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Сибирские ученые вдвое увеличили прочность сцепления с поверхностью  
микродуговых покрытий для магниевых имплантатов
Специалисты из Института физики 
прочности и материаловедения СО РАН 
(Томск) нашли эффективный способ 
увеличить коррозионную стойкость 
и прочность адгезии биоактивных 
покрытий к поверхности для 
медицинских имплантатов  
на основе магниевых сплавов. 

С помощью микродугового оксидирования 
на изделие наносится покрытие с добав-
лением микрочастиц осадочной породы 
диатомита и диоксида циркония, которое 
затем подвергается воздействию низкоэ-
нергетических сильноточных электронных 
пучков. Результаты исследования пред-
ставлены в журнале Letters on Materials.

«Сплавы на основе магния относятся 
к последнему поколению биоматериалов. 
Их главное преимущество заключается  

в способности растворяться в организме, 
постепенно замещаясь костной тканью.
Однако серьезным недостатком магние-
вых сплавов является высокая скорость их 
биодеградации. Дело в том, что срок при-
живления имплантата — от двух до шести 
месяцев, а магниевые сплавы растворяют-
ся быстрее, еще до того как кость успеет 
сформироваться. Чтобы избежать этого, 
на поверхность медицинских изделий 
наносят защитные коррозионно-стойкие  
и биоактивные покрытия», — рассказыва-
ет старший научный сотрудник лаборато-
рии физики наноструктурных композитов 
ИФПМ СО РАН доктор технических наук 
Мария Борисовна Седельникова.

Модификация поверхностей имплан-
татов происходит с помощью микроду-
гового оксидирования: металлическое 
изделие погружают в электролит, где под 

воздействием микродуговых разрядов 
на его поверхности формируется покры-
тие, в состав которого входят материал 
металлической подложки и вещества из 
электролита. Для оптимизации состава 
и микроструктуры получаемых покрытий 
томские ученые предложили добавлять  
в раствор электролита микрочастицы ди-
оксида циркония и природного материала 
диатомита — кремнистой осадочной по-
роды из остатков скелетов диатомовых 
водорослей с пористой структурой.

Однако покрытия, полученные таким 
способом, обладают неравномерной порис- 
тостью и шероховатостью, что ухудшает 
механические и коррозионные свойства 
медицинских изделий. Чтобы решить эту 
проблему, материаловеды из ИФПМ СО 
РАН прибегнули к обработке покрытий 
низкоэнергетическими сильноточными 

электронными пучками (LEHCEB): в резуль-
тате кратковременного воздействия по-
верхностный слой материала нагревается  
и плавится, что позволяет изменить струк-
туру и фазовый состав как самой основы, 
так и покрытий, улучшив их функциональ-
ные свойства — коррозионную стойкость 
и прочность сцепления с имплантатом.

В итоге критическая нагрузка, кото-
рую могут выдержать биопокрытия на 
основе диатомита и диоксида циркония, 
возросла вдвое. Это стало возможным 
благодаря тому, что после электрон-
но-пучковой обработки повысилась 
плотность покрытия, его поры приобре-
ли особую сфероидальную форму, а на 
поверхности сформировался слой, обо-
гащенный оксидом циркония.

Пресс-служба ТНЦ СО РАН
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Члену-корреспонденту РАН Евгению Викторовичу Склярову — 70 лет

Члену-корреспонденту РАН Андрею Евгеньевичу Миронову — 50 лет

Глубокоуважаемый  
Евгений Викторович!

Президиум Сибирского отделения Россий-
ской академии наук и Объединенный уче-
ный совет СО РАН наук о Земле сердечно 
поздравляют Вас, признанного мировым 
геологическим сообществом специали-
ста в области петрологии магматических  
и метаморфических процессов, с 70-лет-
ним юбилеем!

С Вашим именем, плодотворной ис-
следовательской деятельностью по праву 
связывают успешное решение целого ряда 
фундаментальных проблем петрологии. 
К наиболее значимым Вашим научным 
результатам следует отнести выявление 
закономерностей состава и строения вы-
сокобарических поясов Центральной Азии 
и распространения офиолитов в Южной 
Сибири и Северной Монголии, выявление 
и изучение в Южной Сибири комплексов 
метаморфических ядер — своеобразных 
геологических структур внутриконтинен-
тального растяжения, выявление и изуче-
ние роев неопротерозойских базитовых 

Глубокоуважаемый Андрей Евгеньевич!

В день Вашего 50-летнего юбилея примите 
сердечные поздравления и самые наилуч-
шие пожелания от Президиума Сибирско-
го отделения Российской академии наук  
и Объединенного ученого совета СО РАН 
по математике и информатике!

Мы знаем Вас как известного ученого, 
крупного специалиста в области динами-
ческих систем, геометрии, математичес- 
кой физики. Научные труды, написанные 
Вами с Вашими соавторами, внесли боль-
шой вклад в теорию коммутирующих диф-
ференциальных и разностных операторов, 
солитонных уравнений, интегрируемых 
бильярдов. Вы являетесь автором более 
70 научных работ.

Сибирские ученые создали устройство для выявления  
пожарной опасности в лесах

Исследователи из Института леса  
им. В. Н. Сукачёва ФИЦ «Красноярский 
научный центр СО РАН» разработали 
специальный прибор, который может 
определять степень угрозы лесных 
пожаров исходя из погодных условий. 
Аппаратура позволяет оперативно 
оценить риски и принять своевременные 
меры для защиты леса и других объектов 
от природных пожаров. Изготовлен 
прототип устройства, который ученые 
успешно испытали в пожароопасный 
сезон 2023 года.

«Наш прибор содержит датчики измерения 
температуры и относительной влажности 
воздуха, а также регистрации количества 
выпавших осадков. Устройство снабже-
но микроконтроллером, фиксирующим 
температуру и относительную влажность 
воздуха, температуру точки росы и су-
точное количество осадков на 12 часов 
дня по данным датчиков и вычисляющим 
показатель пожарной опасности. Ин-
формация по температуре и влажности 
воздуха, количеству осадков, а также 

показатель пожарной опасности с отмет-
кой даты и времени выводится на экраны 
электронного индикатора и передается на 
регистратор или на сервер для принятия 
решений по противопожарным мероприя-
тиям. В приборе также установлен датчик 
регистрации гроз. Прибор может рабо-
тать от электросети или от аккумулятора, 
подзаряжаемого от солнечной батареи, 
и быть автономным», — описывают свою 
разработку исследователи из Института 
леса доктор сельскохозяйственных наук 
Валерий Александрович Иванов и Егор 
Кириллович Кисиляхов. 

В первую очередь прибор будет поле-
зен для быстрого определения пожарной 
опасности в местах, где отсутствуют метео- 
станции, причем он может использоваться 
не только в системе лесного хозяйства, 
но и в системе МЧС, на особо охраняемых 
природных территориях, в заповедниках. 

«На территории Сибири ежегодно воз-
никают тысячи лесных пожаров, а прой-
денная ими площадь составляет миллио- 
ны гектаров, — рассказывает главный на-
учный сотрудник Института леса доктор 

биологических наук Галина Алексан-
дровна Иванова. — В засушливые годы 
всё чаще наблюдаются экстремальные 
пожароопасные сезоны с массовыми круп-
ными и высокоинтенсивными лесными 
пожарами». 

Ученые приводят статистику по Крас-
ноярскому краю: по данным Информацион-
ной системы дистанционного мониторинга 
лесных пожаров Федерального агентства 
лесного хозяйства, выявлено увеличение 
средней площади лесного пожара на тер-
ритории региона в последние десятилетия. 
Так, если в 1989 году средняя площадь лес-
ного пожара в крае составляла 14,9 га, то  
в 2000—2009 гг. — 143,9 га, а в 2010—2020 гг. —  
уже около 300 га. В экстремальные по-
жароопасные сезоны 2018-го и 2019 года 
средняя площадь лесного пожара за се-
зон составила более 905 га. «Такой суще-
ственный рост свидетельствует о сниже-
нии эффективности системы обнаружения  
и тушения лесных пожаров», — подчерки-
вает Галина Иванова.

Согласно общему мнению российских 
и зарубежных ученых, тенденции возник-

новения и распространения лесных по-
жаров могут претерпевать значительные 
изменения в связи с актуальными кли-
матическими трендами. С изменением 
климата ожидается увеличение частоты 
пожаров, связанное с повышением грозо-
вой активности. Кроме того, если говорить 
о зоне бореальных лесов, к которой как 
раз относится Сибирь, прогнозируется, 
что пожары могут стать более интенсив-
ными и усилить воздействие на лесные 
экосистемы. 

«С учетом всего этого мы считаем, что 
необходимо серийное производство наше-
го устройства и его размещение в каждом 
участковом лесничестве и подразделениях 
крупных лесозаготовительных компаний, 
что позволит получать достоверные дан-
ные, необходимые для своевременного 
обнаружения и тушения лесных пожаров», 
— говорит руководитель группы сопровож- 
дения научных разработок Института леса 
Игорь Иванович Брюханов.

