается в первоначальное со-
стояние, отвечающее глобально-
му энергетическому минимуму, 
а релаксирует к локальному ми-
нимуму ее внутренней энергии. 
Описанные сценарии возможны 
только в нелинейных системах. 
Заметим, что потенциалы вза-
имодействия нейтральных (не-
полярных) атомов или молекул, 
применяемых в молекулярной 

динамике, например потенциа-
лы Леннарда–Джонса или Морзе, 
являются нелинейными. Резуль-
таты компьютерного моделиро-
вания нелинейных атомных це-
почек, подверженных внешнему 
воздействию, подтверждают вы-
шесказанное [13–18].

Важно отметить, что и локаль-
ные минимумы энергетического 
потенциала, и долгоживущие воз-
бужденные состояния отвечают 
более высокому энергетическо-
му уровню системы. Именно та-
кую «высокоэнергетичную» во-
ду мы называем активированной 
водой. Предполагается, что в ней 
резко увеличивается доля струк-
турированной воды [8, 9].

Анализ сообщений, посвящен-
ных исследованию физико-хими-
ческих процессов в воде после по-
левой обработки, показывает, что 
не только ее структурное, но и за-
рядовое состояние подвержено 
динамическим изменениям. В во-
де, как жидком диэлектрике, обра-
зование дополнительных зарядов 
возможно не только вследствие 
внутренних процессов, характер-
ных для жидкости, например дис-
социации, но и путем внесения 
избыточных зарядов (электро-
нов) извне [10]. Второй тип гене-
рации зарядов может происходить 
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в том числе при эмиссии электро-
нов с катода, что и имеет место 
в камере плазмотрона при гене-
рации ПТР. Для воды эти процес-
сы определяются прежде всего ее 
структурированной фазой и спо-
собностью последней принимать 
или отдавать электроны под воз-
действием внешних полей. Подоб-
ные свойства, очевидно, и приво-
дят к изменениям биологической 
активности воды, так как многие 
процессы клеточного метаболиз-
ма связаны с транспортом элек-
тронов. Учитывая резонансный 
характер взаимодействий в систе-
ме «клетка–вода–внешняя среда», 
становится понятным, что даже 
незначительные изменения в со-
стоянии воды способны вызвать 
резкий отклик со стороны биоло-
гической составляющей системы.

Ранее при исследовании на-
ми свойств ПТР был обнаружен 
биотропный эффект ее излуче-
ний и признаки того, что он опо-
средован водой [9, 10, 19]. Опира-
ясь на эти данные, мы допускаем, 
что даже малоинтенсивная физи-
ческая обработка воды может вы-
звать стойкое изменение ее струк-
турного и физико-химического 
состояния, которое способно от-
разиться и на ее биологической 
активности.

Полный список использованных источников размещен на сайте 

http://innosfera.by/2019/08/plasmaSEE
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Б
усел пасябраваў  з на-
шымі продкамі ў ста-
ражытныя часы, калі 
заўважыў, што яму 
лягчэй пракарміцца 
на абшарах паблізу 

чалавечага жылля, таму і сяліцца 
стаў побач. Чалавеку гэта спада-
балася: руплівыя буслы знішчалі 
на яго зямлі шкоднікаў. З таго часу 
яны так і жылі непадалёк: чалавек 
і бусел. Прыгожая добразычлівая 
птушка стала ўпадабанай гераіняй 
фальклору. Ёсць нават меркаванне, 
што яе густоўнае аблічча натхніла 
ў свой час стваральнікаў белару-
скага арнаменту, якія выкарысталі 
менавіта спалучэнне белага, чор-
нага і чырвонага колераў.

Аднак у апошнія стагоддзі бе-
лакрыламу кампаньёну ўсё цяжэй 
стала прыстасоўвацца да ладу 
і рытму жыцця свайго даўняга 
суседа. Буйны рост прамысло-
васці, інтэнсіфікацыя сельскай 

БЕЛАКРЫЛЫ КАМПАНЬЁН  
І СУЧАСНЫЯ ВЫКЛІКІ  

ПРЫРОДЗЕ   
МАЛАЯ  

РАДЗІМА  
Ў СІМВАЛАХ
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гаспадаркі, урбанізацыя, іншымі 
словамі, тэхнагенныя ўздзеян-
ні, унеслі значныя, часцей нега-
тыўныя карэктывы ў традыцый-
ны парадак жыцця гэтай птушкі. 
Дастаткова сказаць, што ў Заход-
няй Еўропе, напрыклад, ізалява-
ныя папуляцыі белага бусла на-
працягу многіх гадоў скарачалі-
ся і ў другой палове ХХ стагод-
дзя знаходзіліся на мяжы поўнага 
знікнення. У нулявых сітуацыя 
значна выправілася, але ў апош-
нія некалькі гадоў з-за кліматыч-
ных змен і няспыннага пагаршэн-
ня натуральных месцапражыван-
няў колькасць буслоў зноў пачала 
памяншацца.

Наогул, у свеце іх налічваец-
ца больш за 250 тысяч пар, пры-
кладна кожная дзясятая з якіх 
выводзіць птушанят у Беларусі. 
Па колькасці гняздуючых буслоў 
наша краіна ўступае толькі Іспаніі, 
Украіне і Польшчы, плошча якіх 
значна большая. Аднак тэндэн-
цыі, што фатальна адбіліся калісь-
ці на заходнееўрапейскай папу-
ляцыі, непазбежна развіваюц-
ца і ў нас. Працэс гэты неабход-
на адсочваць і кантраляваць, каб 
своечасова дапамагчы свайму ста-
радаўняму сябру прыстасавацца 
да новай, больш агрэсіўнай для 

яго рэчаіснасці. Вывучэннем ста-
ну і праблем папуляцыі белых бу-
слоў у Беларусі займаецца лабара-
торыя арніталогіі Навукова-прак-
тычнага цэнтра па біярэсурсах 
НАН Беларусі.

–  Умовы пражывання белага бу-
сла на розных участках гнездавога 
арэала, у тым ліку і на тэрыторыі 
нашай краіны, істотна адрозніва-
юцца, – ​гаворыць загадчыца лаба-
раторыi кандыдат біялагічных 
навук Ірына Самусенка. – ​Паста-
яннае назіранне за колькасцю і по-
спехам размнажэння буслоў можа 
шмат расказаць пра стан нава-
кольнага асяроддзя і дазволіць апе-
ратыўна рэагаваць на негатыў-
ныя змены экалагічных абставін.

З гэтай мэтай з 1934 г. дзей-
нічае адна са старэйшых міжна-
родных праграм арніталагічна-
га маніторынгу – ​Міжнародныя 
ўлікі колькасці белых буслоў, што 
арганізоўваюцца кожныя 10 гадоў. 
Наша краіна прымае ў іх удзел 
з канца 1950‑х. Апошні раз гэта 
мерапрыемства прайшло ў 2014–
2015 гг. Паводле яго вынікаў су-
працоўнікамі лабараторыі бы-
ла зроблена карта, якая адлю-
строўвае рассяленне буслоў у ме-
жах краіны.

