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KrokApp –  
персанальны аўдыягід па Беларусі

KrokApp – IT-платформа, якая пераўтварае краіну  
ў вялікі «разумны дом» – зразумелы, дынамічны, сучасны.  
Тут сабраныя цікавыя факты пра больш за 70 гарадоў Беларусі.
Кантэнт на трох мовах – беларускай, англійскай, рускай. 
Маецца прататып для чэшскай і кітайскай моў. 

krokapp.by 
krokapp.com contact@krokapp.com

Інфармацыйна–аналітычны цэнтр  
бесперапыннага аўтаматызаванага  
маніторынгу 

Прызначаны для забеспячэння аўтаматызаванага распазнавання  
галасавых сігналаў жывёл (птушак) у абраных месцапражываннях  
і экасістэмах.

https://bird-voice-iac.ssrlab.by/ contact@ssrlab.by

Corpus.by – інтэрнэт-платформа  
па апрацоўцы тэксту, маўлення  
і іншых даных

Прадстаўляе 74 сэрвісы для праграмістаў, лінгвістаў, філолагаў, студэнтаў,  
выкладчыкаў. Платформа забяспечвае просты і ўстойлівы доступ да сродкаў  
і інструментаў апрацоўкі электроннага тэксту і маўлення для аналізу,  
даследавання або аб’яднання такіх набораў даных на беларускай,  
рускай і англійскай мовах. 

https://corpus.by/ contacts@corpus.by
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ПРАБЛЕМ ІНФАРМАТЫКІ  
НАН БЕЛАРУСІ 
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НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ

Биосенсоры c биологическими макромолекулами в качестве 
распознающих элементов устройств уверенно закрепляются 
на рынке диагностических систем для прямого обнаружения или 
измерения концентрации различных веществ, начиная от диагно-

стики заболеваний и вплоть до экологического мониторинга. Специалистами 
сектора метаболизма и функций белков растений Института эксперименталь-
ной ботаники имени В. Ф. Купревича НАН Беларуси под руководством 
кандидата биологических наук Олега Иванова в рамках совместного с Южной 
Кореей проекта разработаны электрохимические биосенсоры, функционали-
зированные высокоаффинно взаимодействующими с тромбином селектив-
ными пептидами. Распознающие элементы биосенсоров являются фрагмен-
тами растительных белковых ингибиторов протеаз, гомологичные участкам 
природных высокоселективных ингибиторов тромбина, непосредственно 
взаимодействующих с каталитической областью фермента. Такие модифициро-
ванные пептидные фрагменты синтезированы при помощи методов 
твердофазного химического синтеза и иммобилизованы на поверхность 
электродов.

Учеными установлено, что созданный прототип биосенсора пригоден для 
определения физиологических и патологических концентраций тромбина  
в крови и обладает селективностью и чувствительностью, позволяющими ему 
стать основой конструкций портативных аналитических систем нового 
поколения при дальнейшем развитии технологии с целью применения 
в клинической диагностике.

Биологические макромолекулы-диагносты 

Автоматизация трансграничной торговли
Центр систем идентификации НАН Беларуси завершил комплексную модернизацию Государственной информацион-
ной системы идентификации, регистрации и прослеживаемости животных и продукции животного происхождения 
(ГИС AITS), которая во взаимодействии с интеграционной системой VET.EPASS обеспечивает формирование 
электронных ветеринарных сертификатов международного формата e- Cert. Они сопровождают партии пищевой 

продукции, произведенной в Республике Беларусь, как для внутренней, так и для внешней торговли и автоматически передаются 
в российскую Федеральную государственную информационную систему «Меркурий», что позволяет значительно ускорить 
процессы взаимных поставок. Аналогичные решения 
используются при экспорте товаров из РФ в нашу страну. 
На 2023–2024 гг. запланирован переход к взаимодействию 
ГИС AITS и VET.EPASS c китайской системой электронной 
ветеринарной сертификации при поставках отечественного 
продовольствия в Китайскую Народную Республику.

30 июня ГИС AITS введена в постоянную промышленную 
эксплуатацию, что увеличило численность пользователей 
системы на 1308 субъектов. В настоящее время в ней 
работает около 9 тысяч белорусских предприятий, 
зарегистрировано более 4,4 млн голов крупного рогатого 
скота и более 2,4 млн свиней.
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Зборнік навуковых прац «Беларускі фальклор. Матэрыялы і даследа-
ванні» уключаны ў Scopus –  самую буйную, цытаваную і аўтарытэтную 
міжнародную базу рецэнзаванай навуковай інфармацыі ў свеце.

Уключэнне ў настолькі ўплывовую базу навуковых даных –  свед-
чанне высокага ўзроўню публікацый перыядычнага выдання.

«Беларускі фальклор. Матэрыялы і даследаванні» даўно і добра вядомае 
спецыялістам як альманах- штогадовік, заснаваны вядучай навуковай установай 
Рэспублікі Беларусь –  Цэнтрам даследаванняў беларускай культуры, мовы 
і літаратуры Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі (галоўны рэдактар –  загадчык 
аддзела фалькларыстыкі і культуры славянскіх народаў, доктар філалагічных 
навук, дацэнт Таццяна Валодзіна). З першага яго выхаду ў свет у верасні 2014 г. 
да сённяшняга дня перад чытачом з’явілася 10 выпускаў. Кожны з іх напоўнены 
рознабаковай і грунтоўнай інфармацыяй, датычнай фальклору і сумежных сфер. 
Гэта і даследаванні архіўных матэрыялаў, у тым ліку рукапісаў збіральнікаў 
фальклору мінулых гадоў і стагоддзяў, і найноўшыя знаходкі сучасных 
навукоўцаў, у тым ліку напрацоўкі ўдзельнкаў палявых этнаграфічных 
экспедыцый па краіне. Значнае месца адведзена вывучэнню народнай творчасці 
ў рэгіянальным і лакальным маштабе, нацыянальным традыцыям, захаваным 
суайчыннікамі ў розных кутках свету, а таксама адметнасцям і агульным рысам 
фальклорнай спадчыны беларусаў і суседніх народаў. Усё гэта стварае 
на старонках выдання цэласную карціну багацця народнай культуры ў рэтра-
спектыве і паказвае яе раўнапраўнае месца на «пасадзе між народамі» –  у яскра-
вай фалькларыстычнай палітры кантыненту і свету. Пазнаёміцца з матэрыяламі 
можна па спасылцы: https://ethno.by/bielaruskifalklor.

За гады развіцця друкаванага праекта ён сабраў мноства прыхільнікаў, 
садзейнічаў папулярызацыі культурнай спадчыны і яе зберажэнню. Асновай жа 
для гэтага былі і застаюцца прафесійная праца найлепшых вучоных і данясенне 
яе вынікаў да айчыннай і сусветнай навуковай супольнасці.

Крупнейшая в нашей стране открытая площадка для обсуждения ключевых 
аспектов развития Глобальной сети Belarus IGF планирует 15 ноября текущего года 
провести в Минске Пятый форум по управлению Интернетом. Его программа 
разрабатывается на базе идей и предложений потенциальных участников 

мероприятия, которые могут разместить их на официальном сайте igf.by. На основе 
поступивших инициатив  будет сформирована тематика для дискуссий, наиболее 
актуальная на сегодняшний день и  интересная всем участникам. Belarus IGF объединяет 
представителей государства, бизнеса, некоммерческих предприятий, крупных международ-
ных технологических компаний, ученых, разработчиков, интернет-пользователей. Это один 
из самых масштабных форумов в регионе, ежегодно собирающий более 300 участников со 
всего мира. Организатором IGF в Беларуси выступает компания hoster.by – крупнейший 
регистратор доменов .BY и .БЕЛ, облачный хостинг-провайдер, эксперт в области 
информационной безопасности. Официальные партнеры – Министерство связи и 
информатизации, Министерство информации Беларуси, OOO «Белорусские облачные 
технологии».

У глабальным рэчышчы ведаў 

Будущее Интернета

Подготовили: 
Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ,

Татьяна ЖДАНОВИЧ
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НЕЙРОЛИНГВИСТИКА  
НА СТЫКЕ НАУК

ейролингвистика 
(от греч. νεῦρον –  
нерв, лат. lingua –  
язык) является одной 

из отраслей психологических 
наук, которая тесно взаимо-
действует с нейрофизиоло-
гией, лингвистикой, невроло-
гией, нейробиологией, генети-
кой, социологией, антрополо-
гией, этнографией, семиотикой, 
кинесикой. Как научная дис-
циплина наибольшее развитие 
она получила в связи с откры-
тиями в физиологии и анато-
мии головного мозга и рече-
вого аппарата. Включает также 
опыт исследования процесса 
формирования сигнальных 
систем у животных. Приклад-
ной аспект прежде всего связан 
с обоснованием методов кор-

Светлана Пашкевич, 
завлабораторией 
нейрофизиологии 
Института физиологии 
НАН Беларуси, кандидат 
биологических наук, 
доцент

рекции нарушений речи, про-
исходящих в процессе разви-
тия, при заболеваниях, трав-
мах и старении. С точки зре-
ния нейролингвистики, 
речь – системная функция, 
а ее дефекты, затруднение или 
невозможность воспроизведе-
ния (речевые агнозии, апрак-
сии, дизартрии, алексии, агра-
фии) –  это системные компен-
саторные или связанные с утра-
ченными навыками нарушения, 
требующие коррекции с помо-
щью различных методов и тех-
нологий, включая биотехноло-
гические и медицинские. Связь 
с психологией проявилась осо-
бенно ярко с началом активного 
применения технологий нейро-
лингвистического программи-
рования (НЛП), обусловленного 
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речевым воздействием на функ-
ции головного мозга, отвечаю-
щие за сознание и подсознание.

Уникальное качество чело-
века – его речь и способность 
создавать языковые системы: 
«Вначале было слово». Мно-
гие представители живых 
существ обладают способно-
стью к общению, но есть и те, 
кто отлично подражает речи 
людей, и даже со смысловой 
нагрузкой. Полагают, что пред-
ставители семейств врановых 
и попугаевых способны выу-
чить и применять свыше 1 тыс. 
слов, в чем превосходят мле-
копитающих (обезьяны усваи-
вают около 500 слов). С 1987 г. 
известна особенность попу-
гаев, которые дают «имена» 
каждому из птенцов еще до того, 

как они учатся общению. Эти 
«имена» –  особый набор зву-
ков, адресованный каждой 
особи персонально. Подобное 
качество соответствует пер-
вой сигнальной системе чело-
века, или чувственному вос-
приятию мира, по И. П. Пав-
лову. Речь представляет вторую 
сигнальную систему, которая 
является результатом обобще-
ния разнородной информации, 
полученной из всевозможных 
источников, часто не совпада-
ющих в пространстве и во вре-
мени, и возникает на базе пер-
вой сигнальной системы в про-
цессе общения между людьми.

От момента рождения 
до последнего дня жизни для 
каждого из нас реализуется 
уникальный план, записанный 
в генетической информации. 
В нем есть временные интер-
валы, так называемые критиче-
ские периоды [1–2]. Они соот-
ветствуют наиболее важным 
этапам адаптации, генетиче-
ски детерминированы харак-
терным замедлением процес-
сов роста и дифференцировки 
тканей и необходимы для пере-
хода на качественно новый уро-
вень развития организма. При 
этом повреждающие факторы 
окружающей среды или отсут-

ствие человеческого общения 
и поддержки способны приве-
сти к необратимым изменениям 
в заложенной природой после-
довательности формирования 
целых областей коры больших 
полушарий мозга. Если ребенок 
до 3 лет не услышит человече-
скую речь, он никогда не смо-
жет разговаривать. Примеры, 
когда детей воспитали живот-
ные, в истории были. Люди –  
социальные существа, и гене-
тическая программа предус-
матривает активацию диффе-
ренцировки стволовых клеток 
головного мозга в те нейроны, 
которые будут иницииро-
ваны к специализации на рас-
познавание речи только в при-
сутствии себе подобных.

Один из первооткрыва-
телей взаимосвязи развития 
речи и функций движений 
рук – невролог, физиолог, психо-
лог В. М. Бехтерев писал: «Сна-
чала развиваются мелкие дви-
жения пальцев рук, затем появ-
ляется артикуляция слов; все 
последующее совершенствова-
ние речевых реакций состоит 
в прямой зависимости от сте-
пени тренировки движений 
пальцев…» [3]. Установлено, 
что в головном мозге речевая 
область расположена рядом 

Рис. 1. Области мозга 
человека, связан-
ные с речью.
Источник: https://
logopedprofiportal.ru/
blog/550444

7/ №7 (245)  /  Июль 2023 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by



8 с двигательной, около трети 
всей площади которой занимает 
проекция кисти руки, которая 
находится близко к зоне речи. 
В нее входят преимущественно 
лобные и височные доли коры 
головного мозга (рис. 1).

Вербальная и невербальная 
коммуникации тесно связаны. 
Наша речь, как правило, эмо-
ционально окрашена опреде-
ленным набором жестов, мими-
кой. Термин «кинесика» ввел 
Р. Бердвистел [4]. Этим он обо-
значил направление исследова-
ния общения людей с помощью 
поз, жестов, положений и дви-
жений. Важный вопрос для 
изучения –  оценка взаимодей-
ствия собеседников друг с дру-
гом на лингвистических уров-
нях (например, лексическом, 
синтаксическом и семантиче-
ском) и модальностях, дости-
жение согласованным обра-
зом понимания коммуникатив-
ного контекста. Например, при 
общении носителей разных язы-
ков обнаружили, что сопрово-
ждающие речь движения рук 
активнее, если лексический уро-
вень недостаточен для выра-
жения мыслей, но если знания 
языка удовлетворительны, кине-
сика невербальных контактов 
будет в меньшей степени выра-
жена [5]. В разговоре использу-
ется динамическая координа-
ция сходства и взаимодополня-
емости как между людьми, так 
и между различными комму-
никативными модальностями, 
и это свидетельствует о муль-
тимодальном, межличностном 
синергическом взаимодействии.

Конкретизировать, где 
и как происходит обработка 
информации в мозге, доста-
точно сложно. Так, на при-
мере русского языка предпри-
няли попытку уточнить, как 
мысленные усилия по измене-

нию регулярных/нерегуляр-
ных форм глаголов отража-
ются на работе нейронных сетей 
головного мозга. Например, 
к регулярному классу для обра-
зования формы глагола приме-
няют дефолтное правило (ска-
жем, в английском языке в про-
шедшем времени регулярных 
глаголов к основе инфинитива 
добавляется -ed, а в русском 
в настоящем времени к основе 
инфинитива в транскрип-
ции добавляется й в окончание 
(кидать –  кида-й-у)). Полагают, 
что нерегулярные формы глаго-
лов хранятся в памяти и извле-
каются оттуда целиком (к при-
меру, go –  went в английском). 
С помощью функциональной 
магнитно- резонансной томогра-
фии (фМРТ) и электроэнцефа-
лографии выявили, что произ-
ношение нерегулярных глаго-
лов ассоциируется с усилением 
функционального взаимодей-
ствия между областью Брока 
и правой средней лобной изви-
линой. При увеличении интел-
лектуальной нагрузки уста-
новили активацию фронто- 
париетальной системы мозга, 
ответственной за процессы ког-
нитивного контроля –  монито-
ринга и управления действи-
ями. При этом функциональ-
ная активность в области Брока 
также линейно возрастала. 
То есть на словообразовании 
регулярных и нерегулярных 
форм глаголов структуры голов-
ного мозга фактически эконо-
мят и поэтому обеспечивают 
такую работу в рамках единой 
функциональной системы [6].

Многие ученые (И. П. Пав-
лов, А. Р. Лурия, А. А. Леон-
тьев, Н. С. Жукова, Е. М. Мастю-
кова, Т. Б. Филичева, В. М. Бехте-
рев, Н. И. Кузьмина, Л. И. Беля-
кова, Л. В. Лопатина) установили 
и доказали взаимосвязь общей 

и мелкой моторики со станов-
лением речи, а также с разви-
тием координации в простран-
стве, воображением, зритель-
ной и двигательной памятью [7].

Язык и речь позволяют нака-
пливать и хранить знания. Для 
умения распознавать звуки, 
музыку, тональные языки (такие 
как китайский) важен не только 
музыкальный слух и хорошая 
память, но и соответствующее 
окружение и среда. Нельзя выу-
чить иностранный язык в совер-
шенстве, не общаясь с его носи-
телями. Речевые центры у них 
формируют различные спо-
собы восприятия простран-
ства и времени. Носители языка 
оперируют жестами, мими-
кой, тональностью, иерогли-
фами, для них традиции бук-
венного изображения символов 
речи имеют не только познава-
тельную функцию, но и защит-
ную. Когда мы учимся рисо-
вать, играть на музыкальных 
инструментах, занимаемся кал-
лиграфией, вязанием, вышива-
нием, плетением бисера, делая 
акцент на совершенствовании 
навыков обеих рук, развиваются 
соответствующие участки коры 
в обоих полушариях голов-
ного мозга. Дополняя это раз-
витием общей моторики (танцы, 
акробатика и т. п.), мы форми-
руем способность конструк-
тивно мыслить, облекать свои 
размышления в форму, при-
давать им ясность и конкре-
тику. А в случае инсульта, ише-
мии, травмы мозга полученные 
в детстве и юности навыки ста-
новятся основой для дублиро-
вания функций и позволяют 
дать прогноз лучшего восста-
новления не только двигатель-
ных, но и речевых центров. Так, 
способы снижения риска воз-
никновения и лечения афа-
зии (невозможность говорить 
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9вследствие серьезных ослож-
нений заболеваний головного 
мозга или его травм) обяза-
тельно включают различные 
виды массажа и развивающие 
упражнения для пальцев рук.

Чтобы оценить реакции кле-
ток мозга на слуховые лингви-
стические стимулы разговор-
ной речи на нескольких уровнях 
(лексическом, семантическом, 
морфосинтаксическом), исполь-
зуют магнитоэнцефалографию 
и алгоритмы классификации 
на основе машинного обуче-
ния [8]. Нарушения речи опре-
деляют по лингвистическим 
тестам, которые позволяют выя-
вить повреждения определен-
ных областей мозга. Во время 
неврологических операций 
по удалению опухоли, после 
травмы или при лечении иных 
заболеваний головного мозга 
пациента выводят из состоя-
ния наркотического сна и про-
водят незначительную стиму-
ляцию электротоком поверх-
ности мозга для картирования 
речевых центров. Это необхо-
димо для сохранения способ-
ности к общению после опе-
рации. Следует отметить, что 
болевых рецепторов в голов-
ном мозге нет. Поэтому проце-
дура хоть и не вполне прият-
ная, но не приносит страданий.

С применением магнитно- 
резонансной томографии визу-
ализируют участки коры голов-
ного мозга и нервные волокна, 
которые определяют как здоро-
вые или требующие присталь-
ного внимания (рис. 2). Функци-
ональная МРТ дополняет кар-
тину наблюдением за локализа-
цией распределения кровотока 
к тем областям, которые наибо-
лее активно реагируют на рече-
вые стимулы. Так разрабаты-
вают методы лечения афазии, 
или «чтения мыслей». Одни уче-

ные посвящают свои исследо-
вания проблемам выявления 
лжи [9], а других увлекает тема 
конформизма как измененного 
поведения под влиянием реаль-
ного или воображаемого дей-
ствия толпы [10]. Но распоз-
навать слова и образы можно 
только при условии, что чело-
век сосредоточится на своих 
мыслях. Это необходимо и для 
внедрения одного из спосо-
бов управления «умной сре-
дой» путем концентрации вни-
мания на конкретном дей-
ствии. Но если нет желания, 
чтобы наши намерения стали 
 кому-то известны, то, с одной 
стороны, можно научиться 
мыслить на нескольких язы-
ках, а с другой –  ничего не изу-
чать и мыслить хаотично. Воз-
можен и третий вариант: иные 
нейролингвистические техно-
логии уже разрабатываются 
для ближайшего будущего.