  НВС 
по материалам ИЛ СО РАН

даек, имеющих важное значение для ре-
конструкции геодинамической эволюции 
Сибирского кратона и Центрально-Азиат-
ского складчатого пояса. Процессы, про-
текающие в пределах этих двух структур 
и в зоне перехода от кратона к складчатой 
области, ключевым образом определяют 
развитие огромного по своим масштабам 
сектора Северной Евразии. 

Эти масштабные исследования по-
служили основой для зарождения в 2000 
году Вашей собственной научной школы 
«Петрологические индикаторы текто-
нической эволюции древних кратонов  
и складчатых областей», в работы кото-
рой за прошедшие годы было вовлечено 
более 60 известных и молодых ученых из 
научных центров Иркутска, Новосибир-
ска, Москвы, Якутска и Улан-Удэ. Новые 
данные, получаемые участниками науч-
ной школы, позволяют пересматривать 
возрастную и геодинамическую позицию 
индикаторных геологических комплек-
сов, что находит свое отражение в леген-
дах геологических карт и карт полезных 
ископаемых, а также схем магматизма  

Мы ценим Вашу преподавательскую 
работу в Новосибирском государственном 
университете и в Институте математики 
им. С. Л. Соболева СО РАН. Под Вашим 
научным руководством защищено пять 
кандидатских диссертаций. По Вашей 
инициативе на механико-математическом 
факультете НГУ создана образовательная 
программа «Исследовательская группа 
фундаментальной математики», руково-
дителем которой Вы являетесь.

Нельзя не отметить Вашу обществен-
ную и научно-организационную деятель-
ность. Вы являетесь исполняющим обязан-
ности директора Института математики им. 
С. Л. Соболева СО РАН, заведующим кафед- 
рой математики СУНЦ НГУ, членом диссер-
тационных советов, членом редколлегий 

и рудогенеза, разрабатываемых для ис-
следуемых площадей.

Имея широкие международные связи, 
Вы являетесь инициатором и участником 
многих международных проектов, сове-
щаний, экспедиций, совместных иссле-
дований, в том числе четырех программ 
международной геологической корре-
ляции ЮНЕСКО. Один из самых успеш-
ных Ваших проектов следует отметить 
особо — это ежегодное Всероссийское 
научное совещание «Геодинамическая 
эволюция Центрально-Азиатского под-
вижного пояса: от океана к континенту», 
оргкомитет которого Вы бессменно воз-
главляете с 2002 года. Широкая извест-
ность этого мероприятия и Ваш высокий 
авторитет в научном сообществе с каж-
дым годом привлекают к участию в со-
вещании всё больше геологов из разных  
регионов России.

Ваша огромная целеустремленность, 
смелость исследователя и любовь к науке 
всю жизнь ведут Вас по избранному пути. 
Вы всегда заряжаете окружающих своей 
энергией и энтузиазмом и восхищаете 

журналов «Известия Российской академии 
наук. Серия математическая», «Сибирский 
математический журнал», «Дальневосточ-
ный математический журнал», Publications 
de l’Institute Mathematique.

Ваши научные достижения, многолет-
ний добросовестный и самоотверженный 
труд по достоинству отмечены награда-
ми и премиями. Вы являетесь облада-
телем премии Сибирского математичес- 
кого журнала в 2003 году, премии имени  
И. Н. Векуа для молодых ученых СО РАН  
в 2008 году, премии имени А. М. Ляпунова 
РАН в 2022 году. Совместно с П. Г. Грине-
вичем и С. П. Новиковым Вы являетесь 
автором одного из важнейших научных 
достижений РАН в 2010 году. В 2012 году  
Вы были приглашенным секционным док- 

творческим потенциалом и инициативой. 
Вы не мыслите свою жизнь без полевых 
геологических работ, а география Ваших 
экспедиций простирается от Арктики до 
Африканского континента. 

Дорогой Евгений Викторович! В день 
Вашего юбилея будет сказано много доб- 
рых слов в Ваш адрес коллегами и друзья-
ми, приехавшими на ставшее уже традици-
онным «Палеоазиатское» совещание. Мы 
с радостью присоединяемся к поздравле-
ниям и желаем Вам дальнейших успехов  
в работе, новых открытий, успешных экспе-
диций, неиссякаемой энергии и оптимизма 
для воплощения Ваших планов. Пусть азарт 
научного поиска не покидает Вас, а душа 
остается молодой! 

Председатель СО РАН  
академик РАН В. Н. Пармон

Председатель ОУС СО РАН наук о Земле 
академик РАН М. И. Эпов

Главный ученый секретарь СО РАН 
член-корреспондент РАН А. А. Тулупов

ладчиком на Шестом Европейском кон-
грессе математиков в Кракове.

В день Вашего юбилея желаем Вам 
новых свершений в Вашей научной и ор-
ганизационной деятельности, интересных 
задач и талантливых учеников, оптимиз-
ма, крепкого здоровья, счастья и успехов 
Вам и Вашим близким!

Председатель СО РАН  
академик РАН В. Н. Пармон

Председатель ОУС СО РАН 
по математике и информатике  

академик РАН И. А. Тайманов

Главный ученый секретарь СО РАН 
член-корреспондент РАН А. А. Тулупов
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Ученые разработали новый подход для сбора, хранения и анализа информации  
о колосьях пшеницы

Спутниковые данные предскажут нашествие лесных насекомых-вредителей

Ученые ФИЦ «Институт цитологии  
и генетики СО РАН» и Новосибирского 
государственного университета 
представили новый подход для сбора, 
хранения и анализа информации  
о морфометрических характеристиках 
колоса пшеницы. Созданная специа- 
листами компьютерная информационная 
система SpikeDroidDB позволит хранить 
цифровые изображения колоса  
и обрабатывать их фенотипические 
характеристики по 14 важным признакам 
и предоставляет гибкую систему 
запросов для доступа к данным.

Структура колоса — один из важнейших 
признаков злаков, связанный с такими их 
хозяйственно ценными качествами, как 
продуктивность, устойчивость к факто-
рам внешней среды и вредителям, лег-
кость обмолота. Колосья различаются по 
форме, размерам, плотности, остистости,  
цвету и так далее.

Для селекционеров и генетиков боль-
шое значение имеют такие параметры, как 
число зерен в колосе, масса тысячи зерен 
и другие. Эти характеристики тесно свя-
заны с продуктивностью растений. Полез-
ным селекционным признаком является 
форма зерновки и такие характеристики 
колоса, как его тип, длина, профиль, на-
личие или отсутствие остей, число пло-

Красноярские ученые вместе  
с коллегами разработали метод 
прогнозирования вспышек лесных 
насекомых-вредителей. Данные 
дистанционного зондирования Земли 
позволяют предсказать массовое 
размножение насекомых за два года 
до появления видимых повреждений 
деревьев. Это позволит вовремя принять 
меры по повышению устойчивости лесов 
и минимизировать ущерб и потерю 
деревьев. Результаты исследования 
опубликованы в журналe Forests. 

Одна из главных причин ослабления и ги-
бели лесов — массовое размножение насе-
комых. Оно происходит во всех основных 
лесных экосистемах и приводит к значи-
тельным экономическим и экологическим 
потерям из-за усыхания и гибели лесов. 
Особенно активны эти процессы в лесах 
Северного полушария, причем изменение 
климата способствует развитию вспышек. 

Наземные обследования численности 
вредителей и оценка риска их массового 
размножения затруднительны из-за боль-
шой площади и труднодоступности сибир-
ских лесов. К тому же признаки ослабле-
ния деревьев, ухудшение состояния крон 
и повреждение стволов обнаруживаются 
на поздних стадиях, когда контролировать 
вредителей почти невозможно. Поэтому 
прогнозирование массового размноже-
ния насекомых и повышение устойчивости 
лесов должны быть основными задачами  
в борьбе с вредителями.

Ученые ФИЦ «Красноярский научный 
центр СО РАН» совместно с коллегами 
из Москвы и Новосибирска предложили 
оригинальный метод прогнозирования 
вспышек насекомых-вредителей в си-
бирских лесах до наступления видимых 
повреждений деревьев. Он основан на 
данных дистанционного зондирования 
Земли.

доносных и стерильных колосков (то есть 
озерненность), ломкость, свойства колос- 
ковой чешуи. Собирать и описывать эти 
признаки вручную — процесс трудоемкий 
и длительный.

«Научные сотрудники нашей лаборато-
рии давно занимаются решением важной 
задачи, направленной на то, чтобы заме-
нить измерительные способы генетиков 
и селекционеров с линейки на компью-
тер или мобильный телефон. Мы хотели 
бы сделать так, чтобы ученым больше не 
надо было вручную измерять параметры 
растений, а просто сделать фотоснимок 
колоса пшеницы, соблюдая при этом ряд 
технических условий, и затем получить 
интересующую их информацию, загрузив 
это фото в нашу базу данных. Создавая 
ее, мы работали с обычным анализом 
изображений, то есть с цифровым зре-
нием, и применили глубокое машинное 
обучение в части распознавания изобра-
жений с помощью нейросетей, выделения 
отдельных признаков и классификации», 
— рассказал ведущий научный сотрудник 
лаборатории эволюционной информатики 
и теоретической генетики ФИЦ ИЦиГ СО 
РАН, сотрудник кафедры информацион-
ной биологии факультета естественных 
наук Новосибирского государственного 
университета доктор биологических наук 
Дмитрий Аркадьевич Афонников.