–  Нераўнамернае размеркаванне 
буслоў на Беларусі растлумачыць 
проста, – ​каменціруе Ірына Са-
мусенка. – ​Больш за ўсё іх гняз-
дуецца на вільготных тэрыто-
рыях, напрыклад у далінах рэк, 
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асабліва – ​у пойме Прыпяці, што 
раней разлівалася ўвесну на не-
калькі дзясяткаў кіламетраў. 
У прыватнасці, самая вялікая 
колькасць буслоў – ​каля 800 гняз-
дуючых пар – ​жыве ў Пінскім раёне. 
Але нават у прырэчных рэгіёнах 
сітуацыя змяняецца: у мясцінах 
на вялікай адлегласці ад гарадской 
цывілізацыі колькасць буслоў па-
ступова зніжаецца, бо маладзей-
шыя вяскоўцы паступова ад’яз
джаюць, старыя дажываюць, та-
му зямля горш абрабляецца, менш 
становіцца хатняй жывёлы, сена-
косаў. Кармоў для бусла на былых 
поймавых сенажацях дагэтуль ха-
пае, але ў высокай траве яму цяж-
ка знайсці і злавіць здабычу. Вось 
і перасяляюцца белакрылыя птуш-
кі ў іншыя рэгіёны. І не яны адны. 

Беларусь заўсёды лічылася 
птушыным раем, бо тут вялікая 
прыродная разнастайнасць, роз-
ныя біятопы. Ёсць падобнасць 
стэпаў і нават выдма на поўдні 
краіны. Таму ў нас адчуваюць ся-
бе ўтульна многія, у тым ліку рэд-
кія віды птушак. Але чалавек па-
рушыў іх традыцыйныя месцы 
пражывання, і яны вымушаны 

перабірацца часам у нязвычнае 
для сябе асяроддзе, як тыя ж буслы.

Дачка біёлага, Ірына Самусен-
ка дапамагала бацьку яшчэ падчас 
адных з першых у нашай краіне 
ўлікаў буслоў і памятае, як з ад-
ной кропкі на ўзвышшы было бач-
на 20–30 гнёзд. З якой цікавасцю 
яна назірала за ўзаемаадносінамі 
і звычкамі птушак. Зараз на тым 
месцы ў пойме Прыпяці закінутая 
тэрыторыя, а птушкі перасялілі-
ся следам за людзьмі, у тым ліку 
ў населеныя пункты, у пошуках 
больш лёгкага жыцця. Але на но-
вых месцах яны часам сутыкаюц-
ца з небяспекай, да якой не гатовы. 
Шмат птушак, у прыватнасці, гіне 
на дарогах пад коламі машын. Але 
галоўная праблема ў тым, што су-
часныя буслы абралі ў якасці пад-
мурка для сваіх гнёзд апоры ліній 
электраперадачы. Больш за палову 
птушак сёння селяцца ў гэтых не-
бяспечных месцах і ўсё менш вы-
біраюць для буслянкі традыцый-
ныя вясковы дах або дрэва.

–  Птушкі калечацца і гінуць 
ад высокага напружання, ад удараў 

Колькасць геняздуючых пар на 100 км2; 
па вынiках анкетных улiкаў 2014 г.

Пераважныя месцы гнездавання буслоў па рэгіёнах Беларусі

Гняздо на
дрэве даху слупе воданапорнай  

вежы
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аб правады, у выніку кароткага за-
мыкання, – ​расказвае Ірына Саму-
сенка. – ​Часам гнёзды вымушаны 
скідаць энергетыкі, каб папярэдзі-
ць аварыйныя сітуацыі ў сістэме 
падачы электраэнергіі. Яны ж, 
дарэчы, і прыдумалі, як дапамаг-
чы буслам. Па прыкладзе пінскіх 
калег у Івацэвіцкім, Мастоўскім, 
Браслаўскім, Маларыцкім і ін-
шых раёнах мясцовыя энергеты-
кі пачалі манціраваць на слупах 
ЛЭП спецыяльныя платформы для 
буслянак на 1–1,5 метра вышэй 
правадоў. І хаця колькасць такіх 
платформ для краіны пакуль ад-
носна невялікая, падобная прак-
тыка з’яўляецца добрым прыкла-
дам вырашэння праблемы. Трэба 
дадаць, што і такія абсталява-
ныя месцы патрабуюць дагля-
ду з боку чалавека: праз 2–3 гады 
вяршыню гнязда трэба здымаць, 
каб вялікая буслянка не замінала 
дзейнасці электралініі. Напэўна, 
менавіта гэта перашкаджае афі-
цыйнаму прызнанню такой прак-
тыкі па ўсёй краіне. Разам з тым 
пабудова штучнай буслянкі з пе-
рыядычнай яе рэканструкцыяй 
(аблягчэннем) выглядае значна 

таннейшай справай, чым паста-
яннае разбурэнне існуючых на слу-
пах ці нанова пабудаваных гнёзд.

Тым, хто жадае дапамагчы бе-
ламу буслу, адрасаваны і адука-
цыйныя праграмы лабараторыі, 
дзе арнітолагі падрабязна расказ
ваюць, як зрабіць зручнае месца 
для буслінага гнязда на даху, слу-
пе, дрэве. Старадаўняе суседства 
прывучыла людзей успрымаць бу-
сла як блізкую істоту, што мае па-
трэбу ў апецы. Такія цесныя ста-
сункі нараджаюць шмат гісторый 
і легенд, якія арнітолагі выслу-
хоўваюць ад мясцовых жыхароў 
падчас экспедыцый. Вяскоўцы 
часцяком лічаць буслоў, што жы-
вуць побач, ці то ні членамі сям’і, 
назіраюць за іх звычкамі і стасун-
камі, хваляцца «сваімі» птушкамі 
перад суседзямі.

Адну з гісторый расказалі мін-
чане, што выхадныя звычайна 
праводзяць у прыгараднай вёсцы 
і сёлета назіралі за такім сюжэтам. 
Неяк бацька буслінай сям’і не вяр-
нуўся ў гняздо: відаць, здарылася 
бяда. Некалькі дзён самачка стая-
ла ў гняздзе, углядаючыся ў неба 

і слухаючы галоднае шчоўкан-
не буслянят. Схуднела ўшчэнт, 
бо не магла пакінуць малых, каб 
злятаць за ежай, схуднелі і тыя. 
Раптам у гняздо прыляцеў малады 
бусел, нешта яны там пашчоўкалі 
дзюбамі і ён паляцеў кудысцi. «Мо 
да бацькоў, параіцца», – ​з надзеяй 
разважалі тутэйшыя. А гараджа-
не ледзь перажылі працоўны ты-
дзень і на чарговыя выхадныя 
з цяжкім сэрцам паехалі ў вёску. 
А там усё добра: у асірацелае гняз-
до вярнуўся той самы малады бу-
сел, мітусіцца, прыносіць здабычу. 
«Відаць, бацькі дазволілі сысціся 
з удавой», – ​радаваліся ўсе.

–  За стагоддзі суседства людзі 
прызвычаіліся «ачалавечваць» бу-
слоў. А ў жыцці птушак усё больш 
мэтазгодна адбываецца, – ​тлу-
мачыць Ірына Самусенка. – ​У канцы 
ХХ – ​пачатку ХХІ ст. у нас назіраў-
ся ўстойлівы рост колькасці буслоў. 
Яны становяцца палаваспелымі 
ў 3–4 гады, прылятаюць на гнез-
даванне ў родныя месцы і пачына-
юць будавацца самастойна, звычай-
на – ​не далей за некалькі дзясяткаў 
кіламетраў ад бацькоўскага гнязда. 
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Спачатку могуць праінспектаваць 
і яго, але калі бацькі жывыя, яны 
паступяць па-еўрапейску: маўляў, 
пасталеў – ​вырашай свае праблемы 
сам. Бывае, моладзь спрабуе адвая-
ваць бацькоўскае гняздо, але больш 
вопытная пара здольная за сябе 
пастаяць. Тады «нахабныя патом-
кі» селяцца непадалёк або далуча-
юцца да адзінокай суседкі, як у дад-
зеным выпадку. Такім чынам утва-
раюцца бусліныя калоніі, у межах 
якіх птушкі маюць зносіны з дапа-
могай клёкату, якому дапамагаюць 
разнастайныя позы. Прынамсі, па-
чуццё прыязнасці, трывогі ці гола-
ду яны здольны перадаць адзін ад-
наму. Нават чалавечую гамонку 
ў пэўнай ступені разумеюць, до-
бра ведаюць гаспадароў сядзіб, по-
бач з якімі жывуць. Дарэчы, самая 
вялікая ў краіне колькасць буслоў 
заўважана ў вёсцы Малішава Жыт-
кавіцкага раёна, акурат на мяжы 
Брэсцкай і Гомельскай абласцей. 
У адносна невялікай палескай вёс-
цы на плошчы каля 1 км2 штогод 
гняздзіцца ад 30 да 50 пар.