Речь является результатом 
вербального общения и окра-
шена элементами невербального. 
Поэтому особо выделяют эмо-
циональный интеллект, который 
позволяет не только прогно-
зировать поведение тех, с кем 
происходит обмен информа-
цией, но и занимать более высо-
кие социальные ниши, а также 
формирует основу для луч-
шей адаптации и приспособля-

емости к различным факторам 
окружающей среды и социума. 
Речевая деятельность включает 
как нашу способность говорить, 
так и умение слушать. Воспри-
ятие не одних лишь слов, смыс-
лов, но посредством намере-
ний –  и сути другого человека 
доступно тем, кто обладает осо-
быми качествами, такими как 
сопереживание, эмпатия, забота, 
любовь к ближнему. Не только 
слушать, но и слышать означает 
правильно расшифровывать 
скрытый смысл. А ведь люди 
умеют лгать. Когда мы пишем 
сообщение, то стремимся пере-
дать и произошедшие собы-
тия, и отношение к ним, чтобы 
сформировать группу под-
держки. Прочтение послания 
приводит к разделению мне-
ний в отношении наших истин-
ных намерений. И часто пер-
вое впечатление от получен-
ного сообщения характери-
зует состояние и намерения его 
прочитавшего. Данный факт 
используют для формирова-
ния общественного мнения.

Речь выполняет коммуника-
тивную роль в общении и этни-
ческую –  объединяя народы, 
общности, группы. В соответ-
ствии с закономерностями раз-
вития, какой язык услышан 
и распознан первым, тот и ста-
нет родным, на нем человек 

Рис. 2. Очаги патологии в речевых центрах, визуализированные с помощью МРТ. 
Источник: https://www.hse.ru/neuroling/pathology_resection

9/ №7 (245)  /  Июль 2023 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by



10 и будет впоследствии думать. 
Мы принадлежим к тому народу, 
на языке которого думаем. 
Например, в дворянских семьях 
запрещали говорить по-рус-
ски с новорожденным. С дет-
ства детей обучали француз-
скому и только потом –  рус-
скому. Взросление не позво-
ляло таким людям в полной 
мере понимать своих подчи-
ненных. Неприятие реально-
сти вылилось в протесты дво-
рян и бунты. Полагают, язык –  
это код доступа к сознанию. 
Если человек знает только один 
язык, то разгадать его намере-
ния просто, поэтому полезно 
не только знать и говорить, 
но и думать на разных языках.

Умение передавать мысли 
означает не просто знать много 
разных слов. Необходимо обу-
чаться их воспринимать и пони-
мать. СhatGPT (чат-бот с искус-
ственным интеллектом) может 
оперировать миллиардами слов 
разных языков, но не создаст 
свой. Искусственный интеллект 
не сможет сформировать общ-
ность людей на основе духов-
ных ценностей. Люди уже пыта-
лись создавать искусственные, 
общие для всех языки, но никто 
их практически не использовал. 
В настоящее время почти ничего 
не слышно про эсперанто, 
язык, созданный Л. М. Заменго-
фом. Поэтому только общность 
людей, а не отдельные личности 
способны оживотворить язык.

Речь выражается посред-
ством знаков, символов. Языки 
машинного программирования, 
основанные на сложных форму-
лах и кодах, широко применяют 
для создания «умной среды». 
Основой для них стал англий-
ский язык. Общение в компью-
терной среде неизбежно при-
водит к познанию ценностей 
и развитию более глобализи-

рованной культуры, что выра-
жается в активном проникно-
вении в другие языки англоя-
зычных терминов, устойчивых 
выражений, как и связанных 
с ними уклада жизни, мировоз-
зрений. Общение в «умном про-
странстве» адаптирует и эмо-
циональный интеллект в виде 
систем смайликов, лайков и т. п. 
Для привлечения к активному 
использованию языков машин-
ного программирования соз-
даны интернет- пространство 
и виртуальная реальность. 
Освоение программных языков 
фактически вводит новые пра-
вила развития мелкой моторики 
рук. Не начертание букв и цифр, 
а выстукивание или касание 
точек в ограниченном простран-
стве. В соответствии с законами 
физиологии активизируются 
и наши ассоциативные области 
коры головного мозга, устанав-
ливая новые связи между сти-
мулом и рефлексом. Ускоря-
ются процессы не только обмена 
информацией, но и принятия 
решений, особенно сформиро-
ванные искусственной средой.

Интернет создан под основ-
ные запросы нашей централь-
ной нервной системы. Голов-
ной мозг всегда выбирает стра-
тегии экономии ресурсов. Если 
мы очень голодны, то предпо-
чтем быстрые углеводы (кон-
феты, чипсы, кока-колу). Если 
есть готовый поисковик –  нет 
необходимости ехать в библио-
теку и искать книги. Кроме того, 
критичность мышления осла-
бевает, поскольку экономи-
чески выгоднее и эффектив-
нее следовать правилам, ведь 
в кодовых языках все жестко 
регламентировано. Не буквы, 
а пиксели становятся кодами 
языкового общения и речи. 
Постоянная практика обще-
ния в соцсетях тренирует навык 

быстрого изложения мыслей 
при наборе текста, чего не про-
исходит при личном разго-
воре. Общаясь друг с другом, 
многие сталкиваются с фено-
меном: все понимаю, но ска-
зать не могу; сложно подобрать 
слова; проще написать или при-
слать картинку… Если обратить 
внимание на культуру презен-
таций, то преобладающим эле-
ментом в них является не текст, 
а абстрактная логика, креатив-
ные изображения. Люди, раз-
говаривающие на одном языке, 
перестают понимать друг 
друга в силу специфики про-
фессиональных навыков, осо-
бенно если они связаны с про-
граммным обеспечением. Лим-
бическая система головного 
мозга эволюционно настро-
ена на копирование поведе-
ния успешных, сильных, умных, 
активных. Поэтому не книжные, 
не анимационные, а компью-
терные персонажи становятся 
образцами и предопределяют 
выбор, включающий смену пола, 
отрицание половой принадлеж-
ности и т. п. Создаются плат-
формы для связи людей и их дел, 
смыслов и вещей –  экосистемы.

Особое внимание заслу-
живает развитие Интернета 
тел (internet of bodies, IоB) [11], 
который в перспективе сфор-
мирует единые с виртуаль-
ной сетью вещей платформы 
живых, вероятно, когнитив-
ных или мыслящих существ, 
с указанием или маркировкой 
источника происхождения пер-
вичного материала (рис. 3).

Аудиовизуальные данные, 
сведения о местоположении, 
касаниях экрана отправляются 
и принимаются через телефоны 
и компьютеры. Мы используем 
это в своих интересах в самой 
простой форме для двусторон-
него взаимодействия, говорим, 

10 / №7 (245)  /  Июль 2023 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

НЕЙРОЛИНГВИСТИКА



11получаем подобную информа-
цию взамен, открываем прило-
жения. Системы распознавания 
лица и радужной оболочки глаза 
установлены в аэропортах для 
идентификации людей с целью 
замены паспортов в ближай-
шем будущем. Наши движения, 
позы и жесты постоянно реги-
стрируются камерами наблю-
дения, исследуются на предмет 
«необычных» действий, которые 
могут свидетельствовать о «пло-
хом поведении», используются 
для выявления «повторяюще-
гося» контента с целью пере-
дачи данных корпорациям для 
дальнейшего применения в эко-
номике прогнозирования [11].

НЛП рассматривает мозг 
человека по аналогии с компью-
тером или его аппаратным обе-
спечением, а нюансы индивиду-
альной психологии –  с набором 
программ. НЛП учит внедрять 
готовые алгоритмы психиче-
ской деятельности, содержа-
ние которых зависит от постав-
ленных «программистом» задач. 
Способность адекватно выпол-
нить заданную программу опре-
деляется психической воспри-
имчивостью и физиологическим 
состоянием человека. Поэтому 
психологическое воздействие 
оценивают по изменению физио-

логических параметров (частота 
сердечных сокращений и дыха-
ния, уровень артериального дав-
ления, температуры др.), которые 
используют для формирования 
биологической обратной связи 
и коррекции обучения, позволяя 
человеку по собственному жела-
нию достигать ощущения опти-
мальной комфортности. Именно 
такое состояние подготавливает 
организм к внешнему управле-
нию, основанному на двух прин-
ципах: 1) человеческие суще-
ства никогда не могут постичь 
всей полноты действительно-
сти; 2) мы являемся частью более 
сложных систем, «самоорганизу-
ющихся» и стремящихся к опти-
мальному равновесию или гоме-
остазису. Можно трактовать это 
следующим образом. В соот-
ветствии с первым принципом 
НЛП, человек несовершенен, ему 
постоянно необходима моди-
фикация, получение большего 
количества информации, допол-
нение сенсорных систем интер-
фейсами, операции по моди-
фикации тела, дополнение 
«имплантами», то есть тем, чего 
в человеке не было предусмо-
трено природой и того, что дает 
исключительность и превосход-
ство над другими. Второй прин-
цип НЛП: мы фатально влияем 

на природу, которая от нас очи-
щается, а кто не встроился 
в «зеленую» повестку –  лишний 
в экологическом пространстве 
Вселенной. Причем в НЛП про-
граммист и определяет нормы, 
которым должен соответство-
вать человек, общество и далее –  
вся структура мироздания.

Научные исследования 
в зависимости от того, кто и как 
их применяет, всегда имеют 
оборотную сторону. Как меняют 
наше сознание в аспекте разви-
тия технологии нейролингви-
стики? Не только лечат патоло-
гию речи, но и способны запро-
граммировать ее. Не только 
избавляют от страха, но и фор-
мируют его. Обратная сто-
рона технологий НЛП –  это 
когда с позитивными намере-
ниями нам сообщают, что, соб-
ственно, есть и жить лично 
вам нельзя, так  как это вредно 
для экосистемы планеты.

Однако программист может 
забыть, что действительность 
не виртуальна. Мы не живем 
в компьютерной симуляции. 
Каждый человек в процессе сво-
его индивидуального разви-
тия (онтогенез) повторяет путь 
представителей животного мира 
(филогенез), антропогенез, социо-
генез и привносит  что-то свое. 

Рис. 3. Представлены эмоции, вовлеченность, самосознание и поведение, которые делают живых существ особенными;  
это суть человека (А); гиперсенсорное Я отображает данные, передаваемые в наши тела и из них (Б) 
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Нейролингвистические техно-
логии перспективно применять 
к синтетическим людям и искус-
ственным субъектам, но только 
при условии, что программист 
останется человеком в тради-
ционном смысле этого слова.

В переводе с греческого соф-
рология –  это наука душев-
ной гармонии. В начале 
1960-х гг. колумбийский пси-
хиатр и невролог А. Кайседо 
на основе исследований прак-
тики измененного созна-
ния и техник гипноза разра-
ботал авторскую 12-ступенча-
тую методику восстановления. 
В настоящее время эти вер-
бальные, нетактильные, дыха-
тельные методики развиваются 
в качестве особой терапевти-
ческой стратегии воздействия 
на организм, подверженный 
частым эпизодам стресса. Релак-
сация достигается совокупно-
стью и вариативностью дыха-
тельных и аэробных упражне-
ний, определенных диетических 
правил и гигиены мысленных 
образов. Формирование свое-
образной внутренней экоси-
стемы человека происходит 
на основе модифицированных 
духовных и медитативных прак-
тик. Важным является гедони-
стическое достижение благопо-
лучия и активация физического, 
интеллектуального потенциала 
для преодоления психологиче-
ских барьеров, которые человек 
сам себе создает. Подход основан 
на тех же принципах, что и ней-
ролингвистическое программи-
рование. Но роль программиста 
опытный гид-софролог пере-
дает клиенту. Сеанс может про-
должаться всего 1 час, и за это 
время в процессе беседы выпол-
няется субъективная диагно-
стика; далее следует комплекс 
упражнений, позволяющий 
выявить напряжения и блоки 

в мышцах и избавить от них; 
затем идет погружение в меди-
тацию, объединенную со специ-
альными дыхательными тех-
никами; и наконец, происходит 
завершающий обмен эмоциями, 
позволяющий уточнить сте-
пень эффективности сеанса [12].

Таким образом, нейролинг-
вистика находится на стыке 
наук, успешно сочетая методы 
лингвистики, изучающей 
устройство и функционирова-
ние языка, и нейронаук, основ-
ной объект исследования кото-
рых –  головной мозг, рече-
вая и мыслительная деятель-
ность человека. Картирование 
мозга позволило довольно точно 
определить участки коры боль-
ших полушарий, реагирующие 
на вербальные стимулы. Бла-
годаря нейролингвистике про-
водится диагностика и реаби-
литация речевых нарушений, 
улучшаются методы логопе-
дии, разрабатываются уникаль-
ные техники преподавания ино-
странных языков, формируется 

общественное мнение, поку-
пательский спрос и апроби-
руются рекламные кампании 
и стратегии продажи товаров.

В Университете Националь-
ной академии наук Беларуси 
на кафедре естественно- 
научных дисциплин в рам-
ках образовательной про-
граммы у магистрантов, обу-
чающихся по специальности 
«биология», есть курс «Нейро-
биология и механизмы био-
сигнализации», читаются лек-
ции о роли нейронаук в совре-
менном мире. В качестве науч-
ных исследований предлагаются 
к выполнению работы, включа-
ющие различные аспекты ней-
ролингвистики и нейролинг-
вистического программирова-
ния. В БГУИР в рамках учеб-
ной дисциплины «глобальный 
маркетинг» студентов знакомят 
с основами поведенческой эко-
номики. Будем надеяться, что 
развитие нейролингвистики 
и в дальнейшем будет слу-
жить на благо человечества.
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13Беларускамоўная  
галасавая пытальна-адказная  
сістэма

У сучасным інфармацый-
ным асяроддзі найбольш пер-
спектыўнымі напрамкамі наву-
ковых даследаванняў штуч-
нага інтэлекту з’яўляюцца аўта-
матычная апрацоўка тэкстаў 
на натуральнай мове, сістэмы 
сінтэзу і распазнавання 
маўлення, машыннае наву-
чанне. Камбінацыя дадзеных 
тэхналогій адкрывае магчы-
масць стварэння разнастайных 
праграм, у тым ліку пытальна- 
адказных, ці галасавых асістэн-
таў (ад англ. Question Answering 
Systems). Гэта інфармацый-
ныя сістэма, здольная прымаць 
пытанні і выдаваць асэнса-
ваны адказ. На сённяшні дзень 
рынак камп’ютарных праграм 
прадстаўляе вялікі шэраг гала-
савых асістэнтаў, якія запа-
трабаваныя для розных мэт 
і шырокай сферы прымянення. 
Усім ужо вядомыя Siri, Google 
Assistant (Google Now), Amazon 

Alexa, Microsoft Cortana, Bixby, 
Voice Mate, Аліса, Маруся, Дуся, 
Салют, якія падтрымліваюць 
розныя мовы, за выключэннем 
беларускай. Таму для беларуска-
моўных носьбітаў каманда лаба-
раторыі распазнавання і сінтэзу 
маўлення Аб’яднанага інстытута 
праблем інфарматыкі (АІПІ) 
НАН Беларусі [1] распраца-
вала набор галасавых пытальна- 
адказных сістэм, якія змешчаны 
на платформе «АІ-асістэнт» 
(мал. 1) [2]. З дадзенымі гала-
савымі асістэнтамі можна 
паразмаўляць па-беларуску.

Мэтай распрацоўкі асістэн-
таў з’яўляецца забеспячэнне 
эфектыўнага і простага 
ў выкарыстанні механізма пра-
дастаўлення агульнай інфар-
мацыі і рашэння пытанняў 
карыстальнікаў на белару-
скай мове. Пытальна- адказная 
сістэма «Галасавы АІ-асістэнт» 
дазваляе карыстальніку гола-
сам ці ўводам тэксту з клавія-
туры задаць пытанне на бела-
рускай мове і атрымаць 
на яго гукавы ці надрука-
ваны адказ. За кошт выкары-
стання штучнага інтэ лекту 
яна дае магчымасць атрымлі-
ваць хуткія, якасныя і даклад-
ныя адказы па розных тэмах. 
У выніку штодзённага наву-
чання галасавы асістэнт можа 

Юрась Гецэвіч,
загадчык лабараторыі распазнавання і сінтэзу 
маўлення АІПІ НАН Беларусі,  
кандыдат тэхнічных навук, дацэнт

Яўгенія Зяноўка,
малодшы навуковы супрацоўнік лабараторыі 
распазнавання і сінтэзу  
маўлення АІПІ НАН Беларусі

Вольга Дыдо,
стажор малодшага навуковага супрацоўніка 
лабараторыі распазнавання  
і сінтэзу маўлення АІПІ НАН Беларусі

Максім Люціч,
аператар ПЭВМ лабараторыі распазнавання 
і сінтэзу маўлення АІПІ НАН Беларусі

Марыя Павуціна,
стажор малодшага навуковага супрацоўніка 
лабараторыі распазнавання  
і сінтэзу маўлення АІПІ НАН Беларусі

Мал. 1. Інтэрфейс афіцыйнага сайту пытальна-адказных сістэм 
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14 як весці гаворку па наву-
ковых тэмах, так і зрабіць 
забаўляльныя прапановы.

Працэс функцыянавання 
любой пытальна- адказнай 
сістэмы адбываецца ў некалькі 
этапаў:
�	аналіз запыту, уведзенага 

карыстальнікам. Пры гэтым 
уводзіцца пытанне на нату‑
ральнай мове, пасля чаго 
ажыццяўляецца першас‑
ная апрацоўка і фармаліза‑
цыя сказа рознымі аналіза‑
тарамі (сінтаксічным, мар‑
фалагічным, семантычным). 
Сістэма вызначае яго адпа‑
ведныя атрыбуты для далей‑
шага іх выкарыстання;

�	пошук і аналіз інфарма‑
цыі (сістэма шукае даку‑
менты і іх фрагменты, у якіх 
можа знаходзіцца адказ 
на зыходнае пытанне);

�	вывад адказу: сістэма 
выцягвае з тэкставых даку‑
ментаў або іх фрагмен‑
таў словы, сказы або ўрыўкі 
тэксту, якія патэнцыйна 
могуць адпавядаць запыту, 
і выдае адказ карыстальніку.
Пералічаныя этапы рэалі-

заваны ў беларускамоўных 
пытальна- адказных сістэ-
мах, якія пабудаваны з дапамо-
гай тэхналогій распазнавання 
і сінтэзу маўлення, машын-
нага перакладу і дыялогавых 
сістэм (мал. 2). Каб пачаць дыя-
лог з асістэнтам, можна запі-
саць галасавое паведамленне ці 
ўвесці тэкст з клавіятуры. Для 
апрацоўкі вымаўленага пытання 
выкарыстоўваецца пабудаваная 
сістэма распазнавання белару-
скага маўлення (БСРМ) высокай 
якасці, заснаваная на end-to-
end архітэктуры з выкарыстан-
нем глыбокага навучання. Яна 
змешчана на платформе Hugging 
Face [3], якая дазваляе кары-
стальнікам ствараць і абмень-

вацца мадэлямі машыннага 
навучання і наборамі даных. 
Для распрацоўкі БСРМ быў 
сабраны вялікі корпус начыта-
ных тэкстаў на беларускай мове. 
Агульная працягласць аўдыя-
запісаў складае 987 гадзін, у іх 
агучванні прынялі ўдзел 6160 
дыктараў. Гэта першы з падоб-
ных датасэтаў такога памеру 
для беларускай мовы. Высо-
кая варыятыўнасць сабраных 
даных як адносна дыктараў (пол, 
узрост, тэмп маўлення, іншыя 
асаблівасці), так і адносна 
ўмоў запісаў (розныя мікра-
фоны, наяўнасць фонавага 
шуму і інш.) дазволіла навучыць 
сістэму распазнавання маўлення 
працаваць ва ўмовах, набліжа-
ных да тых, з якімі ёй давядзе ц   - 
ца мець справы ў штодзён-
ным жыцці. Мадэль распазна-
вання маўлення была навучана 
на сучаснай глыбокай нейрасет-
кавай архітэктуры Whisper. Яе 
асаблівасцю з’яўляецца перад-
навучанне на корпусе неана-
таваных даных (у рэжыме без 
настаўніка) для вывучэння спо-
сабаў якаснага вылучэння пры-
кмет па ўваходным аўдыя-
запісе. Атрыманыя дадзе-
ныя выкарыстоўваюцца для 
далейшых падзадач: напры-
клад, для давучвання мадэлі 
пераўтвараць маўленне ў тэкст. 
У якасці пераднавучанай мад-
элі была абраная openai/whisper- 
small. Канчатковы вынік наву-
чання сістэмы нейроннымі сет-
камі складае WER 0,679 (або 
6,79%), што з’яўляецца даволі 
добрым для мадэляў распазна-
вання [4]. Так, напрыклад, цяпе-
рашняе найлепшае значэнне 
test WER для нямецкага дата-
сэту Common Voice роўнае 5,7%.