«Единственным реальным способом 
оценки состояния лесов на больших тер-
риториях является использование данных 
дистанционного зондирования со спутни-
ков. Разработка методов прогнозирования 
массового размножения насекомых не-
обходима, поскольку важно определить 
области будущих вспышек их численности 
по крайней мере за один или два сезо-
на до начала ущерба. Такая информация 
может улучшить прогнозы будущих по-
следствий и позволит заранее разработать 
эффективные превентивные меры для 
сокращения потерь леса», — рассказывает 
ведущий научный сотрудник Института 
леса им. В. Н. Сукачёва ФИЦ КНЦ СО РАН 
профессор, доктор биологических наук 
Владислав Григорьевич Суховольский.

Исследование проводилось на дан-
ных численности сибирского шелкопря-
да Dendrolimus sibiricus Tschetv, бело-
пятнистого усача Monochamus urussovi 
Fischer и полиграфа Polygraphus proximus 
Blandford в таежных лесах Красноярского 
края. Кроме того, ученые изучили одно 
потенциальное место вспышки в Красно-
ярском крае, где повреждения деревьев 

В системе SpikeDroidDB с каждым ко-
лосом можно соотнести несколько изобра-
жений. Для каждого из них указывается 
протокол, с помощью которого оно было 
получено. Для съемки разработчики ис-
пользовали два протокола получения циф-
ровых изображений зрелых колосьев. Они 
выбрали синий фон как наиболее контраст-
ный к цвету колосьев и позволяющий легко 
отделить объект от фона. Съемка колосьев 
проводилась в двух вариантах: в первом 
колос располагается вертикально перед 
синим фоном, второй вариант съемки пред-
усматривает горизонтальное положение 
колосьев на стекле над синим фоном.

«В своей базе данных мы собрали 
более десяти тысяч цифровых изобра-
жений колосьев и описали их структуру  
и свойства, чтобы ученые-генетики могли 
по фотографии получить все необходимые 
им данные: размеры колоса, его толщи-
ну, ширину, наличие остей, цвет колосьев  
и прочее, фактически заменив привычные 
измерения на анализ изображений. В ито-
ге мы получаем больше характеристик,  
к тому же они отличаются повышенной точ-
ностью. С помощью компьютерного ана-
лиза цифровых изображений мы можем 
определять сотни параметров колосьев, 
как основных, так и их производных, и да-
лее использовать их для разработки ме-
тодов и классификаций, а также оценки 

еще не были заметны, но в феромонных 
ловушках, которые ученые разработали 
ранее, были обнаружены особи сибирско-
го шелкопряда.

Предлагаемый подход отличается 
тем, что основан на оценке реакции си-
стемы фотосинтеза растений на измене-
ние условий окружающей среды. В каче-
стве индикатора используется параметр 
чувствительности вегетационного индек-
са NDVI к температуре поверхности Зем-
ли, который позволяет оценить состояние 
растений и их реакцию на климатические 
условия.

Исследования показали, что за два 
года до видимых повреждений деревьев 
насекомыми, реакция деревьев на изме-
нения окружающей среды, в частности на 
температуры почвы, замедляется. Таким 
образом, сдвиги этих параметров могут 
служить индикаторами изменений состоя- 
ния лесных массивов и их реакции на 
внешние факторы. Предлагаемый показа-
тель может быть использован для прогно-
зирования нашествия насекомых-вреди-
телей. С его помощью можно предсказать 
активное распространение вредителей  

продуктивности. Такие технологии обеспе-
чивают высокую степень автоматизации 
сбора информации, ее хранение в базах 
данных, интеграцию с данными о генотипе 
и параметрах окружающей среды, создают 
основу для интеллектуального анализа 
полученной информации. Имеется и еще 
одно важное преимущество: цифровое 
описание колоса и его изображение бу-
дут храниться в базе данных сколь угод-
но долго, тогда как высушенный колос, 
помещенный в бумажный конверт, может 
рассыпаться, сменить цвет или испортить-
ся, и образец будет утрачен», — пояснил 
Дмитрий Афонников.

Он отметил, что селекционеры и гене-
тики, занимающиеся выведением новых 
сортов пшеницы, проявляют большой ин-
терес к разработке и высказывают заинте-
ресованность в работе с ней, чтобы авто-
матизировать кропотливые и длительные 
рутинные процессы, требующие точности 
и концентрации внимания. Кроме того, 
система SpikeDroidDB позволит избежать 
субъективных оценок, ошибок и неточ-
ностей при фенотипировании образцов 
колосьев.

Работа над проектом выполнена при под-
держке Российского научного фонда, проект  
№ 23-14-00150.

Пресс-служба НГУ

в определенном регионе и повысить эф-
фективность защиты лесов.

«Наша задача — предсказать очаги 
массового размножения вредителей до 
начала повреждения деревьев. Причем 
в нашем случае спектральные характе-
ристики деревьев до вспышки не отлича-
ются от таковых на участке, где эпизоды 
массового размножения вредителей не 
происходили. Поэтому для выявления 
зон будущих вспышек использовались не 
данные мультиспектрального анализа, 
а реакция спектральных характеристик 
в ответ на изменение температуры. Для 
оценки функций отклика нам необходимо 
было изучить сезонные кривые выбранных 
показателей. В этом специфика нашего 
подхода. Предлагаемая методика спо-
собна обнаруживать очень ранние стадии 
увеличение популяции насекомых, прежде 
чем ущерб станет очевидным, что позво-
ляет осуществлять ранние меры по защите 
лесов. При этом для оценки характеристик 
нам требуется один день работы на ком-
пьютере без посещения леса. Этот резуль-
тат открывает возможности для оценки 
таких параметров для любой территории, 
покрытой растительностью. Дальнейшие 
исследования, вероятно, помогут точнее 
оценить риск увеличения численности 
сибирского шелкопряда», — отметил Вла-
дислав Суховольский.

В работе также участвовали специалисты из 
Центра по проблемам экологии и продуктивно-
сти лесов РАН (Москва) и Института системати-
ки и экологии животных СО РАН. Исследование 
поддержано Российским научным фондом (грант 
№ 23-66-10015). Материал подготовлен при под-
держке гранта Минобрнауки России в рамках 
федерального проекта «Популяризация науки 
и технологий».

Группа научных коммуникаций  
ФИЦ КНЦ СО РАН

Фото Анастасии Тамаровской

Поврежденные полиграфом пихты
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Нобелевские премии — 2024

Нобелевский комитет назвал имена тех, кто в этом году получил самые престижные в мире научные премии 
по физиологии и медицине, химии и физике. Сибирские ученые традиционно рассказали о сути исследований 
нобелевских лауреатов, а также о том, какие работы по этим тематикам ведут институты и вузы Сибири.

ПРОСТО О СЛОЖНОМ

Лауреатами Нобелевской премии по фи-
зиологии и медицине в 2024 году стали 
Виктор Эмброс (США) и Гэри Равкан 
(США) за открытие микроРНК и ее роли  
в посттранскрипционной регуляции генов. 
О важности и применении этих исследо-
ваний рассказал директор Института хи-
мической биологии и фундаментальной 
медицины СО РАН доктор химических наук 
Владимир Васильевич Коваль. 

кардиомиопатии и другие. Подобные от-
крытия становятся возможными, когда 
появляются новые инструментальные 
методы», — отметил ученый. 

По словам директора ИХБФМ СО РАН,  
в лаборатории биохимии нуклеиновых кис-
лот института начали заниматься темати-
кой микроРНК в середине 1990-х годов, 
одним из первых этими исследования-
ми заинтересовался нынешний научный 
руководитель ИХБФМ СО РАН академик  
Валентин Викторович Власов. Сегодня 
под руководством члена-корреспонден-
та РАН Марины Аркадьевны Зенковой 
научные сотрудники лаборатории активн 
о исследуют микроРНК, РНК-интерфе-
рирующие и их возможное применение 
в медицине, в частности в диагностике  
и терапии, а среди основных направле-
ний деятельности лаборатории — разра-
ботка новых методов регуляции экспрес-
сии генов и терапевтических средств на 
основе олигонуклеотидов и их аналогов.  
В числе важнейших результатов работы — 
исследование микроРНК-направленных 
противоопухолевых препаратов, оценка 
их терапевтического потенциала и специ-
фичности их действия, а также введение 
химических модификаций в состав синте-
тических микроРНК для увеличения тера-
певтического эффекта; изучение малых 
интерферирующих РНК для улучшения их 
доставки в клетки.

Нобелевскую премию по физике в этом 
году присудили американскому ученому 
Джону Хопфилду и британско-канадскому 
исследователю Джеффри Хинтону за «ос-
новополагающие открытия и изобретения, 
которые сделали возможным машинное 
обучение с использованием искусствен-
ных нейросетей». 