З’явіліся свае буслы нават у Мін-
ску. Тут, у прыватнасці, апошнія 
гадоў сем у раёне Мінскага заа-
парка прызвычаіліся зімаваць 

некалькі птушак. Стаяць у Свіслачы 
ў 30-градусны мароз, шукаюць ма-
люскаў ці дробную рыбінку на мел-
каводдзі, або пераляцяць і пад-
сілкуюцца ў качак, якія адкрыта 
ўтрымліваюцца ў заапарку. Пакуль 
гэта выпадкі адзінкавыя, бо без да-
памогі людзей буслам у нашых шы-
ротах у вялікім горадзе не пражыць.

–  Тры гады таму мы пачалі вы-
вучаць цікавы аспект паводзін бу-
слоў у гарадскіх ўмовах, – ​расказ
вае Ірына Самусенка. – ​У Іспаніі 
і Партугаліі ўтварылася аселая 
папуляцыя буслоў, якая не адля-
тае ў Афрыку, а застаецца на зі-
моўку. У Іспаніі такіх птушак ужо 
больш за палову папуляцыі. Гэ-
та звязяна з пацяпленнем кліма-
ту і наяўнасцю гарадскіх смет-
нікаў, дзе птушкі могуць харча-
вацца круглы год. І такіх буслоў 
становіцца ўсё больш. Польскія 
калегі прапанавалі праверыць, ці 
характэрная такая з’ява для на-
шых прыродных умоў. Мы пачалі 
назіраць за бусламі. Я была ўпэўне-
на, што ў нас буслоў на сметніках 
хіба што адзінкі. Але аказалася, 
што ў перыяд гнездавання з кра-
савіка па жнівень толькі мінскія 
сметнікі наведваюць да 40 асобін. 

На пінскім сметніку з канца чэрве-
ня да паловы жніўня каля 200 бу-
слоў харчуецца пастаянна, на гро
дзенскім – ​больш за 400. Шукаюць 
яны там мяса, што не даядае чала-
век, рэшткі каўбасы, іншыя аб’едкі, 
якіх у сувязі з ростам добрабыту 
людзі выкідаюць усё больш. У Поль-
шчы гэтая з’ява ўзнікла ў 1990-я гг. 
У нас – ​у апошняе дзесяцігоддзе.

Такім чынам, як бы там ні бы-
ло, старадаўнія сябры па-раней-
шаму жывуць побач. Нават пры-
носяць карысць адзін аднаму, 
і не толькі ў сферы матэрыяльных 
інтарэсаў. За стагоддзі пражыван-
ня ў блізкім суседстве ў чалавека 
і бусла сфарміравалася падобная 
сістэма духоўных каштоўнасцей. 
А некаторым узорам паводзінаў 
высакародных птушак можна на-
ват павучыцца.

–  Буслы – ​выдатныя сем’яні-
ны, – ​дзеліцца ўражаннямі Ірына 
Самусенка. – ​Прыемна назіраць, 
як самец і самка чысцяць адзін ад-
наму пер’е, як кранальна ставяц-
ца да свайго патомства: крыламі 
закрываюць гадаванцаў ад сонца, 
пояць вадой і разам з тым умеюць 
своечасова адпусціць ад сябе, калі 
тыя стануць на ногі. Дарэчы, ужо 
першую сваю восеньскую вандроўку 
на поўдзень юны бусел робіць са-
мастойна. Маршрут і неабход-
ныя навыкі для гэтага засвоены, 
відаць, на генетычным узроўні. І гэ-
та не адзіная загадка бусла, якую 
чалавеку яшчэ трэба разгадаць.

А яшчэ нам варта паклапаціц-
ца аб бяспецы і камфорце свайго 
старадаўняга кампаньёна, выму-
шанага цярпець ад дасягненняў 
цывілізацыі.

Кацярына АГЕЕВА, фота Ірыны САМУСЕНКА
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НАУЧНЫЕ 
П У Б Л И К А Ц И И

П
ервичные иммунодефициты (ПИД) – ​
врожденные нарушения иммунной 
системы, обусловленные генетическими 
дефектами, которые приводят к тяже-
лым хроническим и часто опасным для 
жизни инфекционным и/или аутоим-

мунным процессам при несвоевременной диагностике 
и лечении. По последним данным международного 
союза иммунологических обществ (IUIS), насчиты-
вается 354 наименования различных ПИД, которые 
определяются 344 генными дефектами с весьма разно-
образным спектром фенотипических проявлений [1].

В основу классификации ПИД положено пора-
жение того или иного звена иммунной системы. Бо-
лее половины случаев связано с недостаточностью 
продукции антител, на долю ПИД с четко опреде-
ленным синдромом приходится 12,9%, на аутовос-
палительные заболевания – ​7,1%, на комбинирован-
ные иммунодефициты, дефекты системы фагоцито-
за и компонентов комплемента – ​по 5%, на болезни 
иммунной дисрегуляции – ​2,9% [2].

Растущее с каждым годом количество пациентов 
с первичным иммунодефицитом свидетельствует 
о совершенствовании диагностики, активном вне-
дрении в клиническую практику инновационных 
методик, а не о повышении заболеваемости. Так, ин-
новационная технология секвенирования следую-
щего поколения (NGS) дала возможность исследо-
вать одновременно до 365 генов или целый экзом. 
Уменьшение времени и стоимости по сравнению 
со стандартным генетическим тестированием по-
зволяет начинать лечение раньше.

Однако даже после множества вариантов генети-
ческих и клинических исследований большинство 

Кольцевые молекулы  
Т- и В-клеточного  
рецепторов (TREC/KREC)   
в дифференциальной диагностике  
первичных иммунодефицитов

Аннотация. Снижение функциональных Т- и В‑лимфоцитов 
служит диагностическим критерием для первичных иммуно‑
дефицитов. Кольцевые структуры TREC и KREC используются 
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случаев ПИД остается без диагноза. Согласно гло-
бальному отчету о первичных иммунодефицитах 
2018 г., диагностировано более 94 тыс. новых случа-
ев заболевания: 7,38% – ​у пациентов в возрасте до 1 
года, 17,4% – ​от 1 до 4 лет, 38,4,% – ​от 5 до 19 лет (что 
говорит о проблеме ранней диагностики заболева-
ния); около 40% детей погибает до постановки диа-
гноза и начала терапии [1].

Наиболее сложный вариант ПИД – ​тяжелый ком-
бинированный иммунодефицит (ТКИН), включаю-
щий около 14 независимых генетических состояний, 
каждое из которых приводит к серьезным дефектам 
клеточного и гуморального иммунитета. При этом 
наблюдается лимфопения с резким снижением от-
носительного и абсолютного количества Т‑лимфоци-
тов; уровень В‑лимфоцитов может быть в норме или 
превышать ее, но их функция значительно наруше-
на, что требует дополнительного тестирования [3, 4].