На наступным этапе адбы-
ваецца апрацоўка запыту тэкс-
тавым працэсарам, дзе сістэма 
аналізуе тэкст. Важна правільна 

распазнаць не толькі вымаўле-
ныя словы, але і лікі, абрэ-
віятуры, скарачэнні і тыя 
словы, якія карыстальнік пра-
мовіў недакладна ці невыразна. 
За гэта адказвае блок камп'ю-
тарнай апрацоўкі запыту. Далей 
ён перадаецца ў блок моўнай 
мадэ лі генерацыі адказаў, якая 
можа ўяўляць сабой калек-
цыі пытанняў і адказаў, даку-
ментаў, у якіх адбываецца 
пошук, ці, напрыклад, web-по-
шук у інтэрнэт- прасторы. Для 
беларускамоўных пытальна- 
адказных сістэм выкарыстоўва-
ецца моўная мадэль ChatGPT-3,5, 
для трэніроўкі якой ужываюцца 
метады навучання з настаўнікам 
і з падмацаваннем. GPT з'яўля-
ецца серыяй моўных мадэ-
ляў, распрацаваных кампаніяй 
OpenAI. Мадэль папярэдне 
навучана на велізарных набо-
рах тэкставых даных. Дзяку-
ючы гэтаму GPT можа генера-
ваць тэкст, які мае сэнс, выка-
рыстоўвае правільную грама-
тыку і структуру сказаў. Сістэма 
здольна адаптавацца да роз-
ных стыляў напісання і фар-
матаў (артыкулы, дыялогі, 
справаздачы і г. д.). ChatGPT 
адсочвае стан карысталь-
ніка, запамінаючы папярэд-
нія пытанні і адказы, прыведзе-
ныя ў той жа размове. У спробе 
прадухіліць выдачу абразлі-
вых выразаў у ChatGPT запыты 
фільтруюцца праз API- мадэ-
рацыі, і ўсе непажаданыя пад-
казкі адхіляюцца. Таму прад-
стаўленая сістэма з’яўля-
ецца карысным інструментам 
пошуку і выдачы інфармацыі.

ChatGPT-3,5 падтрымлівае 
беларускую мову, але якасць 
адказаў не вельмі добрая. Для 
яе паляпшэння распрацаваны 
дадатковы блок машыннага 
перакладу, у якім усе запыты 
аўтаматычна перакладаюцца 
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15на англійскую мову з дапамо-
гай сістэмы Google Translate, 
потым перадаюцца ў моўную 
мадэль. Найбольш рэлевантны 
адказ, выдадзены моўнай 
мадэ л   лю, зноў пераходзіць 
у блок машыннага перакладу, 
дзе на выхадзе прадстаўляецца 
ўжо беларускамоўны варыянт.

Апошнім крокам прад-
стаўлення дадзеных карысталь-
ніку з’яўляецца пераўтварэнне 
тэкставай інфармацыі ў аўдыя-
файл. Для гэтага выкары-
стоўваецца беларускамоў-
ная сістэма сінтэзу маўлення 
па тэксце (БССМТ), размеш-
чаная ў адкрытым доступе 
на платформе Hugging Face [5]. 
Для стварэння якаснай аку-
стычнай мадэлі быў выбраны 
вялікі агучаны тэкставы кор-
пус з інтэрнэт- сайтаў donar.by 
і Common Voice (каля 20 гадзін). 
З дапамогай нейронных сетак 
ажыццяўлялася трэніроўка 
і навучанне акустычнай базы. 
Такім чынам яна створана аўта-
матычна і мае вельмі даклад-
ныя вынікі. Аднак дадзены 
сінтэзатар вялікі па памеры, 
што можа зніжаць хуткасць 
падрыхтоўкі тэкставай інфарма-
цыі. Таксама значным недахо-
пам лічыцца адсутнасць апра-
цоўкі лікаў, лічбаў, дат і абрэвія-
тур. Для яго вырашэння выка-
рыстоўваецца дадатковы блок 
беларускамоўнага сінтэзатара 
маўлення па тэксце [6, 7], прад-
стаўленага на платформе для 
апрацоўкі тэкставай і гукавой 
інфармацыі розных тэматыч-
ных даменаў corpus.by [8]. Аса-
блівасць гэтай мадэлі заключа-
ецца ў прадстаўленні як сінтэ-
заванага маўлення, так і дадат-
ковых прамежкавых вынікаў 
лінгвістычнага ўдасканалення 
ўваходнай інфармацыі. Так, 
напрыклад, карыстальнік можа 
пазнаёміцца з анатацыяй кож-

нага слова, знойдзенага сістэ-
май у тэксце; са спісамі слоў 
з прастаўленымі націскамі 
і тых, якія адсутнічаюць у базе 
даных сістэмы; амографамі, 
якія сустрэліся ў тэксце; спісам 
слоў у фанемным і алафонным 
выглядзе. Дадатковая функцыя 
сінтэзатара –  генерацыя транс-
крыпцыі ўваходнага тэксту ў 4 
фарматах: кірылічная, міжна-
родная (IPA), спрошчаная між-
народная і X-SAMPA. Дадзены 
сінтэзатар –  мадэль кампілятыў-
нага сінтэзу, які ўяўляе сабой 
інтэграцыю маўлення шляхам 
канкатэнацыі запісаных узо-
раў асобных алафонаў, вымаўле-
ных дыктарам. Акустычная 
база даных складаецца з гука-
вых фрагментаў, якія ў працэ се 
апрацоўкі ўваходнай тэкста-
вай інфармацыі аб’ядноўваюцца 
ў склады/словы/словазлучэнні 
і пераўтвараюцца ў гукавыя 
файлы. Гэты спосаб забяспечвае 
высокую якасць сінтэзуемага 
маўлення, паколькі дазваляе 
аднавіць форму натуральнага 
маўленчага сігналу. Галоўным 
недахопам апісанай сістэмы 
з’яўляецца штучнае, робатыза-
ванае гучанне. Таму перавага 
аддадзена БССМТ, прадстаўле-
най на платформе Hugging 
Face з дабаўленнем дадатко-
вага блоку тэкставай апрацоўкі 
лікаў, лічбаў, дат і скарачэнняў.

На бягучы момант галаса-
выя асістэнты даступны ў фар-

маце тэлеграм-ботаў (сем гала-
соў). Карыстальнік можа абраць 
любога асістэнта з прапанава-
ных на сайце asistent.by і пачаць 
з ім гутарку. Кожная пытальна- 
адказная сістэма мае імя і пры-
емны голас, што ачалавечвае 
яе, і ў карыстальніка з’яўля-
ецца ўражанне размовы з рэаль-
ным суразмоўцам. Таксама гала-
савы асістэнт «Алесь» даступны 
праз тэлеграм-бот @AIAlesBot. 
Дадаткова вядуцца працы 
па распрацоўцы web-версіі.

На мал. 3 прадстаўлены 
дыялог чат-бота Алеся з кары-
стальнікам. Адметнасць 
сістэмы заключаецца ў маг-
чымасці як вуснай камуніка-
цыі, так і перапіскі з дапа-
могай клавіятуры. Сістэма 
якасна распазнае галасавыя 
і тэкставыя паведамленні і дае 
адказы на простыя абстракт-
ныя пытанні, якія тычацца 
агульнапрынятых і вядомых 
фактаў. Часам узнікаюць пра-
блемы падчас адказу на скла-
даныя пытанні. Аднак дыя-
лог сістэма вядзе без адхілен-
няў (падтрымлівае гутарку, 
адказвае на паслядоўныя 
пытанні). Таксама бот задае 
дадатковыя пытанні, каб пра-
цягнуць размову, напрыклад: 
«Чым я яшчэ магу дапамагчы?», 
«Калі ласка, звяртайцеся» 
і г. д. На кожнае паведамленне 
сістэма выдаткоўвае каля 
10–20 сек., што даволі хутка.

Мал. 2. Структура пытальна-адказных сістэм «Галасавы АІ-асістэнт»

Інструменты 
ўводу тэксту

Сістэмы 
распазнавання 

маўлення

Моўная мадэль 
генерацыі 

адказаў

Камп’ютарная 
апрацоўка 

запыту

Генерацыя 
адказа

Сістэмы сінтэзу 
беларускага 

маўлення

Машынны 
пераклад
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Праект знаходзіцца 
ў актыўнай распрацоўцы, 
у межах якой плануецца рэалі-
заваць наступныя пункты:
�	распрацаваць версіі 

асістэнта для Web, IOS 
і Android дзеля больш зруч‑
нага карыстання;

�	стварыць новую вер‑
сію дызайну і лагатыпа 
афіцыйнага сайта;

�	дадаць англійскую, рускую 
і кітайскую мовы інтэрфейса 
афіцыйнага сайта asistent.by;

�	прапрацаваць некалькі 
«тыпажоў» для асістэнта 
згодна прадметнай накіра‑
ванасці, напрыклад «вучоны», 
«дызайнер», «бізнесмен» і інш.;

�	сабраць водгукі ад кары‑
стальнікаў пра вынікі 
працы сістэмы.
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Такім чынам, пабудова і выка-
рыстанне пытальна- адказных 
сістэм адыгрывае важную ролю 
ў развіцці мадэляў зносін чала-
века і камп'ютара. Мадэляванне 
падобных праграм дазваляе пашы-
рыць магчымасці зручнага прымя-
нення камп'ютарных тэхналогій 
у паўсядзённым жыцці праз дыя-
лог з машынай. Вялікая колькасць 
галасавых асістэнтаў сведчыць 
аб зацікаўленасці распрацовак 
новых метадаў і алгарытмаў для 
паляпшэння якасці сістэм, у тым 
ліку галасавых памочнікаў, на бела-
рускай мове, што вельмі акту-
альна для нашага асяроддзя. Плат-
форма «АІ-асістэнт» прадстаўляе 
шэраг беларускамоўных галаса-
вых асістэнтаў, якія з'яўляюцца 
якаснымі суразмоўцамі і маюць 
шырокі патэнцыял прымянення.

Мал. 3. Дыялог з чат-ботам «Алесь» у Тэлеграме
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Р
ечевая деятель-
ность представляет 
собой сложный про-
цесс, состоящий 
из комплекса психи-
ческих, мыслитель-

ных, физиологических, ней-
ромускульных и иных опера-
ций. Симультанность их про-
текания может стать причиной, 
приводящей к возникновению 
разного рода речевых ошибок, 
в том числе оговорок, которые 
как речемыслительный фено-
мен в разное время изучались 
в аспекте нейролингвистики, 
психолингвистики, педаго-
гики, логопедии, геронтоло-
гии и других наук с соответ-
ствующим смещением ракурса 

исследования в сторону специ-
фики конкретного научного 
направления. При этом в оце-
ночном плане речевые сбои 
представлялись, с одной сто-
роны, результатом рассеянно-
сти и невнимательности гово-
рящего, с другой –  продуктом 
влияния сложных психоло-
гически детерминированных 
процессов. Как минимум ассо-
циативно следует упомянуть 
при этом имя З. Фрейда, сто-
ронника безусловного про-
явления в речи психологи-
ческой мотивировки, в том 
числе и в виде речевых непра-
вильностей, ошибок и огово-
рок (расхожее выражение «ого-
ворка по Фрейду»). Основатель 
психоанализа утверждал: «Эти 
пустяки, ошибочные, симпто-
матические или случайные 
действия вовсе не лишены того 
значения, в котором им отка-
зывают в силу  какого-то мол-
чаливого соглашения. Они 
всегда полны смысла и легко 
могут быть истолкованы 
исходя из тех ситуаций, в кото-
рых они происходят. А их 
анализ приводит к выводу, 
что эти явления выражают 
собой импульсы и намере-
ния, которые отстранены 



18 и должны быть скрыты от соб-
ственного сознания…» [9].

Во всех работах по исследо-
ванию этого феномена традици-
онно прописываются критерии 
выделения данного понятия, 
ибо неизбежны терминологи-
ческие пересечения с близкими 
(обмолвка) или обобщающими 
(сбой, ошибка) обозначени-
ями. Вместе с тем большинство 
исследователей рассматривает 
оговорку в комплексе с другими 
отклонениями от норм в спон-
танной устной речи, такими 
как фальстарты, самоисправле-
ния, сбои в употреблении грам-
матических форм, нарушение 
порядка слов, обрывы отдель-
ных слов и фраз, повторы, недо-
молвки, запинания и др. [8].

Оговорку обычно рассматри-
вают в рамках системы речевых 
нарушений. Под этим понима-
ются отклонения от языковых 
норм, действующих в опреде-
ленном коллективе в конкрет-
ный период времени. Такие 
несоответствия могут проис-
ходить при порождении и вос-
приятии речи. В первом слу-
чае они связаны с воспроизве-
дением и/или замыслом выска-
зывания. К нарушениям при 
восприятии относятся различ-
ного рода «ослышки» и «очитки» 
(мы берем данные слова 
в кавычки, так как они не явля-
ются общепринятыми). К отсту-
плениям от нормы в письменной 
форме относят описку, в уст-
ной речи –  ошибку и оговорку.

Согласно словарю, «ого-
ворка –  это ошибка в словах; 
слово, фраза, ошибочно ска-
занные вместо других, нуж-
ных» [7]. Важно отметить, что 
данное определение предпола-
гает наличие двух компонен-
тов –  заменяемого и заменяю-
щего. С учетом мнений авто-
ров ряда проанализирован-

ных источников по заявленной 
теме [1–4, 6], в рамках данной 
статьи под оговоркой мы будем 
понимать спонтанный речевой 
сбой, представляющий собой 
единство заменяемого и заме-
няющего фрагментов выска-
зывания, а также источника 
замены, по причине психофи-
зиологического либо эмоци-
онального ослабления языко-
вого контроля со стороны гово-
рящего. Источник материала 
исследования (250 фрагмен-
тов текста) –  автонаблюдение, 
спонтанная устная речь в сфере 
образования, СМИ, интернет- 
коммуникаций и др. Предста-
вим классификацию собранного 
материала по источнику сбоя, 
прокомментировав обуслов-
ленность оговорки в том числе 
спецификой речемыслитель-
ной деятельности говорящего.

Классификация оговорок 
по источнику сбоя характери-
зует взаимоотношения заменя-
ющего фрагмента и источника 
замены. Согласно ей оговорки 
условно делятся на парадигма-
тические и синтагматические. 
Вслед за неврологом, одним 
из основателей нейропсихо-
логии А. Р. Лурией подчеркнем 
физиологическую обусловлен-
ность разграничения понятий 
парадигматики и синтагматики, 
различие между которыми кро-
ется в специфике ответствен-
ности разных участков моз-
говой системы в осуществле-
нии двух основных видов син-
тетической деятельности [5].

Парадигматические ого-
ворки представляют собой сбой 
при выборе одного элемента 
в рамках системы, причины 
которого в широком понима-
нии заложены в самом языке 
и самым тесным образом свя-
заны с проблемой порожде-
ния речи. В языковом созна-

нии говорящего существует 
некоторый набор речевых 
средств, использование кото-
рых функционально равно-
значно в конкретной ситуации. 
Структурированность лекси-
ческой системы языка в фор-
мате лексико- семантических 
образований (тематические 
группы, синонимы, антонимы, 
гипонимы, гиперонимы и др.) 
не является жесткой, что 
не исключает ассоциатив-
ного смешения двух выраже-
ний и, соответственно, появле-
ния оговорок. Следует отметить, 
что в языковом сознании лек-
сические единицы располага-
ются в том числе в зависимости 
от ряда внеязыковых факторов. 
Так, частое употребление в речи 
наименований функционально 
связанных окружающих пред-
метов быта может стать причи-
ной оговорок типа: «Подай мне 
вилку… ложку… нет… лопатку». 
В других сферах деятельно-
сти человека, в частности про-
фессиональных, появление 
подобных оговорок также свя-
зано с частотностью употре-
бления и тематической связан-
ностью лексических единиц:

диссертация состоит из вве‑
дения, трех глав, заключения 
и пяти положений… прило-
жений (защита диссертации);

во второй редакции этого 
журнала… романа оправ‑
дания этих поступков уже 
нет (вузовская лекция);

я очень благодарна глав‑
ному дирижеру… режиссеру 
нашего театра (интервью);

детство Салтыкова- 
Щедрина… Достоевского 
прошло в семье врача (вузовская 
лекция).

Интересно отметить слу-
чаи, когда внешняя сторона 
оговорки (заменяющий фраг-
мент) может быть представ-
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19лена в речи одним звуком, кото-
рый всегда является первым 
в слове и с большой степенью 
вероятности позволяет вос-
становить фразу полностью:

сегодня я шла по поселку 
и видела такую огромную к… 
собаку (автонаблюдение);

через пять ч… минут жду вас 
на кафедре (автонаблюдение).

В данных примерах легко 
восстанавливается лексема 
кошка как согипоним заменя-
емой лексемы собака и час как 
согипоним лексемы минута.

Синтагматические ого-
ворки –  это замена языко-
вого элемента, источник 
которого находится внутри 
самого высказывания. При-
ведем несколько примеров:

на материи с самого начала 
лежит проклятие… на духе 
с самого начала лежит прокля‑
тие быть отягощенным мате-
рией (вузовская лекция);

этот прибор налива-
ется… называется стери‑
лизатор, в который нали‑
вается вода (инструктаж 
по использованию прибора);

при инфинитиве… наречии 
возможно употребление 
зависимого инфинитива 
(вузовская лекция);

если мы приземление на каждое 
небесное слово… тело будем 
называть своим словом, то это 
затруднит пользование языком 
(доклад на конференции).

Каждый человек обладает 
врожденной психофизиологиче-
ской способностью произносить 
известные комплексы звуков, 
в которые облекается некото-
рый смысл. В процессе речепро-
изводства говорящий осущест-
вляет поиск смысловых еди-
ниц высказывания, а фонетиче-
ское их оформление происходит 
автоматически в соответствии 
с имеющимся речевым опытом. 