далее», — отметил директор Института 
вычислительной математики и матема-
тической геофизики СО РАН, заведую-
щий кафедрой вычислительных систем 
механико-математического факультета 
Новосибирского государственного уни-
верситета и главный научный сотрудник 
Центра искусственного интеллекта НГУ 
доктор физико-математических наук  
Михаил Александрович Марченко.

Важно отметить, что математические 
основы нейросетей были разработаны 
именно в нашей стране. В 1957 году ве-
ликие советские математики Андрей 
Николаевич Колмогоров и Владимир 
Игоревич Арнольд решили тринадцатую 
проблему Гильберта, доказав, что слож-
ные функции можно заменять простыми, 
а все существующие математические 
операции — сложением и суперпозицией.  
В 1980-х годах четко была показана связь 
этого открытия с нейросетями.

На сегодняшний день в России есть 
ряд очень сильных университетов, ин-
ститутов и высокотехнологичных компа-
ний, где разрабатываются и применяются  
к новым задачам нейросети и создаются 
центры искусственного интеллекта. Это  
и Московский государственный универси-
тет им. М. В. Ломоносова, и Московский 
физико-технический институт (государ-
ственный университет), и Санкт-Петер-
бургский государственный университет,  
и Университет ИТМО (Санкт-Петербургский 
государственный университет информа-
ционных технологий, механики и опти-
ки), и Новосибирский государственный 
университет, и Институт AIRI Сбербанка,  
и Яндекс, и МТС и многие другие.

Так, в Центре искусственного интел-
лекта НГУ ведется разработка методов 
искусственного интеллекта для умного 
города. Среди проектов центра — цифро-
вые двойники для управления городски-
ми инфраструктурами и строительными 
проектами, городской транспорт, распре-
делительные сети для энергетики, экс-
плуатация в городе полупроводниковых 
edge-устройств, компьютерное зрение для 
медицинских задач. В Институте матема-
тики им. С. Л. Соболева СО РАН и в НГУ  
в школе академиков Юрия Леонидовича 
Ершова и Сергея Савостьяновича Гонча-
рова разрабатываются базовые методы 
семантического моделирования — основы 
создания доверенных систем искусствен-
ного интеллекта. Ученые Математического 
центра в Академгородке занимаются в том 
числе созданием нейросетевых подходов, 
которые позволят анализировать распро-
странение эпидемий в стране. В Институте 
систем информатики им. А. П. Ершова СО 
РАН работает школа академика Андрея 
Петровича Ершова. 

В Академгородке методы искусствен-
ного интеллекта в свое время начали 
разрабатывать в Вычислительном центре 
СО АН СССР (прежнее название ИВМиМГ 
СО РАН) по инициативе академика Гурия 
Ивановича Марчука. «В Институте вычис-
лительной математики и математической 
геофизики СО РАН мы применяем системы 
искусственного интеллекта для создания 
цифрового двойника ЦКП “Сибирский 

кольцевой источник фотонов”, а также 
для обработки геофизических данных, 
решения задач природоохранного прог- 
нозирования, вычислительной химии, 
биоинформатики, разработки методов 
информационной безопасности для ана-
лиза атак на вычислительные системы  
и системы хранения данных», — рассказал 
Михаил Марченко.

В Институте теплофизики им. С. С. Ку- 
тателадзе СО РАН на основе методов ис-
кусственного интеллекта создаются про-
граммные комплексы для математического 
моделирования процессов тепломассопе-
реноса в газах и жидких средах. Ученые 
Института физики полупроводников им. 
А. В. Ржанова СО РАН делают элементную 
базу для отечественных вычислительных 
систем, анализируют новые виды вычисли-
тельных устройств. В ФИЦ «Институт цито-
логии и генетики СО РАН» разрабатываются 
методы обработки больших биологических 
данных и поиска биологической информа-
ции по научным публикациям.  

«Как я понял из комментариев ве-
дущих специалистов по искусственному 
интеллекту, многим из них решения Нобе-
левского комитета сейчас кажутся нело-
гичными, но я думаю, что со временем всё 
разъяснится. То, что Нобелевские премии 
по физике и химии в этом году дали за 
исследования в области информационных 
технологий, фактически говорит о том, 
какой прорыв позволили совершить ней-
росети в этих областях», — сказал Михаил 
Марченко.

Нобелевскую премию по химии в 2024 
году получили американский профессор 
Дэвид Бейкер и британские исследовате-
ли, научные сотрудники компании Google 
DeepMind, Демис Хассабис и Джон Джам-
пер за дизайн и предсказание структу-
ры белков вычислительными методами.  
О значимости этой научной работы рас-
сказал заместитель директора Института 
химической биологии и фундаментальной 
медицины СО РАН, заведующий лабора-
торией структурной биологии кандидат 
физико-математических наук Александр 
Анатольевич Ломзов.

В. В. Коваль

М. А. Марченко

А. А. Ломзов

«Этих ученых можно считать праро-
дителями нейросетей. Джон Хопфилд 
изобрел полносвязную нейронную сеть  
с симметричной матрицей связи. За ос-
нову он взял соотношения из физики — 
теорию магнетизма и спиновые модели —  
и создал инструмент для распознавания 
любой информации, закодированной  
в матрице. Джеффри Хинтон пошел даль-
ше и на основе сети Хопфилда разработал 
нейросеть под названием “машина Боль-
цмана”, которая обладала свойством сто-
хастичности и позволяла решать сложные 
комбинаторные задачи, а также задачи 
оптимизации. Это действительно рабо-
чие инструменты. Однако они не очень 
широко применялись, потому что массово 
доступные компьютеры тогда были доста-
точно слабыми, а потом стали появляться 
другие инструменты. В настоящее время 
используются уже другие архитектуры 
нейросетей: сверточные нейронные сети, 
трансформеры, диффузионные, PINN и так 

«Джон Джампер и Демис Хассабис 
создали программу на базе искусствен-
ного интеллекта AlphaFold. Они научились  
с помощью методов машинного обучения 
предсказывать пространственную струк-
туру белков. До них эту проблему никто 
не мог решить более пятидесяти лет. Дэ-
вид Бейкер разработал алгоритмы и про-
граммы для дизайна белков. Благодаря 
инструментам и открытиям этих ученых 
поиск лекарственных препаратов должен 
значительно ускориться. Классический по-
иск состоит в том, что нужно взять струк-
туру белка и подобрать к ней молекулы, 

«Существует Центральная догма мо-
лекулярной биологии, согласно которой 
генетическая информация, заложенная  
в виде ДНК, передается в процессе транс-
крипции в РНК, далее в ходе трансляции 
преобразуется в белок. Эта догма обрас-
тает большим количеством новых допол-
нений. Помимо того, что РНК способна 
нести генетическую информацию и пре-
образовывать ее в белок, оказалось, что 
у нее также есть и другие функции. Пер-
вые научные публикации на тему малых 
некодирующих РНК — микроРНК — начали 
появляться в начале 1990-х годов, именно 
тогда Виктор Эмброс впервые обнаружил, 
что в клетках находятся небольшие корот-
кие последовательности РНК, состоящие 
в среднем из 20 нуклеотидов, которые не 
транслируются в белки. Это исследова-
ние позволило определить, что микроРНК 
способны регулировать экспрессию ге-
нов на уровне транскрипции и трансляции  
и блокировать производство белка. Из-
вестно более полутора тысяч малых не-
кодирующих РНК, регулирующих экспрес-
сию генов, а их уровень в клетке может 
свидетельствовать о наличии каких-либо 
патологических изменений. Сегодня мик- 
роРНК относится к фундаментальному зна-
нию, которое составляет основу знаний  
о клетках, а открытие малых некодирую-
щих РНК сильно расширило наше понима-
ние природы», — рассказал В. В. Коваль. 

Исследования в области изучения  
и применения РНК за последние 20 лет 
уже в третий раз отмечаются присуж-
дением Нобелевской премии по физи-
ологии и медицине. В 2006 году амери-
канские ученые Эндрю Файер и Крейг 
Мелло стали лауреатами премии за от-
крытие РНК-интерференции — эффекта 
гашения активности определенных генов.  
В 2023 году венгерский биохимик Ката-
лин Карико и американский иммунолог 
Дрю Вайсман получили Нобелевскую пре-
мию за открытия, позволившие создавать  
мРНК-вакцины, прежде всего против ко-
ронавирусной инфекции. 

«В прикладной медицинской науке  
знания о различных молекулах РНК, в част- 
ности о микроРНК, используются в разра-
ботке лекарственных препаратов, а так-
же в диагностике различных болезней,  
в числе которых лейкозы, колоректальный 
рак, сердечно-сосудистые заболевания, 
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которые подойдут под функциональные 
части этого белка, как ключ к замку. Од-
нако задача не так проста: мы не знаем 
пространственную структуру большинства 
белков. С помощью программы AlphaFold 
можно решить эту проблему. Есть и фунда-
ментальная польза открытий: с помощью 
знаний о пространственной структуре бел-
ков ученые смогут лучше понимать роль 
тех или иных белков в клетках и живых 
организмах», — сказал Александр Ломзов. 