Наряду с иммунофенотипированием в последнее 
десятилетие проводится скрининг новорожденных 
на ПИД с применением универсального маркера Т- 
и В‑клеточных иммунодефицитов – ​TREC и KREC 
(T‑cell receptor recombination excision circles, kappa-
deleting recombination excision circle). Это так назы-
ваемые эксцизионные кольца, образующиеся в ре-
зультате реаранжировки генов Т- и В‑клеточного 
рецептора, где часть генетического материала вы-
резается и остается в геноме, а часть замыкается 
в виде кольца и служит маркером соответствующих 
лимфоцитов [5–7]. TREC и KREC представляют со-
бой нехромосомные участки ДНК, которые не ре-
плицируются в процессе митоза, в результате чего 
TREC остается только в одной из дочерних клеток. 
Кольцевые структуры TREC и KREC характерны 
для наивных Т- и В-клеток периферической крови.

В 1998 г. Douek и соавт. впервые продемонстри-
ровали, что TREC специфичен для наивных Т‑кле-
ток и описали их снижение – ​у здоровых людей 
возрастное и при ВИЧ‑инфекции. В 2005 г. К. Чан 
и Дж. Пак (США) предложили использовать TREC 
в качестве скринингового теста на ТКИН. Первое 
пилотное исследование началось в 2008 г. в Шта-
те Висконсин. Программа скрининга новорожден-
ных на ПИД на основе TREC/KREC внедрена уже 
в 50 штатах США, благодаря чему ежегодно око-
ло 12 тыс. детей получают своевременное адекват-
ное лечение [8, 9]. Данный метод позволяет оценить 
эффективность генерации лимфоцитов и пополне-
ние пула периферических клеток со сформирован-
ным рецептором, распознающим антиген. Показана 

целесообразность определения TREC для анализа 
поражений клеточного и гуморального звена имму-
нитета при ПИД [10–13]. Главные критерии, предъ-
являемые к скрининговому тесту: простота поста-
новки, скорость получения результата, высокая про-
изводительность и дешевизна.

Цель настоящего исследования – ​оценить ди-
агностическую значимость кольцевых структур 
TREC и KREC у пациентов с различными вариан-
тами первичных иммунодефицитов.

Объектом исследования послужили 75 образцов 
ДНК периферической крови 51 мальчика и 24 дево-
чек (медиана возраста – ​4,16 года) с установленным 
диагнозом «первичный иммунодефицит», которые 
проходили обследование в Республиканском науч-
но-практическом центре детской онкологии и ге-
матологии. У 7 пациентов диагностирован ТКИН, 
у 13 – ​атаксия–телеангиоэктазия, у 14 – ​синдром 
Ниймеген, у 14 – ​агаммаглобулинемия (АГЕ), у 8 – ​
хроническая гранулематозная болезнь (ХГБ), у 9 – ​
синдром Вискотта – ​Олдрича, у 10 – ​болезни им-
мунной дисрегуляции.

Для установления границы нормальных значений 
TREC и KREC были привлечены 53 донора перифе-
рической крови в возрасте от 1 дня до 15 лет (меди-
ана 9 лет). За норму принималось содержание TREC 
более 1000 копий и KREC более 500 копий на 1 млн 
мононуклеаров периферической крови [14].

На участие в исследовании от всех пациентов 
или их представителей было получено информи-
рованное согласие.

Субпопуляционный состав лимфоцитов опре-
деляли при помощи цитофлуориметра Navious 
(Великобритания) в соответствии со стандарт-
ной диагностической панелью: CD3+, CD3+HLA-
DR+, CD4+CD8-, CD4-CD8+, CD19+, CD16+CD56+, 
CD3+CD16+CD56+, CD3+CD4+RA+, CD3+CD8+RA+. 
Дополнительно оценивали количество ранних ти-
мических мигрантов (RTE) СD4+RA+CD31+. Ис-
пользовали моноклональные антитела Xbio (Чехия).

Количество копий TREC и KREC определя-
ли методом полимеразно-цепной реакции (ПЦР) 
в режиме реального времени на амплификато-
ре CFX96 (США). Матрицей служила геномная 
ДНК пациентов, внутренним контролем – ​ген аль-
бумин (ALB). Для количественной оценки ми-
шеней брали серийные разведения линеаризи-
рованной плазмидной ДНК со вставками TREC, 
KREC, альбумин соответственно с концентрацией 
101, 102, 103, 105 копий в 5 мкл. Число копий TREC 
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и KREC на 1 млн клеток рассчитывалось по формуле:  
1000000 × среднее TREC (KREC) / среднее ALB/2.

Реакционная смесь состояла из 12,5 мкл Taq Man 
Master Mix (США), 6,25 мкл воды и стока праймеров 
с концентрацией 6 пмоль для прямого и обратного 
праймеров и 4 пмоль для флуорисцентной пробы. 
Постановка осуществлялась в дублях. Данные ана-
лизировались с привлечением программного обе-
спечения Real_time RCR Data Analysis.

Статистическую обработку проводили с помо-
щью пакета Statistica 8.0. Для сравнения экспери-
ментальных групп применяли критерий Манна – ​
Уитни. Статистически значимыми считали разли-
чия при р<0,05. Полученные данные представлены 
на рисунке.

Включенные в исследование пациенты с ТКИН 
характеризовались разными фенотипами и име-
ли мутации в генах IL‑2RG, FOXN1, RAG1. Дефект 
в них блокирует развитие T‑лимфоцитов, что со-
провождается Т‑клеточной лимфопенией. Медиа-
на значений TREC составила 0, KREC – ​25 копий 
на 1 млн клеток периферической крови. У пациен-
тов наблюдался глубокий дефицит Т- и В‑клеток. 
Только у одного человека с иммунофенотипом T+B-
NK- количество CD3+ превышало норму (92,3%), од-
нако это не говорит об их функциональной актив-
ности, что подтверждается низким содержанием 
копий TREC. Количество ранних тимических ми-
грантов CD4+CD45RA+CD31 также было низкое 
(медиана – ​5,9%). При сравнении количества тими-
ческих мигрантов и копий TREC установлена вы-
сокая прямая корреляция (R=0,92, p<0,05). Обнару-
жена общая тенденция к крайне малым значениям 

TREC у пациентов с ТКИН. Содержание копий TREC 
и KREC было достоверно меньше нормативных зна-
чений, определенных в контрольной группе здоро-
вых доноров (p< 0,01).

У пациентов с агаммаглобулинемией Брутона, 
вызванной мутацией в гене BTK, количество копий 
TREC было в норме (за исключением 4 исследуемых, 
у которых оно было меньше 1000). Поскольку этот 
дефект обусловлен дефицитом гуморального зве-
на иммунитета вследствие блока дифференциров-
ки В‑лимфоцитов, у пациентов данной группы бы-
ло менее 500 копий KREC (Ме 24,5). Медиана про-
центного содержания B‑лимфоцитов составила 0, 
абсолютного – ​0,1×109/л. Различия уровней TREC 
и KREC по сравнению со здоровыми донорами ста-
тистически достоверные (см. рисунок).

В группе пациентов с синдромом Луи – ​Бар (де-
фект в гене ATM) и синдромом Ниймеген (дефект 
в гене NBN) количество копий TREC и KREC бы-
ло достоверно ниже по сравнению с контрольной 
группой.

Мутации в генах ATM и NBN приводят к дву-
нитевым разрывам ДНК в процессе рекомбина-
ции генов иммуноглобулинов и Т‑клеточного ре-
цептора. Вследствие этого наблюдается снижение 
функциональной активности Т‑клеток и наруше-
ние антителообразования.