Вместе с тем в числе синтагма-
тических оговорок достаточно 
часто встречаются случаи иска-
жающего влияния звукового 
комплекса одного слова на зву-
ковой комплекс другого. Ого-
ворку при этом человек практи-
чески всегда замечает и исправ-
ляет по ходу речи. Например:

диссертантка проквела… 
провела кропотливейший 
анализ материала (выступление 
рецензента);

все этапки… этапы розы‑
грыша кубка мира позади 
(спортивный комментарий);

по сторокам… сторонам 
реки располагаются неболь‑
шие селения американских 
индейцев (ТВ-программа);

Анализ приведенных выше 
и подобных им примеров, на наш 
взгляд, позволяет говорить 
не только о чисто механическом 
сбое в работе артикуляционного 
аппарата, но и о влиянии меха-
низмов порождения и представ-
ления речевого высказывания. 
Так, легко заметить, что оговорка 
всегда находится в препози-
ции по отношению к источнику 
сбоя. Если принять во внимание 
тот неоспоримый факт, что ско-
рость мыслительных процессов 
по планированию речи превы-
шает скорость его звуковой реа-
лизации, то можно наблюдать 
попытку опережающего появ-
ления в речи слов с доминант-
ной семантикой, приводящего 
к подобным ошибкам. Заметим 
при этом, что частотность слу-
чаев артикуляционных огово-
рок также достаточно высока:

цветы отличались друг 
от друга цветом, размерой, 
формой (автонаблюдение);

слово –  не птица, выле-
тишь… вылетит –  не пой-
маешь (бытовой разговор);

утомила эта беготня, 
суетня (бытовой разговор);

можно купить часы с брасле-
том или часы с цепоч-
ком (бытовой разговор).

В приведенных примерах фоне-
тическое уподобление (ассимиля-
ция) происходит по законам фоне-
тической аналогии без учета семан-
тической роли слов в высказыва-
нии, на что формально указывает 
возможная постпозиция оговорки. 
Таким образом, проанализиро-
ванный речевой материал показы-
вает, что парадигматические ого-
ворки соотносятся в основном 
с лексическим уровнем, а синтаг-
матические –  с фонетическим.

Отметим, что все элементы 
языка, в том числе и оговорки, 
являются ценным материалом 
для исследования как отдельных 
аспектов, так и речевой деятельно-
сти в целом. Безусловная связь ого-
ворок с подсознательными моти-
вами, психофизиологическими 
и психолингвистическими процес-
сами, а также артикуляционными 
возможностями речевого аппа-
рата позволяет использовать их 
в качестве дополнительного источ-
ника информации при изучении 
речемыслительных способностей 
и возможностей говорящих.
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Любая социально- экономическая модель 
развития региона представляет собой 
совокупность базовых принципов, целей, 
социальных институтов, а также механизмов, 
обеспечивающих функционирование 
и взаимодействие всех ее элементов.  
При этом исторический опыт демонстрирует, 
что каждая страна стремится сформировать 
собственную модель, базирующуюся 
на аутентичном синтезе национального 
своеобразия и соответствующих мировых 
практик, но без механического переноса  
или эклектического смешения.

Сейчас уже можно гово-
рить о том, что в большин-
стве молодых независимых 
государств, образовавшихся 
на месте бывшего СССР, сложи-
лись своеобразные социально- 
экономические модели, которые 
можно охарактеризовать как 
преимущественно рыночные 
в сфере производства и в основ-
ном пока еще социалистиче-
ские в секторе социального обе-
спечения, гарантированного 
государством. И если поначалу 
их сложно было подвести под 
 какое-то из уже давно извест-
ных определений, что и порож-
дало идеи о трансформацион-
ной экономике, смешанной или 
переходного периода, то сегодня, 
по-видимому, наиболее удач-
ным в этом плане будет термин 
«социально- рыночное хозяй-
ство» (В. Ойкен, А. Мюллер- 
Армак, Л. Эрхард). Но следует 
иметь в виду, что постсовет-
ские «социально- рыночные 
хозяйства» не схожи с немец-
ким и не однотипны между 
собой, что позволяет говорить 
о белорусской модели, рос-
сийской, украинской, армян-
ской и т. д. А это, в свою очередь, 
означает, что у каждой регио-
нальной системы имеется своя 
институциональная парадигма, 
базирующаяся на общих прин-
ципах, но одновременно отли-
чающаяся стрáновым уровнем 
технико- экономического раз-
вития, историческими тради-
циями, социальными и наци-
ональными особенностями. 
Но в любом случае осознание 
национальных целей и ценно-
стей, рассмотрение экономиче-
ской системы как неотъемле-
мой, но не самодовлеющей части 
жизни общества, и признание 
человеческой личности в каче-
стве «меры всех вещей» (Прота-
гор), сосредоточие социальных 
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21закономерностей и критериев оценки и управле-
ния должны быть основой национальной модели. 
О ее наличии свидетельствует тот факт, что 
социально- экономическое и политическое разви-
тие конкретной страны в течение достаточно дли-
тельного периода (не менее 10 лет) демонстрирует 
некоторую стабильность ключевых параметров 
как результата неспецифической резистентно-
сти, определяя тем самым характер этой модели.

Несмотря на активную пропаганду в 90-х гг. 
прошлого столетия так называемых мейнстрим- 
направлений (кейнсианство, либерализм и дру-
гие теоретические конструкты с приставками 
«нео-» или «пост-»), неоклассические подходы 
не приживались на постсоветском простран-
стве, вследствие чего и начались разработки аль-
тернативных национальных экономических 
моделей. Целый ряд своих и западных «совет-
чиков» не учитывали, что в основе методо-
логии любого «мейнстрима» лежало таргети-
рование западных ценностей (США и стран 
Западной Европы) и потому не содержалось 
«переходных» элементов для последующего эко-
номического роста постсоветских стран.

Республика Беларусь в качестве социально- 
экономических перспектив посчитала необхо-
димым формировать социально ориентирован-
ную рыночную экономику, способную удовлет-
ворять общественные потребности, соблюдать 
баланс в региональном развитии, глубоко инте-
грироваться в мировую экономику, обеспечи-
вать становление высокотехнологичного сек-
тора, сохранять высокий уровень занятости 
в сочетании с организацией высокопроизво-
дительных рабочих мест, обеспечивать нацио-
нальную, в том числе экономическую и продо-
вольственную, безопасность, и все это посред-
ством эффективного сочетания механизмов 
рыночного и государственного регулирования.

Более чем тридцатилетнюю прак-
тику социально- экономического реформи-
рования можно обозначить как «системно- 
эволюционную», что довольно точно отражает 
происходящие в Республике Беларусь измене-
ния. Хотя оценки проводимой экономической 
политики, самым непосредственным образом 
влияющей на экономические параметры бело-
русского социума, даются самые разные, порой 
даже антонимичные. Но это лишь подтверждает 
мысль о том, что государство, во-первых, про-
должает трансформироваться, а во-вторых, его 
институциональная среда постоянно нахо-

дится в состоянии «тирании альтернатив», а, как 
известно, чем сложнее система, тем больше нали-
чествует оценок происходящего, шире спектр 
возможных вариантов развития, но и выше цена 
ошибки, что предполагает больше труда и вре-
мени для выбора оптимального решения.

В настоящее время белорусская модель хозяй-
ствования предстает как единый, устойчи-
вый, институционально оформленный, относи-
тельно автономный материально- общественный 
комплекс с взаимообусловленными процес-
сами производства, присвоения и социально зна-
чимого потребления материальных благ, обе-
спечивающих целостность и функциональ-
ную дееспособность национальной экономики 
(Н. Герасимов,1992). А в основе ее теоретико- 
методологических построений –  многоукладность 
и социальная ориентация, позволяющие обеспе-
чивать рост качества жизни населения на основе 
сбалансированного сочетания специфики наци-
онального характера белорусского этноса, сло-
жившихся традиций и особенностей отече-
ственной институциональной среды с преиму-
ществами адаптированных к белорусским усло-
виям рыночных принципов хозяйствования.

В политэкономическом плане современная 
экономическая модель Беларуси –  это переплете-
ние трех системообразующих оснований: рыноч-
ных механизмов, таргетирующего государствен-
ного регулирования и социальной устойчиво-
сти. При этом ключевая роль постепенно перехо-
дит к последнему из компонентов –  социальной 
устойчивости, и это предопределяется тем, что, 
во-первых, человек продолжает оставаться непо-
средственным участником экономической дея-
тельности по созданию и присвоению результа-
тов труда, которые в условиях высокоинтеллек-
туального (высокотехнологичного) производства 
требуют крупных вложений в развитие человече-
ского капитала (образование, комфортные усло-
вия труда и отдыха, коммуникации и т. п.). Во-вто-
рых, члены общества одновременно являются 
собственниками как факторов, так и итогов дея-
тельности, что предопределяет их специфиче-
ские интересы в процессе присвоения получае-
мых благ. В-третьих, все граждане –  потребители 
благ, которые достаются им вследствие распреде-
ления и перераспределения. И последнее –  эко-
номические результаты постоянно ощущаются 
и за пределами экономики (посредством разви-
тия социальной сферы, состояние которой напря-
мую коррелирует с достижениями в экономике).
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22 Накопленный за годы независимости опыт 
управления экономикой, анализ механиз-
мов реагирования на внешние и внутренние 
вызовы, а также непредвзятый «разбор» кри-
зисных ситуаций и мер по их преодолению 
содействовали постепенному совершенство-
ванию применяемых методов и администра-
тивных практик социально- экономического 
регулирования. Что и способствовало ста-
новлению в Беларуси достаточно уникального 
(по своим содержательным характеристикам) 
национального экономического ландшафта.

С момента приобретения независимости 
при формировании белорусской экономиче-
ской модели были проигнорированы обычно 
предлагаемые в таких случаях теоретико- 
методологические подходы, принципы и меха-
низмы экономической трансформации (ее край-
няя форма –  «шоковая терапия»), базирующи-
еся на либеральной модели макроэкономической 
стабилизации, выработанной Вашингтон-
ским консенсусом (рекомендации МВФ и Все-
мирного банка): широкомасштабная привати-
зация госсектора, дерегулирование внутрен-
него рынка, либерализация финансовой сферы 
и внешней торговли, отказ от политики «мягких» 
бюджетных ограничений и расширение налого-
облагаемой базы, усиление социальной направ-
ленности государственных расходов и т. д. –  и все 
это без учета национальных культурных осо-
бенностей. Надо заметить, что «не такая» поли-
тика постоянно являлась раздражающим пово-
дом для недружественных действий со стороны 
коллективного Запада в отношении Беларуси.

Сохранению экономической системой 
в нашей стране внутреннего единства, целост-
ности, автономности и активности способство-
вали следующие решения, обеспечившие пру-
денциальность всем последующим социаль-
ным и экономическим трансформациям.
�	Не проводя в начале 90‑х гг. массового разгосу‑

дарствления во всех основных отраслях эконо‑
мики, удалось избежать масштабной потери 
производственных активов, сохранить важ‑
нейшие индустриальные мощности и рабо‑
чие места, особенно в таких экономических 
сферах деятельности, как сельское хозяйство 
и промышленность, где до настоящего вре‑
мени формируется более 30% ВВП страны 
и занято около 33% всех ее работников.

�	Поддержание, в основном административ‑
ными методами, определенной пропорцио‑

нальности между темпами роста потре‑
бительских цен на товары первой необ‑
ходимости и доходами населения.

�	Сохранение в государственной социальной 
политике основных элементов защиты насе‑
ления, для чего около 45% расходной части 
консолидированного бюджета составляют 
расходы на оплату труда, выплату пен‑
сий, стипендий, пособий и на исполнение госу‑
дарственных социальных стандартов.

�	Обеспечение конституционного права граждан 
на труд как наиболее достойный способ обрете‑
ния социального статуса. Проведение активной 
государственной политики в области занятости 
населения в целях обеспечения сбалансированно‑
сти спроса и предложения на рынке труда посред‑
ством эффективного перераспределения рабочей 
силы между отраслями экономики, вовлечения 
в трудовую деятельность экономически неактив‑
ной части граждан, приоритетного предостав‑
ления государственных заказов предприятиям 
при условии создания новых рабочих мест. В осо‑
бых случаях использовались административные 
механизмы поддержания избыточной занятости 
вплоть до прямого запрета на увольнения. Глав‑
ным результатом белорусской политики заня‑
тости является постоянно снижающийся уро‑
вень безработицы: с 8,8% в 1996 г. до 4,5% в 2022 г.

�	Такие публично‑ правовые образования, как пред‑
приятия государственной формы собственно‑
сти (особенно градообразующие), признаны осо‑
быми субъектами экономической (хозяйствен‑
ной) деятельности, и по отношению к ним 
на законодательном уровне установлен принцип 
предотвращения экономической несостоятель‑
ности и неосуществления процедур банкрот‑
ства [1]. Речь идет о стратегических предприя‑
тиях, естественных монополиях, организациях, 
имеющих особо режимные и режимные объекты, 
а также исполняющих госзаказы. Это связано 
с той ролью, которую в белорусской экономике 
играют эти структуры, чьи результаты дея‑
тельности, платежеспособность и финан‑
совая устойчивость значительно влияют 
на национальную экономику страны и в целом 
на ее социально‑ экономическую безопасность.

�	В начале 90‑х гг. прошлого века, определяя место 
Республики Беларусь в международном разделе‑
нии труда, приходилось учитывать унаследо‑
ванный внешнеторговый потенциал, то есть 
недостаток природных сырьевых ресурсов при 
наличии значительных материальных и интел‑
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23лектуальных возможностей для вхождения 
в мирохозяйственные связи и участия государ‑
ства в торговом сотрудничестве с другими 
странами в виде производства товаров и их 
последующего экспорта за рубеж. Для стимули‑
рования внешнеторговой деятельности наци‑
ональных субъектов хозяйствования применя‑
ются целевое субсидирование, льготное креди‑
тование и страхование экспорта, налоговые 
льготы экспортерам, транспортное обеспече‑
ние, адекватная валютная политика, диплома‑
тическая и информационно‑ консультационная 
поддержка экспортно‑ импортных операций, 
снижение импортных пошлин, отмена коли‑
чественных ограничений импорта и т. п.

�	Проведение адресной политики «мягких бюд‑
жетных ограничений» (Я. Корнаи, 1990) в отно‑
шении социально значимых (вало‑ и градообра‑
зующих) предприятий, а также осуществление 
эмиссионного кредитования агропромышлен‑
ного комплекса и жилищного строитель‑
ства, что позволяло сохранять на опреде‑
ленных этапах макроэкономическую ста‑
бильность, при этом не освобождая предпри‑
ятия от необходимости реформирования.
Буквально с момента распада СССР Республика 

Беларусь вынуждена была проводить самостоя-
тельную экономическую политику и фактически 
заново выстраивать социально- экономические 
отношения. Это не было одномоментным, про-
стым и легким делом. Государству пришлось пере-
жить ряд сложных, а порой и кризисных пери-
одов, которые оказались очень болезненными 
для страны. Но именно в такие периоды нацио-
нальная экономическая модель проходила под-
линную верификацию на устойчивость к различ-
ного рода рестрикциям, вплоть до применения 
так называемого «консциентального оружия».

До 1991 г. экономика Беларуси оставалась 
одной из наиболее развитых в бывшем СССР, 
уступая лишь РСФСР и прибалтийским. При 
этом ее народнохозяйственный комплекс нахо-
дился на завершающих стадиях производственно- 
технологических цепочек по созданию конечной 
продукции в обрабатывающих секторах основ-
ных общесоюзных отраслей, чем объяснялась 
чрезвычайно высокая интегрированность бело-
русского народного хозяйства с экономиками 
других бывших союзных республик. Но такая 
высокая концентрация конечных стадий обще-
союзных производственно- технологических цепо-
чек в одной республике означала для Беларуси, 

что в случае возможного разрыва экономиче-
ских связей с другими союзными республи-
ками она могла обеспечить собственными ресур-
сами лишь 3,8% своего фактического конеч-
ного продукта, в то время как Россия –  64,6%, 
Украина –  14,8%, Казахстан –  27,1% [2].

Последующие события подтвердили, пусть 
и частично, правоту данного предположения: 
произошедший спад производства и инфля-
ция, просчеты предыдущего этапа социально- 
экономической «перестройки» с неизбежностью 
привели народное хозяйство Беларуси к глубо-
кому экономическому кризису. За 1992–1995 гг. 
ВВП (в постоянных ценах) сократился на 33,9%, 
а объем промышленной продукции –  на 38% [3]. 
Экономическое положение в условиях свободного 
ценообразования усложнила проблема поста-
вок топливно- энергетических ресурсов, металла, 
сырья из России, Украины, республик Сред-
ней Азии. Цены на них непрерывно росли, что 
вызывало многократное подорожание товаров 
и услуг. В таком же тяжелом положении оказа-
лось и сельское хозяйство, в котором только начи-
нали зарож даться рыночные отношения и частное 
(фермерское) предпринимательство. Буквально 
за 3 года (1992–1995) объем производства в агро-
секторе снизился на 23% [3], наметилось сокра-
щение поголовья крупного рогатого скота, ухуд-
шилась материально- техническая база колхо-
зов и совхозов. В то же время закупочные цены 
на сельхозпродукцию оставались крайне низ-
кими и не покрывали затрат на ее производство.

В первой половине 90-х гг. резко снизился 
жизненный уровень населения республики. 
Кризисная ситуация складывалась на потре-
бительском рынке. Жителям Беларуси выда-
вались специальные талоны для приобрете-
ния ряда промышленных товаров и продуктов 
питания. Тяжелой потерей стало обесценива-
ние денежных сбережений. С 1992 г. фиксиро-
вался рост безработицы, достигший своего мак-
симума в 1996 г. (8,8% от общей численности 
трудоспособных граждан) [4]. Другие макро-
экономические показатели в это же время были 
не лучше: инфляция превышала 2000% (1994 г. – 
2220,9%); общее снижение паритета покупатель-
ской способности (минимум в 1995 г. – 39,3 млрд 
долл.); падение ВВП страны в расчете на душу 
населения (минимум в 1995 г. – 3858 долл.) [4].

Последовательный экономический рост 
начался лишь с 1996 г., когда I Всебелорусским 
народным собранием (октябрь) были одобрены 
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24 Основные направления социально- экономи-
ческого развития страны на 1996–2000 гг. В усло-
виях почти полного прекращения предостав-
ления республике западных кредитов (креди-
тование со стороны международных финансо-
вых институтов возобновилось лишь в 2009 г.) 
рост экономики обеспечивался в основном 
за счет внутренних факторов и развития торгово- 
экономических связей с другими странами СНГ, 
прежде всего с Россией, с которой в 1995–1999 гг. 
был подписан ряд интеграционных документов.

К 2000 г. удалось превзойти показатели 
докризисного 1990 г. по объемам производ-
ства промышленной продукции, потребитель-
ских товаров, реальных денежных доходов насе-
ления. Можно сказать, что именно тогда начала 
получать практическое подтверждение пра-
вильность выбранной модели социально- 
экономического развития страны (табл. 1).

Особенно ярко продуманность белорусской 
политики в рамках избранной модели наблюда-
лась при сравнении социально- экономических 
показателей в 1990 –начале 2000-х гг. с сосед-
ними Россией и Украиной. Так, в 1991–2009 гг. 
Беларусь лидировала как по темпам роста ВВП 
(7,2 пп. в 1996–2009 гг. против 3,8 и 2,4 соответ-
ственно), по степени занятости (самая высо-
кая из трех государств), так и по уровню соци-
ального равенства: самый низкий –  в диапазоне 
0,244–0,272 –  коэффициент Джини в 1996–2006 гг. 
(0,387–0,421 у России и 0,275–0,371 в Украине), 
находясь на одном уровне с этими странами 
по темпам роста производительности труда (13,1% 
против 13,2 и 11,8% в среднем за 1996–2006 гг.) [5].