Получение структуры белков экспери-
ментальными методами — сложный про-
цесс. На первом этапе необходимо полу-
чить и наработать в больших количествах 
белок для последующих экспериментов, 
что не всегда возможно. Сейчас это дела-
ют тремя способами: с помощью рентге-
новской кристаллографии, ЯМР-спектро-
скопии и криоэлектронной микроскопии.  
В первом случае необходимо получить 
кристалл белка и расшифровать его 
структуру на основании данных рассеи-
вания рентгеновских лучей. Второй ме-
тод заключается в том, что нужно взять 
специальным образом меченный белок, 
провести с помощью ЯМР-спектрометра 
эксперименты, проанализировать полу-
ченные спектры и попытаться установить 
структуру. Третий способ предполагает, 
что образцы мгновенно замораживают  
и исследуют с помощью электронного ми-
кроскопа при температуре жидкого азота. 
Чтобы восстановить пространственную 
структуру из экспериментальных данных, 
нужно иметь большие компьютерные мощ-
ности. Кроме того, все эти методы дорого-
стоящие и трудоемкие, могут занимать до 
нескольких лет работы при определении 
структуры только одного белка. Такие ин-
струменты, как AlphaFold, позволят про-
водить исследования гораздо удобнее.

Структуру белков изучают и в ИХБФМ 
СО РАН. В 2022 году ученым удалось пер-
выми в мире получить структуру челове-
ческого белка NEIL2 (гликозилазы), от-
вечающего за репарацию поврежденных 
оснований ДНК. Помимо этого, ИХБФМ СО 
РАН является оператором станции «Струк-
турная диагностика» Центра коллектив-
ного пользования «Сибирский кольцевой 
источник фотонов». Здесь будут прово-
дить исследования методом макромолеку-
лярной, или белковой, кристаллографии.

«В нашем институте ведутся разнопла-
новые исследования структуры и функций 
белков, мы занимаемся поиском новых 
природных белков, созданием терапев-
тических соединений на их основе. Нам 
необходимо понимать, как работают бел-
ки, а без построения и анализа простран-
ственной структуры это практически не-
возможно. Оба подхода — и компьютерный 
дизайн, и построение структуры с помо-
щью AlphaFold — имеют большой потенциал  
и уже активно применяются для разработок 
в области биомедицины: это и терапевти-
ческие соединения, и диагностические 
тест-системы. Также они используются  
в области практически применимых вещей, 
например в сыроварении, где необходимо 
создавать функциональные белки для сво-
рачивания молока, или в области зеленых 
технологий — для разработки ферментов, 
которые бы расщепляли пластик. Разница  
в подходах лишь в первоначальных дан-
ных. В случае компьютерного дизайна 
исследователи задают нужные функции 
белков и пытаются под них создать ами-
нокислотные последовательности белков. 
Во втором методе анализируются данные 
о последовательности аминокислот, и на 
основе этого создаются модели трехмер-
ной структуры белков», — отметил ученый.

Подготовили Кирилл Сергеевич,  
Диана Хомякова, Полина Щербакова

Фото предоставлены спикерами  
и из открытых источников (обложка)

Молодежная лаборатория  
ИМКБ СО РАН: путь к новым  
методам терапии воспалительных 
заболеваний кишечника
В Институте молекулярной и клеточной биологии СО РАН начинает работу молодежная 
лаборатория моделирования патологий человека. Ученые — победители гранта национального 
проекта «Наука и университеты» — активно исследуют молекулярно-генетические механизмы 
развития воспалительных заболеваний кишечника и разрабатывают новые подходы  
для их лечения. 

Молодежную лабораторию основали  
в мае 2024 года. Ученые уже приступили 
к реализации плана, который поддержало 
Минобрнауки России. «Тематика нашей 
лаборатории логично вытекает из преды-
дущего проекта, финансируемого грантом 
Российского научного фонда. Мы пытались 
предсказать общие механизмы, харак-
терные для воспалительных заболеваний 
кишечника лабораторных животных. Нам 
стало интересно, будут ли эти механизмы 
воспроизводиться на человеке», — поясня-
ет заведующая лабораторией моделиро-
вания патологий человека и молодежной 
лабораторией кандидат биологических 
наук Елена Николаевна Кожевникова.

Воспалительные заболевания кишеч-
ника (ВЗК) — это группа хронических за-
болеваний, которые поражают желудоч-
но-кишечный тракт и вызывают воспаление 
его слизистой оболочки. К ним относятся 
болезнь Крона и язвенный колит. С каждым 
годом такие состояния всё чаще выявляют 
у людей в возрасте от 20 до 40 лет. На се-
годняшний день не существует действен-
ных препаратов для полного избавления 
от ВЗК. Для большинства пациентов это 
неизлечимые заболевания, с которыми им 
приходится мириться всю жизнь.

Воспалительные заболевания кишеч-
ника до недавнего времени никто не пы-
тался лечить генотерапевтическими ме-
тодами, потому что сложно найти какую-то 
одну мутацию, которая их вызывает. Суще-
ствует несколько подходов в разработке 
направленной терапии, но идея всегда 
одинаковая. Известна некая мишень — 
как правило, это ген или область гено-
ма, необязательно кодирующая часть,  
в которой необходимо что-то исправить. 
Задача ученых — разработать препарат  
и понять, каким образом лучше доставить 
его к мишени. За последние 15 лет зарегис- 
трированных генотерапевтических пре-
паратов становилось всё больше. Сегодня 
зарубежные компании выводят на рынок 
качественные, но дорогостоящие лекар-
ства, которые чаще всего направлены на 
лечение орфанных (редких) болезней. 

«Мы используем различные подходы 
для исследования воспалительных забо-
леваний кишечника. ВЗК не обусловлены 
одной конкретной причиной или мутацией. 
Наша цель — найти что-то общее в форми-
ровании этого недуга. Если выяснится, что 
при ВЗК меняется активность одного гена 
или группы, мы попробуем доставлять ге-
нотерапевтические препараты для включе-
ния или выключения этих генов в эпители-
альной ткани кишечника. У нас есть разные 
подходы: мы можем использовать интер-
ферирующие РНК для выключения генов 
или изменения их сплайсинга (процесс 
удаления из молекулы РНК определенных 
участков и соединения оставшихся в одну 
молекулу. — Прим. ред.) либо доставлять 

специальные белки в комплексе с нуклеи- 
новыми кислотами для инактивации ге-
нов. Для нас важно опираться на прошлый 
опыт в этой области, чтобы использовать 
имеющиеся наработки», — говорит Елена 
Кожевникова.

Есть случаи, при которых генотерапия 
становится единственным эффективным 
способом лечения, позволяющим пациен-
там с редкими заболеваниями получить 
шанс на улучшение качества жизни и здо-
ровья. Если поврежденный ген отвечает 
за производство определенного продукта, 
например при диабете или гормональных 
нарушениях, можно использовать замес- 
тительную терапию: вводить инсулин или 
давать гормоны. Однако существуют за-
болевания, при которых только генотера-
пия поможет справиться с последствиями 
врожденных мутаций. Пример — мышеч-
ная дистрофия, когда гены отвечают за 
регуляцию процесса формирования нерв-
но-мышечных контактов.

Лучше понять сложные процессы, ко-
торые происходят в организме человека, 
ученым помогают модельные животные. 
Сотрудники молодежной лаборатории 
проводят исследования на специально 
выведенных мышах со сломанным геном.

«Мы работаем с нокаутной линией 
мышей Muc2, которую создали в Меди-
цинском колледже Альберта Эйнштейна 
(США) и привезли в виварий Института ци-
тологии и генетики СО РАН. Это очень хо-
рошая модель хронических вялотекущих 
воспалительных заболеваний кишечника. 
Когда нарушается муциновый барьер — 
защитный слой, который выстилает киш-
ку изнутри, могут возникать воспаления.  
У мышей Muc2 сломан ген муцин-2, из-за 
чего у них развивается колит», — расска-
зывает научный сотрудник лаборатории 
моделирования патологии человека кан-
дидат биологических наук Юлия Влади-
мировна Попова.

В молодежную лабораторию берут са-
мых мотивированных студентов и пред-
лагают достойные условия для работы  
и развития, каждый сможет проявить себя 
и реализовать свои идеи.

«Сейчас наша лаборатория активно 
ищет аспирантов. С молодыми учеными 
прекрасно сотрудничать: они создают по-
зитивную атмосферу в лаборатории, много 
времени проводят вместе и постоянно что-
то придумывают. Ребята больше работают 
руками, а мы отвечаем за организацион-
ную часть или пишем статьи. Наша задача, 
как старших коллег, не только делиться 
знаниями, но еще делать профессию бо-
лее привлекательной для молодых людей. 
Я не представляю, какой была бы наша 
страна через 50 лет без науки», — отмечает 
Елена Кожевникова.

На данный момент в лаборатории тру-
дятся четверо студентов и аспирантов, 

которые параллельно продолжают обу-
чение в университете. У каждого из них 
собственные планы и амбиции, но все они 
увлечены наукой и идеями молодежной 
лаборатории. 