Среди наблюдаемых с дефектами репарации ДНК 
у 8 пациентов с синдромом Луи – ​Бар отмечалась 
Т‑клеточная лимфопения. Медиана значений TREC 
на 1 млн клеток периферической крови составила 299 
копий, KREC – ​209. Медиана по относительному и аб-
солютному содержанию CD3+ лимфоцитов – ​45,25% 

Рисунок. Медиана количества копий TREC (А) и KREC (Б) у доноров и пациентов с разными формами ПИД; * – p<0,05, ** p< 0,01

АГЕ – агаммаглобулинемия, ТКИН – тяжелый комбинированный иммунодефицит, НС – синдром Ниймеген, АТ – атаксия – телеангиоэктазиия,  
ИДС – болезни иммунной дисрегуляции, ВОС – синдром Вискотта – Олдрича, ХГБ – хроническая гранулематозная болезнь
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и 0,81×109/л, соответственно. В‑клеточная лимфопе-
ния выявлена у 5 пациентов (Ме 4,6). Аналогичные 
результаты (снижение TREC и KREC) описаны в ра-
ботах Kraus M. et al. и Kwan A. et al. [15].

При диагнозе «синдром Ниймеген» было низ-
кое либо не детектируемое содержание копий как 
по мишени TREC, так и KREC (Ме 0 и 7 копий со-
ответственно). Т‑клеточная лимфопения наблюда-
лась лишь у 2 чел.: CD3+ (Мe 45,8%). Однако коли-
чество TREC и KREC было низким более чем в 70% 
случаев. Наивные CD4+ T‑лимфоциты меньше нор-
мы (Ме 4,4). Похожие результаты получены и други-
ми авторами: в проспективном исследовании груп-
пы пациентов с синдромом Ниймеген TREC были 
снижены у 63% пациентов, KREC – ​у 69% [16].

У 2 пациентов с синдромом Вискотта – ​Олдрича 
установлена выраженная лимфопения, медиана от-
носительного количества Т‑лимфоцитов CD3+ со-
ставила 43,5%. У 2 чел. с X‑сцепленной тромбоци-
топенией также наблюдается относительное умень-
шение содержания CD3+ Т‑лимфоцитов (Ме 45%). 
У 1 чел. было 52 копии TREC и еще у одного – ​37 ко-
пий KREC на 1 млн клеток периферической крови, 
В‑лимфоциты в норме. Достоверных различий нет. 
В литературе описано снижение TREC, однако ре-
зультаты неоднозначные [17].

При хронической гранулематозной болезни 
субпопуляционный состав Т‑лимфоцитов в преде-
лах нормы, у 4 пациентов повышено относитель-
ное содержание СD19+ (Me 32,1%). Медиана TREC – ​
23465 копий, KREC – ​18012 копий на 1 млн клеток.

У обследуемых с болезнями иммунной дисрегу-
ляции с мутациями в генах AIRE, FAS показатели 
T- и В‑лимфоцитов и TREC и KREC были в норме. 
Только у 1 пациента количество TREC (695 копий; 
p=0,005) и у 3 – ​KREC было снижено (Ме 344,0; 
p=0,0012). В работах, выполненных израильски-
ми учеными, TREC и KREC при болезнях иммун-
ной дисрегуляции были в диапазоне нормы, одна-
ко со временем снижались, что авторы связывали 
с клиническим иммунодефицитом [18].

Таким образом, нами установлено, что количе-
ство молекул TREC и KREC может служить крите-
рием для предварительной дифференциальной ди-
агностики первичного иммунодефицита, сопрово-
ждающегося нарушением неогенеза лимфоцитов. 
Так, для ТКИН, синдрома Ниймеген, атаксии – ​те-
леангиоэктазии характерен одновременный дефи-
цит TREC и KREC, что подтверждается результа-
тами иммунофенотипирования и характеризует 

фенотипическое проявление данных заболеваний. 
Снижение или отсутствие KREC характерно для 
агаммаглобулинемии. Различия по анализируемым 
маркерам при иммунной дисрегуляции статисти-
чески значимые. Вероятно, это связано с генераци-
ей аутореактивных Т‑клеток, которые избегают се-
лекции в тимусе. Описанная методика может быть 
рекомендована как надежный, простой и легко вос-
производимый скрининговый тест для обнаруже-
ния Т- и В‑клеточной лимфопении.

�� Summary. The reduction of functional T- and B-lymphocytes serves as a 
diagnostic criterion for primary immunodeficiencies. The TREC and KREC circle 
structures have recently been used to detect T- or B-lymphopenia in newborns 
based on region-specific excision levels. Our studies show that the number of 
TREC and KREC is reduced or not detected in patients with severe combined im­
munodeficiency, Nijmegen syndrome and ataxia – telangiectasia, which is com­
parable with the results of immunophenotyping in these groups of patients. Low 
KREC values were found in patients with agammaglobulinemia, and in the group 
with chronic granulomatous disease, no decrease in the number of ring molecules 
was found. Statistically significant differences in the level of TREC and KREC were 
found in the group of patients with immune dysregulation diseases, which are 
associated with impaired immunity – the lymphocyte-receptor repertoire.

�� Keywords: primary immunodeficiency, TREC/KREC excision circles, 
immune dysregulation, Nijmegen syndrome, lymphopenia, agammaglo­
bulimemia.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2019-8-75-78
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Н
арушение проходи-
мости желчевыводя-
щих протоков может 
привести к острому 
хола нгит у (ОХ). 
Это одно из тяже-

лейших осложнений доброкаче-
ственных заболеваний желче-
выводящих путей, в том числе 
желчнокаменной болезни (ЖКБ). 
Каждый десятый житель пла-
неты страдает ЖКБ, а холедохоли-
тиаз (ее осложнение), встречается 
в 20–30% случаев [4, 5]. Количество 
пациентов с ЖКБ удваивается 
каждое десятилетие [11], соответ-
ственно увеличивается и частота 
ОХ [2]. Острый холангит диагно-
стируется у 11–60% пациентов 

с осложненной ЖКБ и сопрово-
ждается высокой летальностью – ​
от 4,7 до 28,5% [7, 8].

Длительная механическая жел-
туха (МЖ) доброкачественного ге-
неза вызывает желчную гипертен-
зию, которая является причиной 
повреждения гепатоцитов и кле-
ток Купфера, а также нарушения 
иммунитета и развития эндоток-
семии. Ахолия, сопутствующая 
МЖ, способствует повышению 
проницаемости кишечной стен-
ки для бактерий и эндотоксина 
(колонизации энтеробактерия-
ми), снижению эмульгирования 
и нейтрализации бактериально-
го липополисахарида (эндотокси-
на). Все эти факторы провоцируют 

МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ОСТРОГО  
ХОЛАНГИТА  
У КРОЛИКОВ 

Аннотация. Описана методика моделирования острого холангита (ОХ) 
у лабораторных животных, включающая введение в общий желчный проток 
кроликов взвеси микроорганизмов E. Coli с дренированием холедоха катетером 
с боковым отверстием через желудок и двенадцатиперстную кишку. Предложенный 
способ позволяет изучать патогенез заболевания на разных стадиях развития, 
восстанавливать нормальный пассаж желчи в кишечник, а также вводить 
в просвет общего желчного протока лекарственные вещества и световоды 
лазерных аппаратов для антимикробной фотодинамической и лазерной терапии.

Ключевые слова: острый холангит, желчный проток, моделирование острого 
холангита, экспериментальные животные, фотодинамическая терапия.
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ОХ, а в дальнейшем – ​септический 
процесс и прорыв в кровь энтеро-
бактериального эндотоксина, что 
редко встречается при опухоле-
вых желтухах [1].