В мае 2001 г. на II Всебелорусском народ-
ном собрании была утверждена Программа 

социально- экономического развития до 2005 г., 
которая предусматривала интенсификацию 
инновационной и инвестиционной деятельно-
сти, увеличение экспорта товаров и услуг, эффек-
тивный и динамичный рост агропромышлен-
ного комплекса, жилищного строительства, уси-
ление охраны здоровья населения. Программой 
были обозначены социально- экономические при-
оритеты на последующие пять лет: продоволь-
ствие, экспорт, жилье, инвестиции и инновации.

Весь последующий период закладывались 
основы современных социально- экономических 
отношений. В эти годы были созданы или полу-
чили мощный импульс основные отрасли народ-
ного хозяйства республики, налажены торгово- 
экономические связи с различными регионами 
планеты, а также сформирована специфическая 
модель производственной культуры на белорус-
ских предприятиях. Благодаря восстановлению 
экономических связей, налаживанию коопера-
ции и тесному сотрудничеству с бывшими союз-
ными республиками, ставшими теперь уже зару-
бежными партнерами, белорусская экономика 
избежала деиндустриализации и сохранила при-
вычную ориентацию на традиционные рынки.

Особую роль в становлении белорусской эко-
номической модели сыграли и продолжают 
играть белорусско- российские отношения, закре-
пившиеся в создании Союзного государства, 
ставшего, по словам Президента Республики 
Беларусь А. Г. Лукашенко, «судьбоносным шагом, 
который не только укрепил стратегическое пар-
тнерство братских государств, но оказал огром-
ное влияние на развитие процессов на всем пост-
советском пространстве. Во многом благодаря 
Союзу мы не оказались на задворках мировых 

и региональных интеграцион-
ных процессов» [6]. На сегод-
няшний день СГ считается 
самым «продвинутым» инте-
грационным образованием 
среди бывших республик СССР, 
являясь определенным ори-
ентиром для формирования 
аналогичных объединений. 
За период его существования 
реализовано 82 программы 
на общую сумму более 60 млрд 
росс. руб. [7]. В ближайших 
планах –  запуск около полу-
тора десятков инвестиционно- 
кооперационных проектов 

Показатели 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

ВВП 90,4 92,4 88,3 89,6 102,8 111,4 108,4 103,4 105,8

Продукция промышленности 90,8 90,6 85,4 88,3 103,5 118,8 112,4 110,3 107,8

Продукция сельского хозяйства 91 104 86 95 102 95 99,3 92 109

Инвестиции в основной капитал 71 85 89 69 95 120 125 92 102

Розничный товарооборот  
(через все каналы реализации)

78 86 91 77 131 118 126 111 112

Индексы потребительских цен  
(в разах к предыдущему году)

10,7 12,9 23,2 8,1 1,5 1,6 1,7 3,9 2,7

Реальные располагаемые  
денежные доходы населения

81 99 79 87 118 102 119 97 120

Таблица 1. Динамика основных социально-экономических показателей Беларуси  
в 1992–2000 гг. (в процентах к предыдущему году). Источник: [3]
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в сфере машиностроения, что позволит нашим 
странам производить «…широкую линейку про-
дукции – от высокоинтеллектуальных инте-
гральных микросхем до карьерных самосва-
лов и сельхозмашин» (А. Г. Лукашенко, 2023).

Как уже отмечалось, особенностью социально- 
экономического развития в Беларуси был посте-
пенный, «бесшоковый» переход к рыночным 
отношениям при активной регулирующей роли 
государства, что позволило ей плавно трансфор-
мировать сложившуюся в советское время струк-
туру экономики и избежать социальных потрясе-
ний. Низкий уровень неравенства и безработицы, 
отсутствие «олигархов» сделали такую модель, 
которую иногда сравнивали со скандинавской, 
весьма привлекательной для населения, что сфор-
мировало своего рода негласный «обществен-
ный договор»: политическая лояльность в обмен 
на стабильное положение и постоянный рост бла-
госостояния населения страны. Такая ситуация, 
по мнению ряда экспертов, сохранялась до сере-
дины 2010-х гг., когда под давлением внешних 
обстоятельств (череда глобальных, российских 
и национальных кризисов 2008–2009, 2011, 2014–
2015 гг.) модель вынуждена была «переформати-
ровать» свои алгоритмы в части перераспределе-
ния доходов в пользу поддержки государствен-
ного сектора, что неизбежно означало относи-
тельное снижение уровня жизни населения. В его 
основе лежало аналогичное ухудшение ситуа-
ции в России, с которой у Беларуси традиционно 
крепкие торгово- экономические связи, но у кото-
рой, с точки зрения мирового хозяйства, выше 
показатель «глобальной связности» [5] (рисунок).

Свою уникальность белорусская модель про-
демонстрировала и в условиях распростране-

ния COVID-19. Благодаря отсутствию чрезмер-
ных ограничительных мер в виде полномас-
штабного «пандемийного» локдауна экономика 
страны не понесла значительных экономических 
потерь, в отличие от государств, вводивших жест-
кие карантинные меры. Спад ВВП во время пер-
вой волны у нас был минимальным (0,9% по ито-
гам 2020 г.) относительно других, сопостави-
мых с нами, стран (7–15%). Именно взвешенная 
политика системной безопасности, осуществля-
емая правящими элитами Беларуси, позволила 
не только удержать летальность от COVID-19 
на уровне 1%, но и существенно смягчить эконо-
мические последствия сложной эпидемиологи-
ческой ситуации, что вывело страну в мировые 
лидеры по эффективности управления экономи-
кой. Кроме того, сам факт поддержания сравни-
тельно высоких темпов экономического роста 
в условиях пандемии и санкционного давления 
со стороны недружественных стран говорит о том, 
что используемые в Республике Беларусь прин-
ципы и методы реализации экономической поли-
тики представляют собой особую экономиче-
скую модель, способную довольно успешно про-
тивостоять международному рестрикционизму.

Можно констатировать, что белорусская 
социально- экономическая модель, вопреки про-
гнозам многих зарубежных экспертов, ока-
залась достаточно жизнеспособной и обеспе-
чила республике стабильный экономический 
рост в течение длительного времени (табл. 2).

Действующая в Беларуси экономическая 
модель всемерно направлена на экономический 
рост и способна противостоять глобальным вызо-
вам и угрозам. Так что дискуссия между сто-
ронниками либерально- рыночной доктрины 

Рисунок. Динамика ВВП России и Беларуси по ППС, млрд долл.
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государственного регулирования под воздей-
ствием объективной реальности в виде миро-
вых кризисов постепенно перешла в плоскость 
обсуждения наиболее эффективных механиз-
мов государственного регулирования и про-
текционизма. Их необходимость и неизбеж-
ность уже мало кем подвергается сомнению. 
В том числе и в мировом хозяйстве, где отчет-
ливо прослеживается тенденция резкого уси-
ления роли государства в развитии националь-
ных экономик. Не секрет, что даже те западные 
страны, которые традиционно придерживались 
либерально- рыночной направленности, активно 
используют меры поддержки национальных 
институтов, включая банки и крупных произво-
дителей, проводят политику «новой индустриа-
лизации», сопровождающуюся многими мерами 
ограничения конкуренции и целевого протек-
ционизма, особенно в мировой торговле. Все это 
говорит о том, что выбор политики сильного 
государства в экономике, сделанный Беларусью 
в 1994 г., оказался стратегически дальновидным.

Белорусская экономическая модель продемон-
стрировала свою высокую степень резистентно-
сти к различного рода практикам санкционного 
давления и дискриминации конкурентов на миро-
вых рынках. В частности, за счет переориента-
ции и поддержки экспорта в 2022 г. удалось полу-
чить рекордное сальдо внешней торговли (около 
4 млрд долл.) [9], увеличить экспорт инвестици-
онных и потребительских товаров, компенсиро-
вать более чем на 85% потери экспорта на рынках 
недружественных стран. Национальные субъекты 
хозяйствования продолжали работать, наращи-
вая производственные мощности, что позво-
лило сохранить рентабельность продаж и почти 
на миллиард руб лей увеличить чистую прибыль 
по сравнению с 2021 г. Но самый важный резуль-
тат –  это то, что население не особо ощутило 
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10. Об уровне денежных доходов населения в январе –  феврале 2023 г. // https://

www.belstat.gov.by/o-belstate_2/novosti-i-meropriyatiya/novosti/ob_urovne_
denezhnykh_dokhodov_naseleniya_v_yanvare_fevrale_2023_g/.

на себе последствия санкцион-
ного давления, так как реаль-
ные располагаемые денеж-
ные доходы граждан Респу-
блики Беларусь в 2021 г. соста-
вили 102,1% по отношению 
к 2020 г. [9], лишь в послед-
нее время незна чительно «про-
сев» по уже известным при-
чинам (январь –  февраль 
2023 г. – 98,9% к уровню анало-
гичного периода 2022 г.) [10].

Резюмируя сказанное, 
можно однозначно утверждать, что белорус-
ская экономическая модель, в которой присут-
ствуют теоретические концепты кейнсианства, 
неолиберализма и социализма, в целом соот-
ветствует национальным интересам, системе 
ценностей и менталитету белорусского народа. 
Наука и практика, логика и элементарный здра-
вый смысл подсказывают, что нам во что бы 
то ни стало необходимо сохранить базовые 
принципы выбранной модели, но при этом 
последовательно совершенствовать институци-
ональный и организационно- экономический 
механизм ее реализации, по мере необходи-
мости адаптируя ее к новым реалиям.

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Реальные располагаемые  
денежные доходы населения

103,3 109,6 114,8 117,1

Реальная заработная плата 116,4 124,0 134,8 140,8

Валовой внутренний продукт 103,0 104,4 103,7 106,1

Промышленное производство 111,7 112,8 112,0 119,3

Продукция сельского хозяйства 104,0 107,0 112,1 107,4

Инвестиции в основной капитал 92,0 98,1 92,2 87,1

Таблица 2. Индексы основных социально-экономических показателей развития 
Республики Беларусь (в процентах к 2015 г.;  
стоимостные показатели в сопоставимых ценах). Источник: [8]
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Ускоряющаяся глобализация 
и унификация всех сфер 
жизнедеятельности приводит 
к изменению функциональной 
роли и значимости институтов 
и агентов социализации, призванных 
воспитывать подрастающие 
поколения, транслировать 
культурное наследие и духовный 
опыт нации.

В ситуации транзитивности, непосредственно свя-
занной с осуществлением кардинальных перемен как 
формационного, так и цивилизационного характера, 
кризиса ценностно- мировоззренческих оснований 
человеческого бытия наиболее остро обнаруживает 
себя противоречие в сфере духовно- нравственных 
отношений, где, с одной стороны, проявляется стремле-
ние к самореализации интеллектуального, творческого 
потенциала человека, с другой –  наблюдается расшаты-
вание национально- культурных традиций, изменение 
нормативно- ценностных ориентиров, мировоззренче-
ских установок, норм и принципов жизнедеятельности. 
В этой связи на повестку дня остро ставится вопрос 
рационального осознания изменений, происходящих 
в обществе и культуре, и компетентного управленче-
ского воздействия с целью стимулирования, торможе-
ния или коррекции процесса в целом или  каких-либо 
его отдельных структурных элементов.

Как известно, культура, искусство составляют 
основу интеллектуально- духовного наследия народа, 
маркируют и сохраняют систему взглядов, совокуп-
ность ценностей и жизненных смыслов, общих для 
национальной культуры на разных этапах ее станов-
ления, которые делают народ самостоятельным субъ-
ектом мировой истории. Вот почему каждой стране, 
в том числе и нашей, необходима разработка Кон-
цепции культурного импортозамещения (Посла-
ние Президента Республики Беларусь Александра 
Лукашенко белорусскому народу и Национальному 
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28 собранию 31.03.2023 г.). Одной из ее первостепенных 
задач должна стать подготовка стратегии духовно- 
культурного развития Беларуси, принципов и форм 
государственного управления в области националь-
ной культуры, обеспечение устойчивого функци-
онирования и развития всех ее форм, призванных 
противостоять ценностно- стилевому релятивизму 
массовой культуры, распространению образцов без-
духовности, мировоззренческой эклектики, некри-
тическому усвоению несвой ственных нам моделей, 
идеологем и образцов поведения. Цель Концепции 
культурного импортозамещения –  формирование 
комплекса взглядов и предпочтений, основанных 
на национальных принципах культуротворчества, 
актуализация и использование в современной жизне-
деятельности богатого историко- культурного потен-
циала страны, продвижение этнической культуры, 
традиций и инноваций, создание положительного 
имиджа государства и его репрезентация на меж-
дународной арене. Решающую роль начинает играть 
культивирование культурного продукта, обладаю-
щего особой интенциональной значимостью, отли-
чительным ценностно- смысловым наполнением, что 
имеет огромное значение не только для сохранения 
и развития культурного капитала нации, но и эффек-
тивного позиционирования ее культурных дости-
жений на уровне вхождения в глобальное мировое 
пространство.

Без выработки четкого научного представле-
ния о сущности, специфике, месте и роли духовно- 
культурных оснований общества и определения его 
ценностно- смыслообразующего стержня невозможно 
прогнозировать дальнейшие векторы развития соци-
ума. Концепция должна представлять собой систему 
официальных взглядов на сущность и содержание 
культурного импортозамещения в социокультурной 
сфере, определять стратегические задачи и приори-
теты в области культуротворчества, выработать ком-
плексный подход к проблеме культурной безопасно-
сти, выступая в качестве методологической основы для 
развития культуросозидательной деятельности, слу-
жить основанием для формирования государственной 
политики в этой области, выработки мер по совершен-
ствованию системы культурного брендинга, конструк-
тивного коммуникативного взаимодействия, консоли-
дации усилий и повышения эффективности защиты 
национальных интересов в данной сфере.

В ситуации культурного и мировоззренческого 
дисбаланса важное значение приобретает нали-
чие собственной философской и культурологиче-
ской парадигмы концептуального обоснования, 
нормативно- правового и ресурсного обеспечения 

Концепции культурного импортозамещения, свя-
занной с актуализацией самобытности, культурного 
разнообразия общества в его целостности и един-
стве. Это, в свою очередь, послужит действенным 
стимулом для активизации локальных и региональ-
ных культур, культур национальных меньшинств, 
что в итоге будет способствовать устойчивому раз-
витию и консолидации общества в целом, готовно-
сти его представителей противостоять вызовам гло-
бализации и вестернизации на современном этапе.

Концепцию культурного импортозамещения 
следует признать важным направлением политики, 
отвечающим за стратегию реализации культурной 
жизни на уровне государства и обеспечения культур-
ных потребностей различных групп населения. Пер-
востепенную важность приобретает задача культи-
вирования консервативно- охранительных интенций, 
связанных с укреплением, восстановлением и разви-
тием тех культурных оснований, которые прошли 
проверку временем и сохранили в себе огромный 
культуросозидательный потенциал. Долгосрочная 
стратегия по формированию и продвижению Кон-
цепции должна опираться на социокультурный код, 
национальные традиции, пройти апробацию внутри 
страны и преследовать геополитические интересы 
Беларуси, иметь своей целью сохранение и приум-
ножение культурного, нациосберегающего потен-
циала и конкурентоспособности страны за счет 
собственных историко- культурных, ландшафтно- 
географических и территориальных ресурсов, пред-
ставляющих так называемую мягкую силу.

Концепция культурного импортозамещения тесно 
затрагивает художественную сферу культуры, кото-
рая характеризуется особой открытостью для прояв-
ления творческих интенций, направленных на эволю-
ционное совершенствование модели развития обще-
ства и духовного начала человека. Процесс познания 
и освоения художественной культуры тесным обра-
зом связан со становлением компетентной, целостной, 
духовной и творческой личности, мотивированной 
внутренней потребностью в общении с искусством 
и в создании новых художественных ценностей.

Огромным потенциалом для выработки критериев 
оценки и анализа национальной культуры обладает 
художественная литература, так как она не только 
составляет большую часть нашего культурного насле-
дия, но и выполняет аксиологическую, суггестивно- 
адаптационную, воспитательную функцию. Именно 
в литературе заключена уникальная способность фор-
мировать самосознание человека, действенно влиять 
на процесс индивидуальной идентификации, само-
идентичности как важных слагаемых гражданско- 

28 / №7 (245)  /  Июль 2023 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

НАЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАДИГМЫ РАЗВИТИЯ



29личностного становления подрастающего поколения. 
Современная литературная ситуация позволяет выя-
вить и имеющие место моменты асоциального плана: 
уход из реальной действительности в виртуальную, 
дискретность мышления, десакрализация и отрица-
ние традиционных ценностей и норм (массовая лите-
ратура, постмодернистская проза). Это, в свою оче-
редь, актуализирует проблему восприятия литературы 
субъектом, поиск путей корректировки этого воспри-
ятия для наиболее адекватного осмысления художе-
ственной реальности и развития мировоззрения.

Определение экзистенциальной, духовной про-
блематики искусства и литературы как своеобраз-
ного дискурса, составляющего неотъемлемую часть 
любой культурно- исторической эпохи, откры-
вает перспективу формирования эмоционально- 
чувственного и рационального мира прежде всего 
представителей молодого поколения, их личност-
ную культуру. Обладая собственным языком, худо-
жественные произведения позволяют раскрыть 
многогранность и личности как творца, и творе-
ния культуры, проследить влияние на перестройку 
структуры личностного опыта и степень развития 
художественной культуры человека как носителя 
ценностей, смыслов существования, формируемых 
благодаря непосредственному соприкосновению 
с миром искусства и связанных с ним форм функ-
ционирования: художественным творчеством, худо-
жественным восприятием, художественной дея-
тельностью. Эстетическая культура личности имеет 
самые разнообразные формы выражения, отражает 
и фиксирует уровень насыщенности и целенаправ-
ленности эмоционально- чувственного переживания 
и духовного наслаждения от всех видов жизнедея-
тельности, определяя их эстетическую мотивацию.

Художественная культура должна рассматри-
ваться в контексте динамического развития бело-
русского общества как значимая составляющая 
процесса создания основ национально- культурной 
стилистики. Стратегическая задача идейно- 
воспитательной работы среди молодежи –  фор-
мирование ее ценностного поля, базирующегося 
на социально одобряемых терминальных и инстру-
ментальных скрепах, представлениях, основанных 
на патриотизме, гражданственности, социальной 
активности, коллективизме, законности, справед-
ливости и нравственности.

Культивирование и защита истинных художест-
венно- эстетических ценностей от опасности их 
девальвации в условиях прагматики, дегуманизации, 
проявлений однополярности мышления, коммер-
циализации искусства и тотальной глобализации –  

наиважнейшая цель, отвечающая стратегическим 
задачам государственной идеологии. На современ-
ном этапе развития общества она приобретает при-
оритетный статус, первостепенное государственно- 
идеологическое значение. Произведения искусства, 
художественные шедевры призваны культивировать 
чувство гордости за свою страну, свой народ, при-
вивать жизнеутверждающие нормы и принципы –  
уважение к человеку, к родной земле, воспитывать 
бережное, в высшей степени гражданское отноше-
ние к истории, национальным святыням, раскры-
вать актуальные социальные и духовные проблемы 
и запросы белорусской нации. Концепция культур-
ного импортозамещения призвана узаконить необхо-
димость культивирования базовых элементов нацио-
нальной художественной традиции как структурооб-
разующего основания межпоколенческой трансляции 
ценностей и смыслов социального бытия, консоли-
дирующего потенциала национальной ментально-
сти в контексте культурообразовательных процес-
сов и литературно- художественных практик.