«Раньше я была электронным микрос- 
копистом и занималась только этим мето-
дом. Но мне всегда хотелось работать над 
полноценным проектом и осваивать что-то 
новое. Я попала в лабораторию Елены Ни-
колаевны Кожевниковой еще в Научно-ис-
следовательском институте нейронаук  
и медицины. Затем мы переехали в Инсти-
тут молекулярной и клеточной биологии 
и основали собственную лабораторию 
моделирования патологий человека. За 
три года работы я освоила конфокаль-
ную лазерную микроскопию, научилась 
работать с клеточными культурами и со- 
здавать трехмерные культуры органов — 
органоиды. Мы извлекаем из взрослой 
мыши стволовые клетки, которые нахо-
дятся в толстой кишке, и выращиваем их 
в специальном матриксе. Они начинают 
замыкаться сами на себя и формировать 
сферообразные структуры, имитирующие 
кишку в микроскопическом масштабе 
по своей архитектонике», — объясняет 
младший научный сотрудник студентка 
третьего курса аспирантуры Снежанна 
Сергеевна Медведева.

В области биомедицины каждый но-
вый шаг приближает ученых к открытиям, 
которые смогут существенно изменить 
качество жизни пациентов. У сотрудников 
лаборатории моделирования патологий 
человека глобальные планы на этот счет.

«Уже много лет мы специализиру-
емся на лабораторных животных, моде-
лируем на них воспалительные заболе-
вания кишечника. Хотелось бы работать  
с образцами от пациентов с ВЗК. Поэтому 
сейчас мы взаимодействуем с заведую-
щим научно-исследовательской группой 
эпигенетики и метагеномики Института 
перинатологии и педиатрии ФГБУ “Нацио- 
нальный медицинский исследователь-
ский центр им. В. А. Алмазова” Минздрава 
России и вице-президентом Российского 
общества по изучению воспалительных за-
болеваний кишечника кандидатом меди-
цинских наук Станиславом Игоревичем 
Ситкиным. Планируем поработать вместе  
с врачами, чтобы обсудить с ними подходы 
и проверить нашу гипотезу на пациентах 
с подтвержденным диагнозом. Наработки 
по 3D-клеточным системам могут быть 
использованы не только в заявленном 
проекте, но и совместно с результатами 
других групп способствовать созданию 
отечественных лекарств», — делится пла-
нами Елена Кожевникова.

Софья Казакова,  
студентка отделения журналистики 

Гуманитарного института НГУ
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Лабиринты евразийской интеграции

В новосибирском Академгородке прошла II Международная конференция «Сибирь — Центральная Азия: экономические,  
исторические и гуманитарные взаимодействия», организованная Сибирским отделением РАН и Институтом экономики  
и организации промышленного производства СО РАН совместно с Новосибирским государственным университетом  
и Евразийским национальным университетом им. Л. Н. Гумилёва (Республика Казахстан).

В научном форуме приняли участие бо-
лее 50 исследователей из России, Китая, 
Казахстана, Киргизстана, Узбекистана, 
Таджикистана и Азербайджана. «Наше 
мероприятие не следует считать чисто 
научным, — сказал, открывая конферен-
цию, заведующий Центром стратегическо-
го анализа и планирования ИЭОПП СО РАН  
и директор Международного научного цен-
тра СО РАН по проблемам трансграничных 
взаимодействий в Северной и Северо-Вос-
точной Азии доктор экономических наук 
Вячеслав Евгеньевич Селивёрстов. —  
Мы собрались с дальним прицелом на меж- 
государственную стратегическую иници-
ативу, насыщаемую конкретным содер-
жанием: совместными исследованиями 
и разработками, межуниверситетскими 
взаимодействиями, инвестиционными 
проектами и так далее». Заместитель 
председателя СО РАН академик Николай 
Петрович Похиленко отметил, что об-
суждение направлений сотрудничества 
должно касаться актуальной проблемати-
ки, например аграрных технологий: «В на-
стоящее время трендом стало получение 
органической продукции, а для этого нуж-
ны новые подходы и новые материалы».

В установочном докладе Вячеслава 
Селивёрстова были выделены четыре 
группы сегодняшних геополитических 
вызовов и рисков: нарастающая внешне-
политическая турбулентность, непред-
сказуемость технологического прогрес-
са, климатические процессы и изменение 
роли пространства, превратившегося из 
тормоза экономических взаимодействий 
в их важнейший ресурс. «В новых ус-
ловиях Сибирь играет важнейшую роль 
как центральное звено в треугольнике 
взаимодействий Запада, Востока и Юга 
Евразии, как макрорегион с уникальны-
ми природными ресурсами и с сильным 
научно-инновационным потенциалом, —  
убежден В. Е. Селивёрстов. — То есть Си-
бирь приобретает функции важнейшего 
пространственного резерва России и ядра 
новой конфигурации евразийских эконо-
мических и научно-технических взаимо-
действий». При этом всем сторонам тако-
вых взаимодействий следует отказаться 
от двух живучих мифов — об отсталости 
стран Центральной Азии и о Сибири как 
сырьевой колонии. Впрочем, Сибирскому 
макрорегиону еще предстоит переход на 
новую модель развития, которую уже на-
чал реализовывать Китай. В основе этой 
модели — акцент на науку, технологии  
и знания как базис модернизации; на 
систему современного стратегического 
планирования и управления; на поддер-
жание связанности пространства страны; 
на человека и социальное развитие.

Министр экономического развития Но-
восибирской области Лев Николаевич 
Решетников анонсировал совещание  
с участием премьер-министра Михаила 
Владимировича Мишустина по прора-
ботке новой Стратегии пространственного 
развития России: «Уже сейчас могу ска-
зать, что связям со странами Центральной 
Азии там уделено особое место». Чинов-
ник представил Новосибирскую область 
как потенциально опорный регион для 
разного рода взаимодействий с этими 
странами, в первую очередь транспор-
тно-логистических: «С точки зрения ста-
тистики наш регион — крупнейший хаб не 

только Сибири, но и всей России». Другим 
преимуществом НСО был назван ее высо-
кий научно-технологический и образова-
тельный потенциал, при этом Лев Решет-
ников подчеркнул особую роль программы 
«Академгородок 2.0»: «Это прежде всего 
стройка. Строительство СКИФа, кампуса 
НГУ, второй очереди Академпарка». Важ-
ными элементами «Академгородка 2.0» 
были также обозначены Международный 
математический центр и Центр компетен-
ций «Генетические технологии».

«Сотрудничество с республиками 
Средней Азии в области здравоохране-
ния не прерывалось с советских времен, 
но время ставит вопрос о сотрудничестве 
именно в сфере медицинской науки», — 
акцентировал заместитель председате-
ля СО РАН академик Михаил Иванович 
Воевода. Он рассказал о потенциале 
медицинского направления Сибирского 
отделения РАН: в 13 профильных учреж-
дениях работают 19 академиков, 12 чле-
нов-корреспондентов РАН, 480 докторов 
и 760 кандидатов наук. Одним из актуаль-
ных направлений сотрудничества Михаил 
Воевода назвал исследование миграций 
диких животных и прежде всего птиц как 
потенциального источника эпидемической 
угрозы. Птицы переносят вирусы несколь-
ких типов гриппа и энцефалита, других 
опасных заболеваний человека и домаш-
них животных, а через Центральную Азию 
проходят основные маршруты сезонных 
перелетов. «Во всей Евразии работает все-
го несколько горячих точек наблюдения 
за потенциальными переносчиками пти-
чьего гриппа, в том числе на озере Чаны 
в Новосибирской области, — рассказал 
академик, — но мы крайне нуждаемся  
в расширении сети мониторинга зооноз-
ных вирусных инфекций».

О научном и образовательном потен-
циале Новосибирского государственного 
университета говорил его ректор акаде-
мик Михаил Петрович Федорук. С одной 
стороны, НГУ прочно занимает лидирую-
щие позиции в национальных рейтингах 

и весьма достойные — в международных, 
особенно по отдельным направлениям 
науки. С другой стороны, университет 
(в отличие от советской эпохи) мало вос-
требован в странах Центральной Азии  
и Казахстане. «Китайское присутствие  
в студенческой среде стало перевешивать 
казахстанское», — констатировал ректор 
НГУ. Из Таджикистана и Киргизстана в НГУ 
обучается только по 20 человек, связи  
с Казахстаном и Узбекистаном более мас-
штабные: кроме образовательных услуг, 
на основе соглашений реализуется ряд 
совместных проектов. 