Острый холангит в современ-
ной медицине приобрел статус са-
мостоятельного заболевания [10]. 
В большой степени это обуслов-
лено увеличением числа пациен-
тов с осложненными формами 
ЖКБ, снижением эффективности 
антибактериальных препаратов 
в лечении гнойных заболеваний, 
склонностью ОХ к генерализации 
с образованием множественных 
абсцессов печени, развитием би-
лиарного сепсиса, полиорганной 
недостаточности [6, 9]. Даже при 
своевременно выполненных хи-
рургических операциях леталь-
ность при ОХ разного генеза до-
стигает 15–60%, что связано с из-
начально поздней диагностикой, 
сопутствующими заболеваниями, 
лечением в непрофильных учреж-
дениях здравоохранения, общей 
тяжестью состояния пациентов 
при поступлении в хирургиче-
ский стационар [3, 14].

Таким образом, вопросы па-
тогенеза и комплексного лечения 

МЖ и ОХ остаются актуальными 
и требуют дальнейшего углублен-
ного изучения как клинического, 
так и экспериментального – ​с мо-
делированием патологии на ла-
бораторных животных. Каждая 
описанная в литературе модель 
ОХ имеет свои особенности, ис-
ходя из конкретных задач, может 
быть использована для изучения 
определенных аспектов патоге-
неза и лечения данного заболе-
вания, но заменить одна другую 
в каждом индивидуальном случае 
не может. До сих пор не предла-
гались методики моделирования 
ОХ, дающие возможность одно-
временно вводить в просвет хо-
ледоха лекарственные вещества, 
фотосенсибилизаторы и светово-
ды для контроля течения патоло-
гии, а также восстанавливать есте-
ственный пассаж желчи в кишеч-
ник, что важно после оперативно-
го вмешательства [13].

Наша экспериментальная мо-
дель ОХ разработана с учетом 
опыта, описанного в литературе 
различными авторами, но име-
ет отличительные особенности. 
Она позволяет вводить в просвет 
желчного протока лекарственные 

вещества и световоды лазер-
ных аппаратов, а также созда-
вать механический блок для от-
тока желчи в 12-перстную киш-
ку или убирать его на разных ста-
диях течения холангита (патент 
на изобретение №21306 «Способ 
моделирования острого гнойно-
го обтурационного холангита» 
от 09.03.2015).

Все исследования выполнены 
с соблюдением этических норм 
обращения с животными, а так-
же требований мирового сообще-
ства и правил, предусмотренных 
Европейской комиссией по надзо-
ру за проведением лабораторных 
и других опытов с участием экс-
периментальных животных раз-
ных видов. Кроликов в состоянии 
наркоза взвешивали, фиксирова-
ли к операционному столу и опе-
рировали в стерильных услови-
ях; по окончании эксперимента 
им вводили летальные дозы тио-
пентала натрия.

В ходе операции выполняли 
верхнесрединную лапаротомию, 
продольную дуоденотомию в про-
екции большого дуоденального 
сосочка (БДС) и гастротомию в ан-
тральном отделе желудка. Затем 

Рис. 1. Способ моделирования острого холангита
А. Проведение катетера Fogarty через желудок по Штамму в общий желчный проток и фиксация его узловым швом.
Б. Дренаж холедоха закрыт проводником, микробная взвесь E. Coli находится в желчных протоках, сформировано боковое отверстие дренажа 
в полости 12-перстной кишки, соответствующее диаметру холедоха.
В. Проводник катетера Fogarty подтянут выше его бокового отверстия.  
Восстановлен нормальный пассаж желчи в кишечник после смоделированной ранее механической желтухи и острого холангита

А Б В
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МЕДИЦИНА

через гастротомическое отвер-
стие погружали катетер Fogarty 
4F с обрезанным баллоном в его 
дистальной части через двенад-
цатиперстную кишку в общий 
желчный проток (ОЖП). В желуд-
ке катетер фиксировали по Штам-
му тремя кисетными швами. Да-
лее на дистальную часть холедоха 
с проведенным в него дренажем 
накладывалась лигатура для ис-
ключения возможности попада-
ния желчи в 12-перстную киш-
ку мимо дренажа. Дуоденотоми-
ческое отверстие ушивали попе-
речно двухрядным швом (рис. 1А).

В катетер, из которого предва-
рительно был извлечен металличе-
ский проводник, вводили микроб-
ную взвесь Escherichiа Сoli в раз-
ведении 1×105 КОЕ/мл на стериль-
ном растворе 0,9%-ного натрия 
хлорида в объеме 1 мл (0,2 мл/кг 
массы) и вставляли проводник об-
ратно. Культура E. Coli была при-
готовлена по стандартному образ-
цу мутности ГИСК им. Л. А. Тара-
севича, исходя из того, что в 1 мл 
раствора содержится 1 млрд кле-
ток микроорганизмов. Выбор воз-
будителя и его концентрации был 
обусловлен данными литературы, 
согласно которым Е. Сoli при ОХ 
высевается в 50–60% случаев [12].

В просвете двенадцатиперст-
ной кишки в катетере формиро-
вали боковое отверстие (рис. 1Б).

Металлический проводник 
в катетере выполняет функцию 
механического блока для оттока 
желчи, а частичное подтягива-
ние проводника внутри катетера 
освобождает боковое отверстие, 
обеспечивая отток желчи в про-
свет двенадцатиперстной киш-
ки. Диаметр отверстия должен 
соответствовать диаметру холе-
доха (1–2 мм), так моделируется 
естественная скорость движения 
желчи (рис. 1В).

Проксимальный конец кате-
тера помещали в туннель между 
кожей и мышцами для профи-
лактики его повреждения живот-
ным в послеоперационном пери-
оде. Операционная рана послой-
но ушивалась.

Катетер Fogarty 4F (красный) 
без проводника имеет минималь-
ный внутренний диаметр для про-
ведения в него световодов от ла-
зерного аппарата и выполнения 
лазерной и фотодинамической 
терапии ОХ. Для забора желчи 
из холедоха в катетер Fogarty4F 
с боковым отверстием вводился 
тонкий катетер Fogarty 3F (зеле-
ный), его внешний диаметр соот-
ветствует внутреннему диаметру 
Fogarty 4F.

Предложенная нами модель хо-
лангита отработана на 6 беспород-
ных кроликах (самки) массой тела 
4,1±0,2 кг (М±σ). После операции 

животные находились в отдель-
ных клетках, в течение всего экс-
перимента за ними проводилось 
клиническое наблюдение. С помо-
щью полуколичественного метода 
в баллах оценивались следующие 
признаки ОХ: активность живот-
ного, аппетит, температура, часто-
та сердечных сокращений (ЧСС), 
желтушность склер (табл. 1).

Перед операцией и на 4-е сут-
ки после нее у кроликов опреде-
лялись лабораторные показатели 
крови (общий и биохимический 
анализы) для оценки динамики 
признаков воспаления и холес-
таза: лейкоциты, формула крови, 
щелочная фосфатаза, гамма-глу-
тамилтранспептидаза, билиру-
бин, аланинаминотрансфераза, 
аспартатаминотрансфераза.