Перед Концепцией культурного импортозаме-
щения стоит фундаментальная задача –  укреплять 
народозащитную функцию, служить объединитель-
ным началом, культивировать духовно- нравственные 
идеалы, усиливать традиционную духовность как 
системообразующее основание жизни общества, без 
чего невозможен собственно процесс преемственно-
сти и развитие инновационной составляющей, вос-
принимаемой прежде всего в качестве определенной 
модели организации ценностно- мировоззренческой 
системы, поведения и деятельности личности.

Исходная идея Концепции заключается в том, 
чтобы на основании системного подхода выявить 
ключевые параметры и закономерности социо-
динамики национальной культурной традиции 
в условиях культурно- антропологического кризиса 
и дивергентных трендов современного этапа гло-
бализации с целью обоснования модели устойчи-
вого развития национальной культуры. В условиях 
транзитивности идея культурного импортозамеще-
ния призвана определять вектор становления бело-
русского общества исходя из осознания населением 
нашей страны собственной этнонациональной иден-
тичности, мировоззренческих установок, духовных 
ценностей, нравственных идеалов.

В этой связи огромное значение приобретает 
задача формирования гражданской и национальной 
идентичности личности средствами художественно- 
эстетического воспитания. Учитывая всю сложность 
современных вызовов, многомерность процессов гло-
бализации и интеграции, с одной стороны, и диффе-
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30 ренциации, с другой, надлежит выработать четкие 
критерии модели национальной идентичности. Дан-
ная проблема в глобализирующемся мире с уче-
том происходящих модернизационных изменений 
и путей задействования интеллектуального и духовно- 
культурного потенциала заслуживает особого внима-
ния. Эти слагаемые напрямую влияют на вектор иссле-
дования проблематики национальной идентичности, 
что тесно коррелирует с процессами модернизации, 
обновления, переформатирования образа жизни и его 
преемственности, ценностной константности. Чем 
мощнее и разно образнее поток предлагаемых обще-
ственных изменений и реформ, тем острее будет сто-
ять вопрос о сохранении или утрате нашей антрополо-
гической и культурной идентичности, о ценностных 
ориентирах национальной идентификации.

Концепция культурного импортозамещения при-
звана демонстрировать художественно- эстетическую 
значимость национальной специфики белорус-
ской культуры и способствовать раскрытию цен-
ностного ядра аксиосферы национальной культуры 
в современных социальных, мировоззренческих 
и художественно- эстетических практиках фольклора, 
художественной культуры, науки, быта, исторических 
феноменах и событиях, на основе которых форми-
ровались отличительные черты белорусской нации.

Одна из важнейших задач, которую должны учи-
тывать разработчики Концепции, –  создание усло-
вий и возможностей защиты личности и общества 
от духовно- нравственного кризиса современно-
сти, налаживание каналов гуманитарного взаимо-
действия государства и социума. Красной нитью 
в Концепции должна проходить мысль, что куль-
тура как базовый элемент национальных основа-
ний развития государства имеет решающее значение 
в упрочении и становлении его жизнеустроительных, 
идентификационных, ценностно- регулирующих 
составляющих, служащих сохранению и укрепле-
нию национально- этнического своеобразия, обеспе-
чению духовной безопасности и целостности страны. 
Состояние общества, его научно- технический, эко-
номический уровень напрямую связаны с интел-
лектуальным, морально- духовным и культурным 
потенциалами. В данном контексте система цен-
ностей играет значимую роль в адаптации лично-
сти, являясь ее важнейшим элементом, обеспечи-
вающим морально- психологическую устойчивость, 
цельность, верность избранным идеалам и способ-
ствующим определению своей собственной сущно-
сти, актуализации духовно- творческого потенциала. 
А это возможно только при условии усиления твор-
ческого воздействия на художественно- эстетическое 

сознание индивида, его эстетические предпочтения, 
идеалы, потребности, интересы.

Система ценностей отражает существующий 
характер конкретного развития общества, служит 
ориентиром в системе межличностных и социальных 
отношений. Без учета аксиологической составляющей 
анализ современного состояния и перспектив адап-
тации личности в условиях социокультурной транс-
формации не представляется возможным. Именно 
ценности задают интеграционную рамку общества, 
запуская механизмы социализации и осуществления 
социально одобряемого выбора и жизненных стра-
тегий. Система ценностей –  наиболее устойчивый 
гарант формирования полноценной личности, спо-
собной к самоопределению и творчеству, решению 
важных задач, требующих взвешенных и обдуман-
ных подходов. Культивирование аксиологических 
оснований и ориентация на ценности национальной 
культуры направлены на активизацию их консоли-
дирующей роли в обеспечении межнационального 
согласия, поддержании гражданского мира, форми-
ровании позитивных параметров культуротворче-
ского потенциала. Это к тому же способствует кор-
рекции жизненной стратегии молодежи, раскрытию 
ее вариативных возможностей, сохранению и укре-
плению духовно- культурного ресурса, национальной 
идентичности, обеспечивающих в своей совокупно-
сти историко- культурную преемственность и выпол-
няющих ретрансляционную функцию в системе 
культурных смыслов и кодов в ситуации неприем-
лемых рисков и угроз, опасностей и вызовов.

Отмеченное обстоятельство особенно важно 
в наше время, когда происходят неоднозначные собы-
тия, связанные не только с издержками глобализации 
и унификации, изменениями социальных укладов 
и общественных устоев, но и с формированием новой 
мировоззренческой парадигмы, активизирующей 
организованное социальное мобильное взаимодей-
ствие, стратегическое партнерство в условиях риско-
генного общества. В этой связи Концепция культур-
ного импортозамещения призвана стать органической 
составляющей гуманитарной безопасности, тесно 
связанной с процессами становления национального 
самосознания, развития культурной компетентно-
сти и осмысленной культурной самоидентификации. 
Незаменима ее роль в воссоздании целостности куль-
туры, ее духовной, нравственно- эстетической, ком-
муникативной и творческой направленности в целях 
организации современного культурного простран-
ства, наполненного более рациональным осмысле-
нием традиций прошлого на конкретном историче-
ском этапе развития общества.
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В
условиях геополитической турбулентности более тесное 
взаимодействие Российской Федерации и Республики 
Беларусь может выступить фактором экономического 
роста для обоих государств. В качестве стратегиче-
ского вектора, требующего объединения усилий для 
достижения наибольшего синергетического эффекта 

от сотрудничества двух стран, целесообразно рассматривать, 
с одной стороны, инновационное развитие, традиционно высту-
пающее условием национальной безопасности, с другой –  сте-
пень внедрения технологий Индустрии 4.0 на промышлен-
ных предприятиях. Стоит отметить, что для этого созданы 
все базовые условия, и в первую очередь приняты документы, 
закрепляющие приоритеты, цели, задачи, целевые индикаторы УДК 332.05:004.9:658.11(470+476)
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и соответствующие мероприятия. Вместе с тем прак-
тика их реализации, появление новых проблем, тре-
бующих своего решения, а также опыт Российской 
Федерации и Республики Беларусь в контексте циф-
ровизации указывают на ряд общих системных 
узких мест и наличие существенного потенциала 
для взаимодействия в рамках ЕАЭС.

Российский опыт стратегического 
управления инновационным 
развитием

В РФ задачи по формированию НИС впервые 
были определены, но не решены в полной мере при-
нятой в 2011 г. Стратегией инновационного разви-
тия Российской Федерации до 2020 г. и в дальней-
шем нашли отражение в целевом сценарии Страте-
гии научно- технологического развития Российской 
Федерации [1]. Ключевые документы, регулирую-
щие внутреннюю среду данной сферы, представ-
лены в табл. 1.

Динамика основных показателей инновацион-
ного развития Российской Федерации в 2019–2021 гг., 
в период, характеризуемый широким распростра-
нением кризисных явлений, на первый взгляд, сви-
детельствует о ряде положительных тенденций: 
росте финансирования инновационной деятель-
ности, повышении уровня инновационной актив-
ности организаций, в том числе и в промышленном 
секторе, росте количества разработанных передовых 

Приоритеты,  
содержащие  
инновационную 
составляющую

Ключевые  
задачи

Указ о национальных целях развития России до 2030 г.

Самореализация  
и развитие талантов  
Цифровая трансформация

Достижение «цифровой 
зрелости» ключевых отраслей 
экономики, увеличение 
вложений в отечественные 
информационные технологии

Стратегия национальной безопасности Российской Федерации

Наука  
Технологии  
Образование

Устойчивое развитие 
российской экономики 
на новой технологической 
основе

Стратегия научно- технологического развития  
Российской Федерации

Направления, реализация 
которых обеспечит 
внутренний рынок 
инновационными 
технологиями 
и поспособствует достижению 
устойчивости положения 
страны на внешнем рынке

Лидерство по избранным 
направлениям научно- 
технологического развития 
в рамках традиционных 
и новых рынков технологий, 
продуктов, услуг и построение 
целостной национальной 
инновационной системы

Таблица 1. Анализ документов стратегической ориентации, 
направленных на развитие НИС Российской Федерации

Таблица 2. Динамика ключевых показателей инновационного развития Российской Федерации в 2019–2021 гг. [2]

Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Затраты на инновационную деятельность организаций, млн руб. 1 954 133,3 2 134 038,4 2 379 709,9

Внутренние затраты на развитие цифровой экономики за счет всех источников, млн руб. 2 451 594,9 2 261 695,1 2 946 910,8

Уровень инновационной активности организаций, % 9,1 10,8 11,9

Уровень инновационной активности организаций, основным видом экономической 
деятельности которых является производство промышленной продукции, %

15,1 16,2 17,4

Разработанные передовые производственные технологии по группам  
по Российской Федерации, ед.

1620 1989 2186

Удельный вес инновационных товаров, выполненных работ, услуг в общем объеме, % 5,3 5,7 5,0

Удельный вес инновационных товаров, выполненных работ, услуг организаций 
промышленного производства в общем объеме, %

6,1 6,4 5,5

Количество поданных патентных заявок на изобретения, шт. 35 511 34 984 19 596

Количество поданных патентных заявок на полезные модели, шт. 10 136 9 195 8 873

Количество выданных патентов на изобретения, шт. 34 008 28 788 15 012

Количество выданных патентов на полезные модели, шт. 8 848 6 748 6 733
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производственных технологий. С другой стороны, 
наблюдается сокращение удельного веса инноваци-
онных товаров, отгруженной продукции, выполнен-
ных работ и услуг, в том числе и у промышленных 
предприятий, снижение количества патентных зая-
вок и выданных патентов на изобретения и полез-
ные модели (табл. 2).

Сосредоточение отдельного внимания на патент-
ных заявках и выданных патентах обусловлено 
подтвержденной на практике гипотезой о том, 
что патентная система, снижая организационно- 
правовые риски инновационной деятельности, 
может способствовать созданию стимулов для ее 
проведения, что положительно влияет как на раз-
витие инновационных систем, так и цифровиза-
цию промышленности. Данная зависимость про-
слеживается в модели региональной инновацион-
ной системы, которую представляется возможным 
экстраполировать на уровень макрорегионов Рос-
сийской Федерации (Союзного государства) [3].

В условиях новых социально- экономических 
и геополитических вызовов приоритеты иннова-

ционного развития были пересмотрены в сторону 
усиления цифровой трансформации (Указ Прези-
дента Российской Федерации о национальных целях 
развития России до 2030 г.) [1]. С этой целью при-
нята Национальная программа «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации», содержащая целевые 
показатели, в том числе развитие ИКТ для повыше-
ния доступности сети Интернет, стимулирование 
импортозамещения ИТ в госсекторе, увеличение 
объема финансирования мероприятий по цифро-
визации и т. п. [1] (рисунок).

Данная программа включает в себя феде-
ральные проекты и предполагает их выполне-
ние на региональном и муниципальном уровнях 
согласно полномочиям соответствующих органов 
власти, в совокупности призванных способство-
вать достижению национальных целей. Реализа-
ция действующей системы институционального 
и нормативно- правового обеспечения развития 
НИС призвана стимулировать инновационно- 
технологический рост российских организаций, 
в том числе и промышленных предприятий.

 Рисунок. Цели и целевые показатели национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» согласно 
паспорту Программы
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Результаты и целевые показатели 
государственной инновационной 
политики Республики Беларусь

Беларусь давно объявила, что встала на инноваци-
онный путь развития и создает для этого благопри-
ятные социально- экономические, организационные 
и правовые условия. Приоритетность этого направ-
ления закреплена в том числе в последних осново-
полагающих документах, среди которых:
�	Национальная стратегия устойчивого раз‑

вития Республики Беларусь до 2035 г. [4];
�	Программа социально‑ экономического разви‑

тия Республики Беларусь на 2021–2025 гг. [4];
�	Стратегия «Наука и технологии: 2018–2040» [4];
�	Указ Президента Республики Беларусь 

от 07.05.2020 г. «О приоритетных направле‑
ниях научной, научно‑ технической и иннова‑
ционной деятельности на 2021–2025 гг.» [5];

�	Закон Республики Беларусь от 10.07.2012 г. 
«О государственной инновационной политике 
и инновационной деятельности в Республике 
Беларусь» [6];

�	Государственная программа инновационного 
развития Республики Беларусь на 2021–2025 гг. [7].
Регулирование инновационной деятельности 

на макроуровне, которое осуществляют Президент 
Республики Беларусь, Совет Министров, Министер-
ство экономики, заключается в «принятии норма-
тивных правовых актов в сфере инновационной дея-
тельности; подготовке и реализации государственной 
программы инновационного развития; осуществле-
нии технологического прогнозирования, техниче-
ского нормирования и стандартизации и др.» [6].

Функция государственного регулирования 
и управления в сфере научной, научно- технической 
и инновационной деятельности закреплена за Госу-
дарственным комитетом по науке и технологиям 
Республики Беларусь [8]. Мероприятия, направ-
ленные на реализацию инновационной политики, 
содержатся в инновационных программах, кото-
рые стали приниматься с 2007 г. (на сегодня выпол-
нено 3 программы: на 2007–2010 гг., на 2011–2015 гг., 
на 2016–2020 гг.).

Что касается оценки их эффективности, то она 
осуществляется путем сравнения фактически 
достигнутых значений целевых показателей с пла-
новыми. Так, коэффициент реализации Госу-
дарственной программы в 2019 г. составил 1,116 
(эффективным признается значение 0,9 и выше), 
в 2020 г. – 1,02 [8].

Если предыдущие программы инновационного 
развития во многом осуществлялись за счет транс-
фера зарубежных технологий (более 80% финан-
сирования приходилось на проекты, связанные 
с закупкой импортных решений), то цель послед-
ней заключается в переориентации с заимствова-
ния зарубежных технологий на внедрение собствен-
ных разработок.

Программой инновационного развития пред-
усмотрено достижение перечня целевых показате-
лей (табл. 3).

Компонентами НИС в Республике Беларусь явля-
ются: органы государственного регулирования 
инновационной деятельности, субъекты иннова-
ционной инфраструктуры, учреждения образова-
ния, иные юридические и физические лица, веду-
щие или обеспечивающие такую деятельность. 
Управление осуществляется на основе программно- 

целевого метода –  через формиро-
вание, утверждение и обеспечение 
выполнения программ (иннова-
ционных проектов) различного 
уровня [8]. Разработан и реализу-
ется комплекс мер на 2021–2025 гг. 
(107 мероприятий по 16 направ-
лениям повышения эффективно-
сти функционирования НИС) [9].

В 2021 г. в промышл енно-
сти республики 448 организа-
ций были признаны инноваци-
онно активными. Их удельный 
вес в общем числе промышлен-
ных предприятий за исследуе-
мый период вырос с 20,9% в 2014 г. 
до 27,5% в 2021 г. (табл. 4) [10].

Показатели 2023 г. 2024 г. 2025 г.

Удельный вес инновационно активных организаций в общем числе организаций 
обрабатывающей промышленности, %

30,0 30,2 30,5

Доля организаций, осуществляющих процессные инновации, в общем количестве 
инновационно активных организаций обрабатывающей промышленности, %

29,5 32,0 35,0

Удельный вес отгруженной инновационной продукции в общем объеме отгруженной 
продукции организаций обрабатывающей промышленности, %

20,4 20,6 21,0

Доля отгруженной инновационной продукции, новой или значительно улучшенной 
для внутреннего или мирового рынка, в общем объеме отгруженной инновационной 
продукции организаций обрабатывающей промышленности, %

51,0 52,0 54,0

Доля экспорта наукоемкой и высокотехнологичной продукции  
в общем объеме белорусского экспорта, %

34,5 35,0 35,6

Количество созданных (модернизированных) рабочих мест, ед. 2832 2309 3324

Таблица 3. Целевые показатели Государственной программы инновационного 
развития Республики Беларусь на 2023–2025 гг. [7]
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Доля отгруженной инновационной продукции 
в общем объеме в 2021 г. достигла 19,8% (2015 г. – 
13,1%; 2019 г. – 16,6%; 2020–17,9%) [10]. Следует отме-
тить, что, по данным Европейского Инновацион-
ного Табло 2022 (EIS-2022), по показателю «про-
дажа новых для рынка и новых для фирмы инно-
ваций» Беларусь приблизилась к среднему значению 
стран ЕС, которое составляет 13,1% (36,9% в Ирлан-
дии, 20,3% в Греции, 21,7% в Испании, 14,1% в Гер-
мании) [11]. При этом, согласно статистике, в нашей 
стране довольно низкий удельный вес новой для 
мирового рынка продукции (0,6% в 2021 г.). Также 
отмечается дифференциация инновационного раз-
вития отдельных регионов страны [12].

Цифровая трансформация 
промышленности

Последние десятилетия ознаменовались значи-
мыми изменениями в производственных процес-
сах, связанными с применением цифровых техно-
логий, переходом на полностью автоматизирован-
ный режим работы, управляемый интеллектуаль-
ными системами в реальном времени. В результате 
использования технологий Индустрии 4.0 форми-
руются «умные фабрики», в рамках которых кибер-
физические системы отслеживают физические про-
цессы, создают их виртуальную копию и принимают 
децентрализованные решения.

Инициатором изменений в данном направлении 
выступает государство, которое вырабатывает базовые 
условия цифровой трансформации, среди которых:
�	формирование нормативно‑ правовой базы;
�	строительство и эксплуатация объектов 

ИКТ‑инфраструктуры;
�	разработка системы государственных 

стандартов;

�	обеспечение функционирования цифровых 
платформ и др.
Что касается Российской Федерации, то ее субъ-

ектами приняты собственные стратегии цифровиза-
ции ключевых отраслей экономики. В стране приме-
няется разработанная методика расчета отраслевого 
индекса, характеризующего достижение «цифро-
вой зрелости» отрасли «промышленность». Предло-
жен механизм получения предприятиями цифро-
вого паспорта, на основании которого рассчитыва-
ется текущий уровень их цифрового развития. При-
нята программа «Цифровизация промышленности», 
которая предусматривает возможность получения 
льготного финансирования (под 1%, 3%) на срок 
до 5 лет под проекты цифровизации.

Национальная стратегия устойчивого разви-
тия Республики Беларусь до 2035 г. определяет 
базовые направления цифровой трансформации 
промышленности (п. 6.3.1 «Развитие конкурен-
тоспособного промышленного комплекса и его 
цифровизация») [4]. Разработана и реализуется 
Государственная программа «Цифровое развитие 
Беларуси» на 2021–2025 гг., цель которой заключа-
ется в обеспечении внедрения информационно- 
коммуникационных и передовых производствен-
ных технологий в различные отрасли национальной 
экономики, затрагивающих применение данных 
технологий в производстве и процессах ведения 
внешнеэкономической деятельности, формирова-
ние необходимых условий для сохранения и повы-
шения конкурентоспособности белорусских пред-
приятий на мировом рынке [13]. Предусмотрен 
реинжиниринг бизнес- процессов субъектов хозяй-
ствования с использованием технологий, соответ-
ствующих Индустрии 4.0, включая создание циф-
ровых двой ников (изделия, производства, обслу-
живания продукта).