Директор Государственной публичной 
научно-технической библиотеки СО РАН 
доктор исторических наук Ирина Владими-
ровна Лизунова информировала о крупных 
исследовательских и просветительских 
проектах ГПНТБ СО РАН. В частности, на 
новой базе начато изучение эгодокумен-
тов (частной переписки, дневников, вос-
поминаний и так далее) участников Рус-
ско-японской, Первой мировой и Великой 
Отечественной войн, других вооруженных 
конфликтов. «Этот проект уже сегодня по-
лучает огромный резонанс и вызывает ин-
терес не только в России», — отметила Ири-
на Лизунова. Визитной карточкой ГПНТБ 
она назвала ежегодные международные 
конференции Libway и предложила колле-
гам из стран Центральной Азии активнее 
участвовать в другом библиофоруме — 
Homo Legens (человек читающий), тем бо-
лее что с этими государствами библиотека 
заключила и реализует десять соглашений. 
В целом директор ГПНТБ подчеркнула для 
всех евразийских стран важность государ-
ственной поддержки чтения: библиотечно-
го, детского, семейного.

Конкретное направление сотрудниче-
ства сибирских ученых и промышленников 
со странами Центральной Азии обозначил 
Николай Похиленко. Речь идет о сапропе-
лях — уникальном органо-минеральном 
сырье, образующемся в донных отложе-
ниях западносибирских озер. «Сапропель 
нетоксичен, не наносит вреда здоровью 

людей и животных и содержит в большом 
количестве биологически активные веще-
ства и витамины, 16 аминокислот, макро-  
и  микроэлементы, — рассказал ученый. —  
Эти вещества находятся в доступной для 
усвоения растениями, животными и че-
ловеком природной форме. В начале XX 
столетия крестьяне Барабы подкармли-
вали коров сапропелем, благодаря чему 
сибирское сливочное масло получало 
золотые медали на международных яр-
марках, а затем интерес к этому ресурсу 
пошел на убыль». 

Богатый химический состав сапропе-
лей позволяет использовать их в широ-
чайшем диапазоне: от растениеводства  
и животноводства до медицины и косме-
тологии. «Большинство российских сапро-
пелей находится на юге Западной Сиби-
ри, — сообщил Николай Похиленко, — их 
прогнозные ресурсы составляют порядка 
17 миллиардов тонн, из которых 9 мил-
лиардов приходится на Новосибирскую 
область». Ученый отметил ценность это-
го сырья прежде всего для Узбекистана: 
во-первых, сапропели обладают «огром-
ной водоудерживающей способностью»,  
а во-вторых, идеальны для восстановле-
ния почвенной биоты после многолетнего 
выращивания хлопка либо на засоленных 
землях Каракалпакии.

О готовности сотрудничать в этом на-
правлении сообщил вице-президент Ака-
демии наук Республики Узбекистан доктор 
геолого-минералогических наук Абдура-
зак Умирзаевич Мирзаев. Он возглавляет 
одно из трех территориальных отделе-
ние АН РУз, Навоийское, расположенное 
в индустриальном сердце Узбекистана 
и тесно связанное с промышленными  
и аграрными компаниями региона. На по-
лях конференции был составлен протокол 
о намерениях организовать производство 
органо-минеральных смесей на базе кар-
бамида и сульфата аммония, производи-
мого АО «Навоиазот», сапропеля от ЗАО 
«Барабинский комбикормовый завод»  
и бентонита, выпускаемого непосред-
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Как нейросеть сможет улучшить работу  
пылеугольных котлов
В Институте теплофизики им. С. С. Кутателадзе СО РАН разработали автоматическую систему 
инициирования и поддержания горения пылеугольных котлов. Новая технология позволит 
значительно повысить эффективность работы угольных электростанций и уменьшить выбросы 
вредных веществ в атмосферу.

Уголь — одно из наиболее перспективных 
энергетических топлив в мире, и в России, 
в Сибири, особенно в Восточной Сибири, —  
основное горючее для энергетики, как  
в краткосрочной, так и в долгосрочной 
перспективе. На угольных теплоэлектро-
станциях установлены сотни паровых кот-
лов марок БКЗ, ПК, ТП, производящих от 
35 до 670 тонн пара в час. Эти котлы, про-
изведенные Барнаульским, Подольским 
и Таганрогским котельными заводами, 
сжигают пылеугольное топливо факель-
ным методом. Для растопки и подсветки 
пылеугольного факела в них используется 
дефицитный и дорогой мазут в объеме от 
0,1 % до 3,5 % от суммарного топлива. Од-
нако существуют проблемы с поставками 
этого мазута, его хранением в холодное 
время года, разогревом, взрывобезопас-
ностью, дефицитом и, главное, дорого-
визной. Энергозатраты на собственные 
нужды ТЭС, где используется мазутный 
розжиг и подсветка, увеличиваются на 
2—3 %. Это приводит к повышению тарифов 
на энергию.

Сотрудники Института теплофизики 
им. С. С. Кутателадзе СО РАН разрабатыва-
ют технологию, направленную на создание 
автоматической системы инициирования 
и поддержания горения пылеугольных 
котлов без использования растопочного 
мазута. Она включает в себя вихревую 
горелку с плазменными воспламените-
лями, контрольно-измерительное обору-
дование и датчики управления, а также 
программное обеспечение с встроенным 
нейросетевым алгоритмом.

Сейчас на Новосибирской ТЭЦ-3 ве-
дутся работы по внедрению вихревой го-
релки с плазменным воспламенением. 
Осуществлены тестовые пуски котла без 
использования растопочного мазута.

«Технология направлена на замеще-
ние дорогого мазутного топлива, и сейчас 
мы начали внедрять ее на ТЭЦ-3 Новоси-
бирска. Уже проведены две успешные 
растопки. Наша цель — сделать хорошее 
автоматизированное устройство, которое 

ственно в Навоийском отделении Акаде-
мии наук Республики Узбекистан. 

Участники конференции не избега-
ли острых вопросов и проблемных зон. 
Председатель Совета директоров Евра-
зийского национального университета 
им. Л. Н. Гумилёва (Астана) профессор 
Жаксыбек Абдрахметович Кулекеев обо-
значил основные препятствия и риски на 
пути сотрудничества стран Центральной 
Азии с Россией и между собой. Во-пер-
вых, это сильное неравенство уровней  
и потенциала экономического развития  
и, как следствие, разница в возможностях 
цифровизации, финансовой и интеграци-
онной деятельности (Россия, Казахстан 
и Киргизстан входят в ЕАЭС, остальные 
государства нет). Во-вторых, едва ли не 
основным предметом экспорта четырех 
центральноазиатских стран является 
рабочая сила. К примеру, только в 2023 
году из Таджикистана выехало 652 тысячи 
трудовых мигрантов, 96 % которых напра-
вились в Россию; их ежегодные переводы 
приносят на родину порядка 5 миллиардов 
долларов, при том что весь внешнетор-
говый оборот Таджикистана составляет 
чуть более 8 миллиардов. К этому мож-
но добавить внутриполитическую неста-
бильность государств Центральной Азии 
и политико-экономическую самоизоляцию 
Туркменистана. Тем не менее Ж. А. Куле-
кеев резюмировал: «Как бы ни менялась 
ситуация, у народов этих стран огромное 
желание интегрироваться».

К препонам на пути сотрудничества 
с центральноазиатскими соседями гене-
ральный директор АО «Академпарк» Дмит- 
рий Бенидиктович Верховод добавил 
серьезную зависимость успеха того или 
иного проекта от человеческого фактора. 
Он рассказал, как новосибирская инно-
вационная компания City Air предложила 
разместить в Алма-Ате умные мониторин-
говые станции, которые бы отслеживали 
степень зависимости чистоты городской 
атмосферы от выбросов местных ТЭЦ, но 
смена руководства казахстанского парт- 
нера обнулила проект. «В итоге они сэ-
кономили четыре миллиона на станциях  
и потеряли четыре миллиарда на переобо-
рудовании своих ТЭЦ с бурого угля на газ, 
— подытожил Дмитрий Верховод. — Опыт 
отрицательный, но весьма поучительный. 
Очевидно, что есть проекты, остро востре-
бованные по обе стороны границы, а у си-
бирских ученых и инновационного бизнеса 
есть компетенции для их реализации».

Конференция прошла в формате до-
кладов и дискуссий, сопровождаемых на-
учной экскурсией «Академгородок 2.0».  
В ней участвовали представители власти  
и более чем 30 академических институ-
тов, университетов, высокотехнологичных  
и консалтинговых компаний России, стран 
Центральной Азии, Азербайджана и Ки-
тая (интересный доклад сделал дирек-
тор Института России, Восточной Европы  
и Центральной Азии Академии обществен-
ных наук КНР професор Сунь Чжуанчжи). 
«Это был пример эффективного мозгово-
го штурма с использованием принципов 
научной дипломатии по исключительно 
актуальной проблеме поиска новых путей 
по интенсификации экономического, науч-
но-технического и гуманитарного сотруд-
ничества России со странами Центральной 
Азии. Сотрудничества, в котором Сибирь  
и сибирская наука могут сыграть ключе-
вую роль, — заключил В. Е. Селивёрстов. —  
Так, на площадках форума обсуждался 
вопрос участия СО РАН, НГУ, Академпар-
ка, наукограда Кольцово в формировании 
первого казахстанского академгородка 
под Алма-Атой».