До введения микробной взве-
си Е. Сoli во время операции 
и во время аутопсии у кроликов 

Клинический 
признак 
острого 
холангита

Степень выраженности признака

0 баллов 1 балл 2 балла 3 балла 4 балла

Снижение 
двигательной 
активности

Животные 
активные

Незначитель-
ное снижение 
двигательной 
активности

Умеренное 
снижение 
двигательной 
активности, 
животные 
вялые. Пере-
движение по 
клетке после 
звукового раз-
дражителя

Выраженное 
снижение 
двигательной 
активности, 
животные за-
торможенные. 
Передвижение 
по клетке лишь 
после прикос-
новения

Животные 
неподвижные 
даже после 
прикоснове-
ния

Уменьшение  
объема пита-
ния

Питание 
обычное,  
не изменено

Умеренное 
снижение 
суточного  
объема  
питания

Значительное 
снижение 
суточного  
объема пи-
тания, прием 
только воды

Практически 
полный отказ 
от питания, 
прием незна-
чительного 
количества 
воды

Полный отказ 
от питания

Повышение 
ЧСС, уд/мин

150–160 160–170 170–180 180–190 190–200

Повышение 
температуры 
тела, °С

38,5–39,5 39,5–39,9 40,0–40,4 40,5–40,9 41,0 и выше

Желтушность 
склер

Обычные Иктеричные
Незначительно 
желтушные

Умеренно 
желтушные

Выраженно 
желтушные

Таблица 1. Градация клинических признаков острого холангита по баллам в соответствии  
с полуколичественным методом оценки
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через дренаж холедоха забиралась 
желчь для микробиологического 
и микроскопического исследо-
вания. После моделирования ОХ 
животные выводились из экспе-
римента на 4-е сутки, во время 
аутопсии производилась мор-
фологическая оценка изменений 
желчевыводящей системы и соб-
ственно стенки ОЖП.

Биологические материалы (ве-
нозную кровь и желчь) доставля-
ли в лабораторию в течение по-
лучаса после забора для исследо-
ваний. Для выявления аэробных 
и факультативно-анаэробных бак-
терий производили посев жел-
чи в количестве 0,1 мл на чашку 

Петри с 1%-ным глюкозным МПА, 
для выявления анаэробных ми-
кроорганизмов – ​в высокий стол-
бик 1%-ного глюкозного МПА. 
Микроскопию выполняли после 
приготовления тонких мазков, 
окрашенных 1%-ным водным рас-
твором метиленового синего, под 
микроскопом определяли (коли-
чественно) степень микробной 
обсемененности желчи и наличие 
в ней лейкоцитов.

ОЖП и ткань печени после 
аутопсии отправляли на гисто-
логическое исследование. После 
проводки в спиртах восходящей 
концентрации материал залива-
ли в парафин. Гистологические 

срезы окрашивали гематоксили-
ном и эозином.

Полученные данные обрабаты-
вались при помощи программы 
«Statistica 10.0» с применением не-
параметрических методов иссле-
дования для двух и нескольких 
зависимых выборок. При опре-
делении наличия сдвига призна-
ка использовался критерий зна-
ков и критерий Фридмана, раз-
личия считались статистически 
значимыми при p<0,05. Результа-
ты представлены в виде медианы, 
25 и 75 процентилей.

Динамика наиболее типичных 
клинических и лабораторных по-
казателей развивающегося за вре-
мя эксперимента ОХ (желтуха, 
температура, лейкоциты крови) 
представлена на рис. 2–4.

Изменения клинических по-
казателей и поведения кроли-
ков по сравнению со здоровы-
ми (замедление двигательной 
активности, заторможенность, 
отказ от пищи), а также при-
знаки общей интоксикации бы-
ли отмечены уже с 1-х суток по-
сле моделирования ОХ (табл. 2). 
На 2-е сутки эксперимента эти 
признаки усугубились и стали 
более выраженными. Отмеча-
лись тахикардия при пальпации 

Клинический 
признак

До моделиро‑
вания ОХ

После моделирования ОХ

1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки 4-е сутки 

Снижение 
двигательной 
активности*

0 1 [0,25; 1] 2 [2; 2] 3 [3; 3,75] 4 [3,25; 4]

Уменьшение 
питания*

0 1,5 [1; 2] 3 [3; 3,75] 4 [4; 4] 4 [4; 4]

Повышение 
ЧСС*

0 1 [0,25; 1] 2,5 [2; 3] 4 [3,25; 4] 4 [4; 4]

Повышение 
температуры 
тела*

0 0 [0; 0,75] 1 [0,25; 1] 2 [1,25; 2] 3 [3; 3,75]

Желтушность 
склер*

0 0 [0; 0] 1 [1; 1] 2 [2; 2] 3 [3; 3]

Таблица 2. Выраженность клинических признаков острого холангита экспериментальных 
животных (кроликов) в соответствии с полуколичественным методом оценки, баллов
Примечание: * – различия признака в нескольких сравниваемых зависимых группах на разные сутки эксперимента статистически 
значимы по критерию Фридмана (p<0,05).

Рис. 2. Динамика изменения уровня билируби­
на при моделировании острого холангита

Рис. 3. Динамика изменения температуры  
тела при моделировании острого холангита

Рис. 4. Динамика изменения лейкоцитов крови 
при моделировании острого холангита
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МЕДИЦИНА

и повышение температуры тела 
до субфебрильных цифр при тер-
мометрии. К 3-м суткам состо-
яние животных заметно ухуд-
шилось – ​они передвигались 
по клетке только после прикос-
новения к ним, делая при этом 
лишь несколько шагов, отказы-
вались от пищи и воды, склеры 
их становились иктеричными. 
На 4-е сутки кролики были вы-
ведены из эксперимента.

При макроскопическом иссле-
довании во время вскрытия жи-
вотных в свободной брюшной по-
лости в подпеченочном простран-
стве обнаруживался спаечный 
процесс. После проведения вис-
церолиза при ревизии: желчный 
пузырь был увеличен, напряжен, 
имел тусклую серозную оболочку 
с просвечивающимися, инъециро-
ванными кровеносными сосудами, 
в подпеченочном пространстве 
определялся абсцесс – ​осложне-
ние ОХ. Во всех случаях выявлена 

Таблица 3. Результаты бактериологического и микроскопического исследования желчи  
у экспериментальных животных 

* Здесь и в табл. 4 различия в двух сравниваемых зависимых группах статистически значимы  
по критерию знаков (p<0,05)

Показатель развития холангита До моделирования ОХ
4-е сутки после  

моделирования ОХ

Количественный анализ роста  
на 1% глюкозном МПА, КОЕ (×105)

0 (роста нет) 180,5 [173,25; 185,5]*

Полуколичественный анализ роста  
на высоком столбике 1% глюкозного МПА

0 (роста нет) 6+

Микробные тела в поле зрения, Ед 0 232,5 [224; 240,25]*

Количество лейкоцитов в поле зрения, Ед 0 113,5 [104; 123]*

Рис. 5. Острый гнойный холангит: некроз 
и десквамация эпителия (черная стрелка), 
колонии микроорганизмов (желтая стрелка), 
лейкоцитарная инфильтрация (синяя стелка). 
Окраска гематоксилином и эозином, ув. ×50

Рис. 6. Острый гнойный холангиолит  
(черная стрелка) с перифокальным абсцессом 
(желтая стрелка). Окраска гематоксилином  
и эозином, ув. ×100

Таблица 4. Показатели общего и биохимического анализов крови  
у экспериментальных животных (Ме; 25–75%). * – p<0,05