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Число инновационно активных организаций промышленности (осуществлявших затраты 
на технологические инновации), ед.

383 342 345 347 380 405 447 448

Удельный вес инновационно активных организаций в общем числе организаций, основным видом 
экономической деятельности которых является производство промышленной продукции, %

20,9 19,6 20,4 21,0 23,3 24,5 27,1 27,5

Удельный вес отгруженной инновационной продукции (работ, услуг) в общем объеме  
отгруженной продукции (работ, услуг) организаций промышленности, %

13,9 13,1 16,3 17,4 18,6 16,6 17,9 19,8

Удельный вес отгруженной инновационной продукции (работ, услуг), новой для внутреннего рынка, 
в общем объеме отгруженной инновационной продукции (работ, услуг), %

46,0 35,7 43,5 49,1 55,2 45,2 48,2 52,8

Удельный вес отгруженной инновационной продукции, новой для мирового рынка,  
в общем объеме отгруженной инновационной продукции, %

1,2 1,8 0,6 0,5 1,2 1,6 0,5 0,6

Таблица 4. Показатели развития инновационной деятельности организаций промышленности Республики Беларусь за 
2014–2021 гг. [10]

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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Дополнительными полномочиями в сфере 
цифровизации всех отраслей экономики наде-
лено Министерство связи и информатизации 
Республики Беларусь. Для практического сопро-
вождения этого процесса созданы Центр цифро-
вого развития и Центр перспективных исследо-
ваний. Сформирован институт специализиро-
ванных офисов, разработан механизм включе-
ния диджитал- мероприятий в государственные 
программы. Принят Государственный стандарт 
Республики Беларусь «Цифровая трансформация», 
в котором закреплены базовые термины и опреде-
ления, а также введена новая статистическая форма 
«Анкета об использовании цифровых технологий 
в организации», которая обязательна к заполне-
нию с 01.01.2023 г.

Однако наличие инструментов государствен-
ного регулирования цифровой трансформации 
и в Российской Федерации, и в Республике Беларусь 
не устраняет проблемы, препятствующие ее уско-
ренному внедрению, среди наиболее существенных 
из которых значатся:
�	цифровое неравенство территорий;
�	неразвитость ИКТ‑инфраструктуры 5G;
�	отсутствие совокупности технологических 

решений для организации цифровой трансфор‑
мации различных типов промышленных 
предприятий;

�	отсутствие отработанных/апробированных 
бизнес‑ моделей «умных фабрик»;

�	несовершенство организационно‑ 
экономического механизма инструментов 
господдержки смарт‑ индустрии;

�	наличие единичных примеров организации 
цифровой трансформации производства;

�	недостатки в системе коммерциализации 
и правовой защиты разработок ввиду коммуни‑
кационной пропасти между их создателями 
и индустрией, а также низкий уровень 
развития института патентных поверенных.
Как отмечают эксперты, в большинстве секторов 

российской экономики цифровизация пока нахо-
дится на начальном этапе, кроме обрабатывающей 
промышленности –  лидера среди других отраслей. 
Для Республики Беларусь, несмотря на предприни-
маемые в последнее время меры, этот процесс также 
остается на начальном этапе.

Таким образом, обозначенные проблемы странам 
Союзного государства целесообразно решать вместе, 
особенно в условиях действующих экономических 
санкций. И в данном случае потенциал интеграци-
онных образований может сыграть значимую роль.

Потенциал интеграционных 
образований в цифровой 
трансформации промышленности

Санкции, введенные в отношении Российской 
Федерации и Республики Беларусь, затруднили 
доступ к передовым зарубежным технологиям, необ-
ходимым для цифровизации. В сложившихся усло-
виях необходимо задействовать потенциал интегра-
ционных образований, таких как ЕАЭС, Союзное 
государство и СНГ.

В рамках ЕАЭС уже разработаны и реализуются 
наднациональные документы, где задекларировано 
сотрудничество в рамках цифровой трансформа-
ции промышленности, а также прописан план 
совместных мероприятий [15–16]. Среди наиболее 
значимых:
�	создание общей системы мониторинга 

технологического прогнозирования;
�	цифровая трансформация промышленности 

государств‑ членов;
�	основание евразийских центров компетенций;
�	обмен опытом в сфере промышленно‑ 

технологического сотрудничества;
�	углубление сотрудничества в рамках деятель‑

ности объектов индустриально‑ 
инновационной инфраструктуры.
Разрабатывается концепция создания Евразий-

ской инновационной платформы «Индустрия 4.0», 
которая определит механизмы взаимодействия про-
фессионального сообщества заинтересованных сто-
рон и экспертов по формированию смарт- индустрии 
в странах ЕАЭС.

На межрегиональном уровне подготовлена 
Межгосударственная программа инновацион-
ного сотрудничества государств –  участников СНГ 
на период до 2030 г., где обозначены цели, задачи 
и приоритеты взаимодействия, предусмотрено 
выполнение совместных инициатив, мероприятий 
и проектов в инновационной сфере, механизмы их 
межгосударственной поддержки [17].

При этом в рамках Союзного государства и ЕАЭС 
в первую очередь целесообразно принятие следую-
щих мер:
�	внедрение инструментов для господдержки 

и масштабирования пилотных проектов 
цифрового развития в обрабатывающей 
промышленности;

�	разработка линейки опытных образцов новой 
техники на основе концепции «Индустрия 4.0» 
(робототехнические комплексы различного 

36 / №7 (245)  /  Июль 2023 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

ЦИФРОВАЯ ПЕРСПЕКТИВА36



функционального назначения, промышленные 
3D‑ и 4D‑принтеры и расходные материалы 
к ним, сенсоры и датчики и др.);

�	формирование единой библиотеки реализован‑
ных проектов и готовых продуктов Индустрии 
4.0, которая будет содержать систематизиро‑
ванную подборку лучших практик внедрения 
в промышленности (с учетом отраслевой 
специфики);

�	создание банка данных цифровых двой ников 
(промышленной продукции, производства, 
обслуживания продукта);

�	организация специальных площадок для 
демонстрации решений и результатов 
внедрения технологий Индустрии 4.0 в выпуске 
продукции, производственных процессах и др.;

�	развитие евразийской системы коммерциали‑
зации и правовой защиты разработок для 
Индустрии 4.0 по направлениям «технологиче‑
ское брокерство» и «биржа цифровых 
технологий»;

�	формулировка общих требований к компетен‑
циям патентных поверенных, соответствую‑
щих уровню передовых инновационных стран, 
и мероприятий, обеспечивающих их развитие 
(обучение, повышение квалификации, 
переподготовка);

�	активизация межвузовского евразийского 
сотрудничества для объединения усилий 
в решении научно‑ практических задач 
цифровизации промышленности (НИОКР, НИР, 
проекты) и подготовки управленческих команд.
Таким образом, систематизация опыта Российской 

Федерации и Республики Беларусь в области инно-
вационной деятельности и цифровой трансформа-
ции промышленных предприятий свидетельствует 
о потенциале для сотрудничества в рамках ЕАЭС 
в условиях динамично меняющейся внешнеэконо-
мической и геополитической среды. А консолидация 
государственных мер по поддержке инноваций и циф-
ровизации видится целесообразной для решения орга-
низационных, правовых, кадровых, технических и тех-
нологических задач. Их реализация позволит обеспе-
чить развитие евразийской инновационной системы 
и цифрового пространства и привести к положитель-
ным эффектам, таким как укрепление экономических 
отношений и расширение рынка «умных» промыш-
ленных технологий, оптимизация производственных 
процессов и увеличение числа разработанных и вне-
дренных цифровых решений, ускорение темпов эко-
номического роста, а следовательно, и уровня жизни 
и благосостояния населения России и Беларуси.

�� Summary. The institutional and legal foundations of the development of 
national innovation systems of Russia and Belarus are considered. The key 
strategic guidelines for the innovative development of the two countries, laid 
down in national program-targeted documents, are outlined. The dynamics 
of changes in key indicators of innovative development is reflected. It is 
established that the vector of the two states has shifted towards accelerating 
the digital transformation of economies and expanding the scale of technology 
adoption Industry 4.0 in industrial enterprises. A common block of practical 
problems that impede the implementation of digital transformation by states 
has been identified. As a result of the assessment of the potential of integration 
entities in the digital transformation of industry, directions for cooperation 
within the framework of the Eurasian Economic Union have been identified.

�� Keywords: innovations, digitalization, digital transformation, transfor-
mation of the economy, digitalization of industry, Russia, Belarus, Eurasian 
Economic Union.
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– Многие эксперты в вашей предметной обла‑
сти утверждают, что в ближайшие деся‑
тилетия признаки глобального потепле‑
ния почувствуют все страны, так как повы‑
шение температуры на планете достиг‑
нет критических значений. Какие угрозы 
стоят перед человечеством в связи с этим?

Виктор Мельник, 
ведущий научный сотрудник лаборатории 
климатических исследований Института 
природопользования НАН Беларуси, кандидат 
географических наук, доцент

– Согласно Шестому оценочному докладу 
Межправительственной группы экспертов 
по изменению климата (МГЭИК) 2021 г., в атмос-
фере, океане, криосфере и биосфере наблюда-
ются широкомасштабные и быстрые измене-
ния, и произошли они под влиянием человека. 
Например, сейчас содержание углекислого газа 
в атмосфере беспрецедентно велико, и оно прои-
зошло буквально за последние 100 лет. Повыше-
ние концентрации парниковых газов отмечалось 
и раньше, однако не так сильно. Можно с уве-
ренностью утверждать, что антропогенная дея-

КЛИМАТИЧЕСКИЕ КАПРИЗЫ
НОВАЯ  
РЕАЛЬНОСТЬ

Климат является важнейшим экологи-
ческим фактором, который оказывает 
существенное влияние на все компонен-
ты окружающей среды и в то же время 
подвергается обратному воздействию 
природных явлений и результатов 
хозяйственной деятельности человека. 
В последние десятилетия становится все 
более очевидной проблема изменения 
климатического фона: растет концентра-
ция парниковых газов, глобальной тем-
пературы воздуха, уровень Мирового 
океана, активно сокращаются площади 
морских и материковых льдов, ледников 
в горных районах. Эти обстоятельства 
вызывают серьезную тревогу у всего ми-
рового сообщества и требуют безотла-
гательного вмешательства. Белорусские 
ученые активно занимаются изучением 
сложившейся ситуации и предприни-
мают ряд мер по ее устранению. Мы 
решили собрать их за круглым столом 
и обсудить, можем ли мы противостоять 
климатическим вызовам и что для этого 
следует сделать.
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тельность приводит к трансформациям радиа-
ционного, влажностного, ветрового режима, 
появлению все большего количества «остров-
ков тепла», которые вносят свою лепту в общую 
климатическую картину. Современная сред-
няя глобальная температура приземного воз-
духа Земли составляет примерно 14,9 °C, что 
на 1,2 °C выше, чем в доиндустриальную эпоху.

Справедливости ради не следует сбрасывать 
со счетов и определенную роль в изменении кли-
мата таких факторов, как изменчивость солнеч-
ного излучения, орбитальных параметров Земли, 
колебания скорости ее вращения, вулканическая 
деятельность и геомагнетизм. Важная роль отво-
дится Мировому океану как одному из главных 
модуляторов трансформации климата. Однако 
вклад антропогенной составляющей, по послед-
ним оценкам экспертов МГЭИК, приближается 
к значениям 80–90% и влияет на многие погод-
ные и климатические катаклизмы во всех регио-
нах земного шара. Рост среднегодовых темпера-
тур воздуха в основном выше над сушей по срав-
нению с акваторией океана, поэтому этот про-
цесс в Северном полушарии идет более высокими 
темпами, чем в Южном. Во многих регионах пла-
неты увеличивается повторяемость засух, волн 
тепла, опасных аномалий. Ежегодно катастрофы, 
вызываемые ими, приводят к значительным поте-
рям человеческих жизней и замедляют эконо-
мическое и социальное развитие на годы, если 
не на десятилетия. По данным Всемирной метео-
рологической организации (ВМО), за 1970–2019 гг. 
в мире произошло более 11 тыс. бедствий и нане-
сен ущерб в размере 3,64 трлн долл. По оцен-
кам Межправительственной группы экспертов 
по изменению климата, человечество ожидает 
усугубление ситуации: при всех рассмотренных 
сценариях глобальную приземную температуру 
ждет рост, по крайней мере, до середины века.

Наталья Клевец, 
начальник отдела изучения изменений климата 
Республиканского центра по гидрометеорологии, 
контролю радиоактивного загрязнения 
и мониторингу окружающей среды

– На данный момент концентрация диоксида 
углерода в атмосфере на 40% превышает самый 
высокий уровень за последние 800 тыс. лет. Годы 
с 2015 по 2022-й стали наиболее теплыми, начиная 

с 1850 г. Большую проблему вызывает теплосо-
держание океана, где хранится более 90% избы-
точного тепла, образовавшегося в результате 
изменения климата. Приповерхностный слой 
воды нагревается, что вызывает ряд негатив-
ных последствий для морской флоры и фауны, 
к примеру, усиливается риск цветения вредо-
носных водорослей, отмечается гибель коралло-
вых рифов и других живых организмов. Кроме 
того, возрастает вероятность возникновения сти-
хийных бедствий и затопления прибрежных 
зон, что с большей вероятностью может приве-
сти к временному или долгосрочному перемеще-
нию населения. За период с 2013 по 2022 г. уро-
вень моря повышается со скоростью 4,6 мм/10 лет, 
в то время как с 1993 по 2002-й данная величина 
составляла 2,3 мм/10 лет. В Арктике и Антар-
ктике площадь ледяного покрова в послед-
ние годы достигла новых минимумов. По мере 
таяния льда под угрозой оказываются завися-
щие от него различные виды живых организмов: 
от водорослей и зоопланктона до белых медве-
дей и тюленей, они вынуждены менять ареал оби-
тания, что приводит к изменениям в биоразно-
образии и исчезновению видов. Быстро снижа-
ется также устойчивость склонов, повышая риск 
обвалов, грязевых оползней и лавин. К тому же 
не стоит забывать о том, что льды –  важный 
источник пресной воды на суше, и их уменьше-
ние грозит дефицитом этого важнейшего ресурса.

По мере роста температуры воздуха увеличи-
вается повторяемость волн тепла, которые, в част-
ности для Европы, становятся ежегодными, нега-
тивно сказываются на окружающей среде и эконо-
мике и занимают первое место в списке опасных 
явлений, приведших к значительным жертвам 
среди населения, особенно среди людей с хро-
ническими сердечно- сосудистыми заболева-
ниями. В текущем году такие катаклизмы уже 
отмечались в Испании и юго-восточной Азии.

Сергей Лысенко, 
директор Института природопользования НАН 
Беларуси, доктор физико- математических наук, 
профессор

– Данные о глобальных вызовах и угрозах, свя-
занных с климатом, регулярно отражаются в еже-
годных отчетах МГЭИК. Из года в год звучат 
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примерно одни и те же тезисы о повышении гло-
бальной температуры и уровня Мирового океана, 
об усилении экстремальности погодных явлений, 
опустынивании и деградации почв, сокращении 
биоразнообразия, проблемах продовольствен-
ной безопасности и доступа к чистой питьевой 
воде, от чего в той или иной степени страдают все 
отрасли экономики. В первую очередь это сель-
ское и лесное, водное и жилищно- коммунальное 
хозяйства, энергетика, транспорт и туристи-
ческая отрасль. От частых переходов темпера-
туры через нуль, длительных эпизодов жары 
и интенсивных осадков страдают и быстрому 
износу подвергаются здания и инфраструктур-
ные объекты. Но самое главное, как было отме-
чено, волны тепла, частые гололеды и другие ано-
малии наносят немалый вред здоровью людей.

– Бесспорно, общепланетарные процессы 
не смогли обойти стороной и нашу страну. 
Есть ли свидетельства об усилении экс‑
тремальности климата в Беларуси?

Сергей Лысенко:
– Изменения основных климатических пара-

метров на территории республики происходят 
в соответствии с динамикой процессов, отме-
чающихся на макромасштабном уровне, но при 
этом присутствуют региональные особенности, 
изучению которых уделяется огромное внима-
ние. Так, у нас среднегодовая температура воздуха 
за период с 1980 по 2022 г. повысилась примерно 
на 2 градуса, зимняя –  на 3,3, летняя –  на 2,4 гра-
дуса. Количество атмосферных осадков не пре-
терпело заметных изменений, однако испаре-
ние в атмосферу резко возросло. Если в конце 
1970-х годовая разница между ними составляла 
30–40%, то к 2022 г. она уменьшилась до 18–25%. 
Водный баланс теплого периода года снизился 
до отрицательных значений –  испарение стало 
превышать осадки с начала текущего столетия –  
и с тех пор медленно уменьшается, а в холод-
ный период меняется менее существенно, но при 
этом заметно возрастает его межгодовая измен-
чивость. В летний сезон сокращается продолжи-
тельность выпадения осадков на всей территории 
страны (в среднем на 20%) и одновременно уве-
личивается их максимальная сумма (на 20–30%) 
с наибольшим ростом в южных районах.

Численные модели показывают, что без рез-
кого сокращения глобальных выбросов парнико-
вых газов климатические кризисы будут продол-

жаться и в будущем. Так, при реализации наи-
более реалистичного сценария МГЭИК, предпо-
лагающего неизменность уровня CO2 до 2050 г., 
средняя температура воздуха в Беларуси отно-
сительно ее современного значения повысится 
на 1,8 градуса: в июле –  августе –  на 2,7–2,8 гра-
дуса, в апреле, мае и октябре –  на 1,3–1,4 гра-
дуса. Количество атмосферных осадков в зим-
ний период увеличится на 11–14%, а летом, осо-
бенно в июле и августе, –  уменьшится на 10%. 
Общая продолжительность морозного пери-
ода к 2050 г., согласно прогнозу, снизится 
на 20 дней, на 17 станет больше дней с мак-
симальными температурами выше 25 граду-
сов и на 3,5 дня –  «тропических ночей» с мини-
мальными температурами более 20 градусов.

Наталья Клевец:
– Линейный тренд среднегодовой темпера-

туры воздуха (1976–2021 гг.) для территории 
нашей страны составил 0,60 ºС/10 лет, что превы-
шает аналогичный показатель по земному шару 
более чем в три раза и вдвое –  в Северном полу-
шарии. За последние годы каждые последователь-
ные 10 лет были теплее предшествующего периода. 
Так, предыдущее 10-летие стало самым теплым 
за весь период наблюдений, со средней темпе-
ратурой +8 градусов. Значимый рост начался 
в январе –   марте в конце 1980-х гг., в июне –  авгу-
сте он отмечен с середины 1990-х, в ноябре 
и декабре –  с начала 2000-х гг., в апреле и сентя-
бре темпы меньше, а в мае и октябре повыше-
ние практически не отмечается. А вот измене-
ния в режиме увлажнения не так заметны и стали 
проявляться главным образом в 1970–1990-х гг. 
Больше осадков выпадает в основном в холод-
ный период года, а в теплый в отдельные месяцы 
их количество снижается, что приводит к увели-
чению повторяемости атмосферных засух. Наи-
больший рост среднегодового количества осад-
ков отмечается по северу страны на станции Езе-
рище, снижение –  на западе, в Гродно. Помимо 
этого учащаются опасные гидрометеорологиче-
ские явления, связанные с высокими температу-
рами воздуха: практически ежегодно возникают 
волны тепла, которые длятся в среднем 5–10 дней.