Подготовил Андрей Соболевский
Фото предоставлено  

Вячеславом Селиверстовым

способно работать не только на угле, но 
еще на газе и жидком топливе, чтобы по-
высить эффективность и экологичность 
выработки электроэнергии. Мы также 
сотрудничаем с новосибирской компани-
ей по производству газоаналитического 
оборудования ООО “БОНЭР” — создаем 
датчик оперативного контроля выбросов 
газа на основе показания датчика водо-
рода, то есть подсчитываем баланс водо-
рода и кислорода и определяем уровень 
вредных выбросов», — рассказывает на-
учный сотрудник лаборатории экологи-
ческих проблем теплоэнергетики ИТ СО 
РАН кандидат технических наук Евгений 
Борисович Бутаков.

Использование автоматической си-
стемы инициирования и поддержания 
горения пылеугольных котлов имеет ряд 
преимуществ по сравнению с традиционны-
ми методами. Она обеспечивает стабиль-
ность сжигания, что приводит к снижению 
выброса вредных веществ в атмосферу, 
повышению КПД котла и эффективности 
его работы. Также система автоматизирует 
процесс управления горением и снижает 
риск ошибок и аварий, которые связаны  
с человеческим фактором.

«Мы стремимся решить проблему низ-
кой эффективности сжигания топлива. Для 
того чтобы избежать аварийных ситуаций, 
важно вовремя диагностировать отклоне-
ния в работе котла. Инициирование и под-
держание горения можно контролировать 
технологией плазменного воспламенения. 
Она разрабатывается в нашем институте  
и связана с воспламенением плазмотро-
нов», — объясняет Евгений Бутаков.

На станциях часто сталкиваются с не-
точностью контроля расхода угля и воз-
духа. Для того чтобы диагностировать  
и поддерживать режимы горения, уче-
ные предложили использовать нейронные 
сети. Процесс заключается в том, чтобы 
измерить параметры более чувствитель-
ными датчиками, построить нейронную 
сеть и научить ее выстраивать связь меж-
ду расходом топлива, показаниями дат-

чиков и визуальным контролем. В итоге 
искусственный интеллект будет самостоя- 
тельно считывать точные данные. Подоб-
ным способом можно определять КПД  
и управлять процессом горения в режиме 
реального времени.

«Сейчас перед нами стоит задача — 
взять данные за длительный период с про- 
мышленного котла, обработать их и решить 
многопараметрическую задачу, чтобы ней-
ронная сеть могла предсказывать энерге-
тические выбросы. Тогда по визуализации 
факела мы могли бы определять, какой 
режим горения поддерживается в котле. 
Таким образом, автоматизированная систе-
ма сможет предупреждать о чрезвычайных 
ситуациях. На промышленном эксперимен-
тальном стенде в институте мы обучаем 
нейросеть и создаем аварийные процессы, 
например слишком высокие температу-
ры», — говорит о внедрении нейросетей 
Евгений Бутаков.

Развитие автоматической системы 
инициирования и поддержания горения 
пылеугольных котлов позволит повысить 
эффективность и безопасность работы 
пылеугольных электростанций, снизить 
выбросы вредных веществ и улучшить эко-
логическую ситуацию. Технология может 
стать основой для разработок управления 
горением в других типах котлов и печей.

«Перед нами стоит задача разрабо-
тать автоматическую систему управле-
ния горением не только пылеугольных 
котлов, но газовых и жидкотопливных. 
Сейчас мы занимаемся фундаментальной 
и прикладной частью, взаимодействуем 
с заинтересованными инжиниринговыми 
компаниями Новосибирской области и по-
лучаем от них запросы. Мы нацелены на 
промышленность и предлагаем бизнесу 
готовое решение», — делится перспекти-
вами Евгений Бутаков.

Софья Казакова,  
студентка отделения журналистики 

Гуманитарного института НГУ
Фото предоставлено исследователем

Отработка автоматической системы инициирования и поддержания горения пылеугольных котлов
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Уважаемые читатели!

Редакция «Науки в Сибири» переехала 
на Морской проспект, 2. Стойка с но-
мерами газеты осталась по прежнему 
адресу — проспект Ак. Лаврентьева, 17.

Обращаем ваше внимание, что вход  
в здание на Морском проспекте, 2 
режимный, для посещения редакции 
необходимо договариваться о встрече 
по тел. (383) 238-34-37 и иметь при себе 
документ, удостоверяющий личность.

Уважаемые читатели!

В нашей газете и на сайте нашего из-
дания www.sbras.info мы регулярно 
публикуем ответы ученых на вопросы, 
которые вы нам присылаете, в рубрике 
«Вопрос ученому».

Напоминаем, что задать вопрос учено-
му можно на нашем сайте в разделе  
https://www.sbras.info/form/zadayte-
vopros-uchyonomu либо прислать его 
нам по е-mail: presse@sb-ras.ru, media@
sb-ras.ru. Мы передадим ваш вопрос 
нужному специалисту и опубликуем  
ответ в «Науке в Сибири».

ОТ РЕДАКЦИИ

НАУКА ДЛЯ ОБЩЕСТВА

По этой ссылке  
вы можете  
присоединиться  
к нашей группе  
во «ВКонтакте»

Сайт «Науки в Сибири» 
www.sbras.info

В Забайкалье обнаружены следы  
динозавра мелового периода

По словам ученых, найденные отпечатки 
трехпалых конечностей могут принадле-
жать динозавру, близкому к игуанодон-
тидам — растительноядным динозаврам 
отряда птицетазовых. Предполагается, 
что следы оставлены в раннюю эпоху ме-
лового периода. Находка уникальная — это 
редчайший случай, когда на территории 
России обнаружены следы динозавров, 
второе в России местонахождение в мело-
вых отложениях. Впервые отпечатки стоп 
динозавра были найдены в Кисловодске 
в 1988 году, они принадлежат игуанодо-
ну мелового возраста. В последующем 
известны лишь единичные сообщения  
о находках следов юрских и меловых ди-
нозавров на территории России, преиму-
щественно на Северном Кавказе.

Ученые из России и Китая отправи-
лись в Забайкалье, чтобы посетить клю-
чевые разрезы верхнего мезозоя. Ранее 
в этих отложениях были найдены иско-
паемые остатки рыб, пресноводных рач-
ков (конхостраков) и личинки насекомых 

Полевые работы в Забайкалье провели исследователи из Института нефтегазовой геологии  
и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, Института природных ресурсов, экологии и криологии  
СО РАН (Чита) и Нанкинского института геологии и палеонтологии (Китай). Одним из важнейших 
итогов экспедиции стали находки следов динозавров.

Вверху: 1 — щитень, 2 — хвост щитня. Внизу: 1 — личинка насекомого, 2 — насекомое из отряда двукрылыхПлита со следами динозавра

Исследователи из России и Китая. Сидят Цзяхао Ли (NIGPAS) и Всеволод Ефременко (ИНГГ СО РАН), стоят: Евгений Василенко (ИПРЭК СО РАН),  
Пётр Ян (ИНГГ СО РАН), Виктория Тимофеева (ИНГГ СО РАН), Арина Кунгурова (ИНГГ СО РАН), Дажань Чжэн (NIGPAS),  
Игорь Косенко (ИНГГ СО РАН), Хайчунь Чжан (NIGPAS), Сяо Тэн (NIGPAS)

(поденок). Все они принадлежат к биоте 
Джехол, окаменевших представителей 
которой в большом количестве находят 
на северо-востоке Китая. Это уникальная 
биота, которая сильно пополнила наши 
представления о живом мире и наземных 
организмах раннего мела (120—130 млн 
лет назад).

Геологи и палеонтологи посетили 
несколько интересных разрезов (Турга, 
Белая Гора, Дая, Усть-Карск), где отобра-
ли образцы ископаемой фауны и туфов,  
а также образцы для детальных седимен-
тологических исследований. Для опреде-
ления абсолютного возраста пород очень 
важны туфы, в которых могут содержаться 
зерна минерала циркона, что позволяет  
с большой точностью проводить радиои-
зотопное датирование.

«Было обнаружено много остатков 
беспозвоночных, — отметил старший на-
учный сотрудник лаборатории палеонто-
логии и стратиграфии мезозоя и кайнозоя 
ИНГГ СО РАН кандидат геолого-минерало-

гических наук Игорь Николаевич Косен-
ко. — Это, в первую очередь, насекомые; 
различные ракообразные (от конхостраков 
и остракод до щитней); кроме того, были 
найдены многочисленные остатки рыб. 
Многие насекомые принадлежат к новым, 
еще не описанным видам. Нам предстоит 
большая работа по их описанию».

Также специалисты отобрали множе-
ство образцов для дальнейших седимен-
тологических исследований. Это поможет 
детально восстановить условия осадко-
накопления в регионе и их постепенные 
изменения. В итоге ученые проведут 
корреляцию пород верхнего мезозоя За-
байкалья с верхнемезозойскими толщами  
в Китае. За счет этого можно будет уточ-
нить возраст отложений Забайкалья,  
а также больше узнать о распространении 
и темпах эволюции биоты Джехол. 

Пресс-служба ИНГГ СО РАН
Фото предоставлены  

исследователями