Показатель развития  
холангита

До моделирования ОХ
4-е сутки после  
моделирования ОХ

Общий анализ крови

Лейкоциты, ×109/л 4,45 [3,9; 5,15]* 15,65 [14,87; 16,42]*

Палочкоядерные нейтрофилы, % 2 [1,25; 2,75]* 17 [16,25; 18,75]*

Эритроциты, ×1012/л 6 [5,65; 6,35]* 6,9 [6,65; 7,15]*

Гемоглобин, г/л 139,5 [131,75; 145,75]* 169 [165; 170]*

Тромбоциты, ×109/л 251 [190,25; 310,25]* 370 [365; 378]*

СОЭ, мм/час 6,5 [5,25; 7,75]* 49 [46,5; 53]*

Биохимический анализ крови

АЛАТ, Ед 4,45 [3,9; 5,15]* 15,65 [14,87; 16,42]*

АСАТ, Ед 2 [1,25; 2,75]* 17 [16,25; 18,75]*

Билирубин, мкмоль/л 6 [5,65; 6,35]* 6,9 [6,65; 7,15]*

Щелочная фосфатаза, Ед/л 139,5 [131,75; 145,75]* 169 [165; 170]*

ГГТП, Ед/л 251 [190,25; 310,25]* 370 [365; 378]*

Общий белок, г/л 6,5 [5,25; 7,75]* 49 [46,5; 53]*

Мочевина, ммоль/л 5,1 [4,5; 6,3]* 9,7 [9,45; 10,1]*

Креатинин, мкмоль/л 72,5 [69; 76,75]* 118,5 [113; 121,75]*

Глюкоза, ммоль/л 7 [6,5; 7,35]* 8,7 [8,3; 8,95]*

дилатация общего желчного про-
тока до 0,4 см, увеличение пече-
ни и изменение ее окраски (се-
рая, бледная). После выполнения 
продольной холедохотомии желчь 
из ОЖП поступала под давлени-
ем, была темно-зеленая, мутная, 
с примесью гноя и взвешенными 
фрагментами тканевого детрита. 
Стенка холедоха во всех случаях 
гипертрофировалась, серозная 
оболочка была гиперемирована, 
сосуды инъецированы.
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Гистологическое исследование 
общего желчного протока и пече-
ни выявило гнойное воспаление 
с деструкцией эпителия и скопле-
ние в просвете протоков гнойного 
экссудата. Воспалительный про-
цесс распространялся на окружа-
ющие ткани. Вокруг некоторых 
внутрипеченочных желчных про-
токов обнаружены микроабсцес-
сы, в стенке этих протоков отме-
чалась деструкция (рис. 5, 6).

У всех кроликов наблюдался 
отчетливый динамический рост 
анаэробных и факультативно-
анаэробных бактерий на 1%-ном 
глюкозном МПА и высоком стол-
бике 1%-ного глюкозного МПА – ​
высокая обсемененность желчи 
характерна для ОХ. Микроско-
пическое исследование показало 
увеличение количества микроб-
ных тел и лейкоцитов в желчи, 
что также подтверждает развитие 
воспалительного процесса и вы-
раженного инфекционного про-
цесса в желчевыводящих прото-
ках (табл. 3).

У всех животных в крови от-
мечены признаки общего воспа-
ления в организме (табл. 4). Так, 
уровень лейкоцитов повысился 
более чем в 3 раза, палочкоядер-
ных нейтрофилов – ​в 8,5.

Показатели общего били-
рубина, щелочной фосфатазы 
и гамма-глутамилтранспептида-
зы во много раз превышали нор-
мы, что подчеркивает развитие 
обязательного для ОХ фактора – ​
холестаза. Нарушение функции 
печени подтверждает существен-
ный рост показателей аланин- 
и аспарагинаминотрансферазы 
по сравнению с изначальными 
уровнями.

Таким образом, у эксперимен-
тальных кроликов было доказа-
но развитие острого гнойного хо-
лангита по клиническим данным, 

а также по результатам лаборатор-
ных, гистологических, микроско-
пических и бактериологических 
исследований. У животных кон-
статированы холестаз, бактери-
альное обсеменение желчи и по-
вреждения внутренней оболочки 
ОЖП, являющиеся обязательны-
ми факторами развития ОХ. Это 
дает нам основание подтвердить 
патогенетическую обоснованность 
описанного способа моделирова-
ния заболевания.

Разработанная модель ОХ 
предусматривает управление 
пассажем желчи, что позволяет 
воспроизводить как внутреннее, 

так и наружное дренирование 
желчного протока после разви-
тия холангита и, соответственно, 
изучать заболевание на разных 
этапах его лечения, препятство-
вать появлению острой печеноч-
ной недостаточности. Обеспечи-
вается возможность введения 
в просвет холедоха лекарствен-
ных веществ и световодов для 
лазерного облучения и фото-
динамической терапии, а так-
же забора желчи через катетер 
для исследования. Важно, что 
при этом сохраняется анатоми-
ческая целостность желчевыво-
дящей системы.

Статья поступила в редакцию 10.02.2019 г.
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Будущее рождается сегодня. О некоторых вопросах развития  
/ М. В. Мясникович. – Минск : Беларуская навука, 2019. – 280 с.

ISBN 978-985-08-2471-4.
Книга посвящена вопросам инновационного развития – одного из 

приоритетов социально-экономического развития Республики Беларусь. 
Раскрываются теоретические и практические аспекты инновацион- 
ной деятельности. Комплексно исследована роль национальных инвести-
ционных и инновационных систем, международных финансовых организаций, 
национального нормативного правового регулирования и международ- 
ного парламентского сотрудничества как элементов развития в целом. 
Рекомендованы конкретные национальные проекты, которые рассматриваются  
как центры экономического роста. 

Рассчитана на научных сотрудников, специалистов в области управления, 
преподавателей учебных заведений, аспирантов, магистрантов, студентов, 
всех, кто пополняет свои знания и конструктивно заинтересован  
в эффективном и устойчивом развитии Республики Беларусь.

Воины-армяне в боях за Беларусь (1941–1944 гг.) / А. В. Хечоян  
[и др.] ; под общ. ред. А. М. Литвина, А. В. Хечояна ; Национальная академия 
наук Беларуси, Институт истории, Фонд развития и поддержки арменовед- 
ческих исследований «АНИВ», Управление по увековечению памяти защит-
ников Отечества и жертв войн Вооруженных Сил Республики Беларусь. – Минск : 
Беларуская навука, 2019. – 927, [1] с., [24] л. цв. ил. + карта.

ISBN 978-985-08-2445-5.
Мемориальное издание содержит впервые сведенные воедино на основе 

архивных и других источников персонифицированные данные о воинах-армянах, 
погибших, пропавших без вести и похороненных на территории Беларуси  
в годы Великой Отечественной войны, защитниках Брестской крепости,  участ-
никах партизанского движения и подпольной борьбы, сведения о награжденных  
за боевые подвиги и заслуги.

Фундаментальный труд посвящен всем, кто внес вклад в Победу  
и укрепление братской дружбы армянского и белорусского народов,  
а также празднованию в честь 75-летия освобождения Беларуси от немецко-
фашистских захватчиков.

Беларускі іканапіс ХVІ – першай паловы ХХ ст. : альбом  
/ Г. А. Флікоп-Світа ; навук. рэд. Б. А. Лазука. – Мінск : Беларуская навука, 2019. – 365 
с. : іл.

ISBN 978-985-08-2437-0.
У альбоме прадстаўлены помнікі іканапісу Беларусі ХVІ – пачатку  

ХХ ст. са збору Музея старажытнабеларускай культуры Цэнтра 
даследаванняў беларускай культуры, мовы і літаратуры НАН Беларусі. 
Гэтыя творы з’яўляюцца спадчынай праваслаўнай, каталіцкай і ўніяцкай 
цэркваў. Асобную групу складаюць народныя абразы, якія размяшчаліся  
ў хатах на покуці і прызначаліся для дамашняй малітвы.

Альбом складаецца з трох раздзелаў. У пачатку кожнага з іх перад 
ілюстрацыйным блокам змешчана кароткая характарыстыка гістарычнага 
перыяду, акрэслены асноўныя тэндэнцыі і акалічнасці развіцця сакральнага 
мастацтва ў той час, пералічаны і прааналізаваны стылістычныя рысы  
і іканаграфічныя асаблівасці.

Разлічаны на мастацтвазнаўцаў, супрацоўнікаў музеяў, калекцыянераў  
і ўсіх тых, хто цікавiцца гісторыяй і культурай Беларусі.