Виктор Мельник:
– Скорость повышения температуры воз-

духа в нашей стране, как и во всем Северном 
полушарии, значительно выше роста глобаль-
ной температуры. Такая картина наблюдается 
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с 1989 г., именно с этого времени ежегодно отме-
чаются положительные отклонения среднего-
довой температуры воздуха в Беларуси от кли-
матической нормы, и этот показатель составил 
1,4 °C. Из 20 самых теплых лет за весь период 
метеорологических наблюдений 16 лет при-
шлось на период потепления (1989–2020 гг.). 
Основные тенденции изменения климата 
в Беларуси –  теплые и более короткие зимы, 
раннее наступление весенних процессов, уве-
личение продолжительности и теплообеспе-
ченности вегетационного периода, повторяе-
мости засух в отдельные месяцы, волн тепла, 
высоких температур воздуха, перераспределе-
ние количества осадков в годовом цикле –  при-
водят к формированию новых климатических 
условий территории и оказывают существен-
ное влияние на погодозависимые секторы эко-
номики. В этой связи постановлением Совета 
Министров от 10.12.2021 г. №110 утвержден 
Национальный план действий по развитию 
«зеленой» экономики в Республике Беларусь 
на 2021–2025 гг., главной целью которого явля-
ется подготовка комплекса мер по внедрению 
принципов устойчивого потребления и про-
изводства, формированию экономики замкну-
того цикла, расширению производства орга-
нической продукции, смягчению последствий 
изменения климата и адаптации к ним, сохра-
нению и устойчивому использованию биоло-
гического и ландшафтного разнообразия и др.

Александр Пугачевский, 
заведующий лабораторией проблем 
экологии леса и дендрохронологии Института 
экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича 
НАН Беларуси, кандидат биологических наук

– Погодно- климатические условия оказы-
вают значительное влияние на природную рас-
тительность: на ее структуру, продуктивность, 
сроки вегетации, способность противостоять 
неблагоприятным воздействиям, конкурент-
ные отношения между видами. Наиболее отзыв-
чивы в этом плане луга, где жизненный цикл 
трав длится всего несколько лет, а у однолетни-
ков –  месяцев. Более других подвержена воздей-
ствию климатических факторов среды травяни-
стая растительность суходолов, в меньшей сте-
пени –  низин и пойм. При существенных откло-

нениях от нормы режима осадков и температуры 
структура фитоценозов меняется: наиболее 
отчетливо –  в видовом составе и продуктивно-
сти травостоев. Наблюдения за последние 30 лет 
свидетельствуют о заметной ксерофитизации 
лугов Беларуси. Она проявляется как в увели-
чении доли засухоустойчивых и теплолюбивых 
видов растений, ксеротермных и псаммофит-
ных, произрастающих на песках, –  представите-
лей европейско- малоазийского и евросибирско- 
аралокаспийского биотических комплексов, так 
и в значительном –  на 40% –  расширении общей 
площади ксеротермных (засухо- и термостой-
ких) травяных и даже древесно- кустарниковых 
(грабово- терновых) сообществ. Повыше-
ние температуры воздуха и почвы лугов имеет 
две стороны: положительную –  при достаточ-
ной влажности стимулируется развитие фито-
массы трав, процветают популяции и сооб-
щества ценных в кормовом отношении видов 
(бекмании обыкновенной, люцерны хмеле-
вой, мятлика узколистного, тонконога Деля-
виня, полевицы виноградниковой и др.); и нега-
тивную –  при дефиците влаги угнетается и изре-
живается травостой, из него выпадают ценные 
злаки и бобовые, усиливается эрозия почвы.

Отклонения погодно- климатических пара-
метров во многом определяют развитие тра-
востоев, и, зная их реакции на новые условия 
произрастания, можно если не снять, то умень-
шить ущерб предстоящих наводнений или засух. 
Наиболее негативным проявлением трансфор-
мации климата стало изменение режима осад-
ков. Их количество в июне, когда идет бур-
ный рост растений, снизилось по всей терри-
тории страны на 8–12 мм, что вызывает про-
блемы с водообеспеченностью фитоценозов.

Александр Чайковский, 
генеральный директор НПЦ НАН Беларуси 
по биоресурсам, кандидат биологических наук

– Поскольку животные являются частью 
экосистемы и занимают в ней определенную 
нишу, то их выпадение из аборигенной среды 
может вызвать ряд перестроек экосистем-
ных процессов и сказаться на состоянии попу-
ляций. Формирование в нашей стране новых 
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агроклиматических «лесостепных» зон при-
вело к изменению в видовом составе и числен-
ности представителей фауны: появлению степ-
ных видов и снижению количества, а иногда 
и исчезновению других. Поэтому данный фено-
мен требует тщательного изучения. Представи-
телями лаборатории гидробиологии и лаборато-
рии наземных беспозвоночных животных НПЦ 
НАН Беларуси по биоресурсам было показано, 
что в результате потепления и усиления засуш-
ливости климата в республике произошли неко-
торые изменения в животном мире, в частности 
распространился ряд новых видов насекомых 
и паукообразных. На юге Беларуси отмечены 
тарантул (Lycosa singoriensis), богомол (Mantis 
religiosa), саранча (Locusta migratoria), роющие 
осы (Sceliphron destillatorium и S. Curvatum). Рас-
ширяют свой ареал степной иксодовый клещ 
(Dermatocenter marginatus), обыкновенная хлеб-
ная жужелица (Zabrus tenebrioides). С конца 
ХХ в. на юге Беларуси обнаружены некоторые 
виды чешуекрылых насекомых более южного 
происхождения. На территории соседней Укра-
ины они обитают главным образом в лесостепи 
и степи, в Польше –  в основном в южных вое-
водствах. Это совка медная (Chersotis cuprea), 
ленточница пестрая (Grammodes stolida), совка 
капюшонница (Cucullia pustulata), пяденица тол-
столобая (Therapis flavicaria) и др. Кроме того, 
вследствие теплых зим отмечено проникнове-
ние чужеродных североамериканских насеко-
мых: ложнощитовка туевая (Parthenolecanium 
fletcheri), белоакациевая моль (Phyllonorycter 
robiniella) и др. Снижение весеннего уровня 
воды в реках южной части страны ведет 
к потере нерестилищ для рыб, размножаю-
щихся на залитых речных поймах. Увеличе-
ние среднегодовой температуры и уменьше-
ние поступления талых вод в реки и водохра-
нилища ведет к минерализации воды, кото-
рая в р. Припять за последние 20 лет возросла 
в два раза. Это способствовало проникновению 
в водоем чужеродной Понто- Каспийской фауны.

Сотрудники лаборатории орнитологии НПЦ 
по биоресурсам совместно с учеными из дру-
гих стран провели оценку влияния измене-
ния климата на воспроизводство птиц. Ока-
залось, что в условиях потепления климата 
показатели снизились за период 1970–2019 гг., 
но ответы на глобальный рост температуры у раз-
ных популяций отличаются. Так, он отрица-
тельно влиял на мигрирующих и более круп-

ных птиц, в то время как мелкие и оседлые виды 
могут извлекать пользу от повышения темпе-
ратуры через увеличение воспроизводства.

Александр Пугачевский:
– Еще более катастрофические последствия 

из-за экстремальных погодных условий испыты-
вают леса, где основная ценообразующая сину-
зия представлена многолетними организмами –  
деревьями, растущими многие десятки и даже 
сотни лет и адаптированными к условиям эпохи 
«до изменения климата». Нынешняя ситуация 
ведет к переформатированию их состава, состо-
яния и продуктивности, отражается на ареа-
лах как травянистых, так и древесных растений. 
По Беларуси проходят границы распростране-
ния трех лесообразующих пород –  ели европей-
ской, граба обыкновенного и ольхи серой, свя-
занного именно с теплообеспеченностью. И уже 
отмечено смещение южной границы произ-
растания ели на 20–30 километров к северу.

За последние 30 лет из-за засух, частота 
и интенсивность которых увеличилась, пожаров 
и ураганов из всех утраченных лесных насажде-
ний 86,3% погибло именно по этим причинам, 
а в годы с экстремальной напряженностью кли-
матических факторов их доля достигала 97,0%. 
Ежегодно из-за погодных условий на территории 
Беларуси гибнет от 3 до 45 тыс. га лесов. Засухи 
вызывают ослабление в первую очередь хвой ных 
пород, что создает благоприятные условия для 
активного размножения стволовых насекомых- 
вредителей и вызывает массовое усыхание древо-
стоев с доминированием ели и сосны. В 1996–1997, 
2001–2004 гг. это стало экологическим бедствием 
в Могилевском, Витебском и Минском лесохо-
зяйственных объединениях, где сосредоточена 
большая часть ельников, в 2016–2020 гг. –  в сосня-
ках Гомельского, Брестского и Минского ГПЛХО. 
Активизировались листо- и хвоегрызущие вреди-
тели: сосновый шелкопряд, обыкновенный сосно-
вый пилильщик, звездчатый пилильщик-ткач, 
непарный шелкопряд. В результате их воздействия 
за 30 лет мы лишились около 1500 га насаждений.

После засух обостряются и болезни леса: сосу-
дистые, некрозно- раковые, корневые, стволо-
вые гнили. Наиболее тяжелые последствия имеют 
место в еловых, дубовых, ясеневых, местами –  
в березовых древостоях. В среднем от болез-
ней ежегодно погибает около 500 га лесов.

Растет количество лесных пожаров, особенно 
много их было в 2002, 2015, 2019 и 2020 гг., а в экс-
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тремальном по климатическим условиям 1992 г. 
ими было пройдено 27,7 тыс. га лесов, из них 
почти половина (12,5 тыс. га) утеряна. Из-за повы-
шения температур изменяются темпы прироста 
древостоев, продолжительность сезона вегетации, 
сроки созревания плодов и семян, а также начала 
лесокультурного сезона. Все чаще в состав лесного 
фонда передаются земли, ставшие малопригод-
ными для сельского хозяйства в связи с расшире-
нием зоны засушливых явлений, меняется эффек-
тивность гидролесомелиорации и возникают 
побочные негативные процессы ее функциони-
рования. Возрастает опасность поздних весенних 
заморозков в связи с более ранним началом веге-
тации; активно зарастают открытые в прошлом 
болота вследствие снижения уровня грунтовых 
вод и усиления испарения; растет интенсивность 
транспирации лесных растений; из-за изменения 
почвенно- грунтовых условий обедняется гено-
фонд бореальной флоры и фауны лесов. Наблю-
даются также процессы общего ускорения кру-
говорота веществ в лесных экосистемах, в част-
ности разложения лесного опада и подстилки; 
ухудшаются условия перезимовки лесных рас-
тений из-за отсутствия снежного покрова; сни-
жается доступность заболоченных лесов в зим-
ний период из-за слабого промерзания грунта.

– Какие меры необходимо предпринять для смяг‑
чения последствий и адаптации к климатиче‑
ским аномалиям в различных сферах экономики?

Наталья Клевец:
– При продолжении темпов выбросов парни-

ковых газов по всему земному шару прогнозиру-
ются крайне негативные процессы, которые будут 
ощущаться на протяжении многих десятиле-
тий и, возможно, столетий. Поэтому, несомненно, 
стоит уделять внимание разработке и проведению 
адаптационных мероприятий для отраслей эко-
номики, населения и природных систем, способ-
ствующих приспособлению к ожидаемому кли-
мату и его воздействиям, уменьшающих ущерб 
или использующих благоприятные возможно-
сти. Согласно Парижскому соглашению, адап-
тация является делом, равнозначным сниже-
нию выбросов и предполагающим разнообраз-
ные меры в зависимости от конкретных целей. 
К примеру, для снижения негативного воздей-
ствия волн тепла на здоровье населения можно 
увеличить количество единиц общественного 
транспорта с системами кондиционирования и т. д.

Дмитрий Мелех, 
заместитель заведующего отделом 
международного научного сотрудничества 
и климата БелНИЦ «Экология»

– Беларусь, как и другие страны мира, пред-
принимает усилия по снижению выбросов пар-
никовых газов. Ежегодно за последние 10–15 лет 
их объем в республике составляет порядка 
90,0 млн т CO2, и эта цифра колеблется незна-
чительно –  1–2%, что обусловлено внутриэко-
номическими процессами. Как и в других госу-
дарствах, печальная пальма первенства при-
ходится на энергетику (более 60% общенаци-
ональных выбросов), второе место занимает 
сельское хозяйство (около 25%) и приблизи-
тельно равное количество (примерно по 7%) 
отводится секторам «отходы» и «промышлен-
ные процессы». Роль легких выполняет лес-
ное хозяйство, где ежегодно поглощается 
около третьей части CO2, примерно 30 млн т.

Нашей стране удалось добиться определен-
ных успехов в этом деле от уровня 1990 г. глав-
ным образом путем замещения мазута при-
родным газом, а также проведения националь-
ной политики по энергетической безопасно-
сти, энергоэффективности и бережливости. 
Это способствовало сокращению потребле-
ния топлива, его рациональному использова-
нию и переходу на более экологически чистые 
виды. В дальнейшем есть надежда на замет-
ный прогресс за счет вывода Белорусской атом-
ной станции на проектную мощность и про-
ведения мероприятий по поддержке темпе-
ратурного баланса лесными массивами.

Виктор Мельник:
– Согласно утверждению ВМО, адапта-

ция к изменению климата –  не один из вари-
антов действий, а объективная необходимость. 
Если не предпринять решительных действий 
сегодня, то в дальнейшем потребуется больше 
усилий и затрат. Из-за отсроченных последствий 
негативное влияние парниковых газов в гло-
бальном масштабе будет увеличиваться. Поэ-
тому у нас нет иного выбора, кроме примене-
ния согласованных и гибких подходов и приня-
тия адаптационных мер для смягчения неизбеж-
ных климатических воздействий и избежания 
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экономических, экологических и социаль-
ных потерь. В конечном счете это окажется 
дешевле, чем плата за издержки из-за несвое-
временной или неэффективной адаптации.

Белорусскими экспертами и аналитиками Все-
мирного банка в 2006 г. было установлено, что 
наша страна ежегодно теряет в среднем около 
100 млн долл. от неблагоприятных и опасных 
погодных условий. На долю сельского хозяй-
ства приходится 42%, топливно-энергетического 
комплекса –  19, строительной отрасли –  12, ком-
мунального хозяйства –  8, транспорта –  7, дру-
гих отраслей –  12%. При этом изменение кли-
мата имеет как положительные, так и отрицатель-
ные последствия, которые необходимо учиты-
вать при разработке мероприятий по адаптации.

– Какие мировые инициативы были разрабо‑
таны для поддержки перехода к углеродно ней‑
тральной экономике, которые могут привести 
к значительному сокращению выбросов и повы‑
шению устойчивости к изменению климата?

Наталья Клевец:
– За последние 50 лет опасные метеорологи-

ческие, климатические и гидрологические явле-
ния стали причиной 50% всех зарегистрирован-
ных бедствий, 45% связанных с ними смертей 
и 74% экономических потерь. В связи с этим Все-
мирная метеорологическая организация призы-
вает все страны мира развивать систему забла-
говременного предупреждения для умень-
шения рисков от природных катаклизмов.

Дмитрий Мелех:
– В 1992 г. была принята Рамочная конвен-

ция об изменении климата Организации Объе-
диненных Наций, к которой Беларусь присоеди-
нилась в 2000 г. Конечная цель документа и дру-
гих связанных с ним правовых актов заключается 
в стабилизации концентраций парниковых газов 
в атмосфере на таком уровне, который не допу-
скал бы опасного антропогенного воздействия 
на климатическую систему. Для выполнения 
положений конвенции были приняты Киотский 
протокол и Парижское соглашение об изменении 
климата, которое наша страна подписала в апреле 
2016 г. Стороны соглашения должны принимать 
долгосрочные цели, определяющие на националь-
ном уровне вклады каждой страны в сокраще-
ние углеродного следа. Эти показатели должны 
обновляться через каждые пять лет, и всякий раз 

требуется принятие более амбициозных обяза-
тельств, включая переход к «зеленой» экономике.

Статья 6 Парижского соглашения предус-
матривает использование рыночных механиз-
мов смягчения последствий изменения кли-
мата. Они подразумевают возможность продажи 
перевыполненных результатов одними участни-
ками рынка другим. В зависимости от стоимо-
сти мероприятий по сокращению выбросов пар-
никовых газов формируется рыночная цена их 
1 т в CO2 эквиваленте. Такие механизмы могут 
применяться на региональном уровне при пере-
даче квот между субъектами хозяйственной дея-
тельности конкретного региона и на глобаль-
ном уровне –  между отдельными странами.

Виктор Мельник:
– Президент Республики Беларусь 20.09.2016 г. 

подписал Указ №345 о принятии Парижского 
соглашения, во исполнение которого разрабо-
тан План мероприятий по реализации его поло-
жений, направленных в том числе на подготовку 
и утверждение Стратегии долгосрочного раз-
вития Республики Беларусь с низким уровнем 
выбросов парниковых газов на период до 2050 г. 
и Национального плана действий в области 
адаптации к изменению климата в Беларуси.

Парижское соглашение, с моей точки зрения, 
заработает продуктивно при условии выполнения 
всеми странами, в первую очередь крупными –  
США, Китаем, Россией, Бразилией, Индией, госу-
дарствами ЕС и др., принятых обязательств. 
В планах мирового сообщества –  добиться ста-
билизации роста температуры за счет сокра-
щения промышленных выбросов до того срока, 
когда будет пройдена точка невозврата. Сейчас 
повышение составляет чуть больше одного гра-
дуса. Если ничего не предпринимать, она может 
подняться, по большинству расчетов, на 3–4 гра-
дуса, по некоторым –  на 5–6 к концу нынеш-
него столетия. Идеальный вариант –  остановить 
этот процесс на уровне плюс 1,5–2 градуса, что 
и предусматривает Парижское соглашение. Сей-
час, как уже было сказано, глобальная темпера-
тура повысилась на 1,2 градуса. Нам следует гото-
виться к жарким временам, и это совершенно 
объективно. Во-первых, остановить этот «махо-
вик» сразу не даст Мировой океан –  он нагрева-
ется медленнее по сравнению с сушей, но и так же 
нескоро остывает. Даже при быстром сокраще-
нии парниковых газов в ближайшие десяти-
летия отдельные последствия изменения кли-
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мата сохранятся на века. К ним относятся повы-
шение уровня моря и таяние криосферы.

Второй момент –  выбросы сразу прекратить 
нельзя, иначе произойдет коллапс мировой эко-
номики, и это абсолютно нереально. Поэтому 
поставлена задача во многих странах к 2050 г. 
добиться так называемого нулевого баланса –  
довести количество выброшенных в атмосферу 
газов до количества адсорбированных (погло-
щенных). Будем надеяться, что человечеству 
удастся осуществить эти планы. Ну и нельзя 
забывать о природных циклах изменения кли-
мата, упомянутых в начале нашей беседы, кото-
рые могут оказать положительное влияние.

– Какие меры предпринимаются в нашей 
стране для предотвращения экологи‑
ческих и экономических рисков?

Виктор Мельник:
– Действенным механизмом является раз-

работка и исполнение документов стратегиче-
ского планирования и госпрограмм. В нашей 
стране это Государственная программа «Охрана 
окружающей среды и устойчивое использова-
ние природных ресурсов» на 2021–2025 гг., Наци-
ональная стратегия устойчивого социально- 
экономического развития Республики Бела-
русь на период до 2030 г., План мероприятий 
по реализации положений Парижского согла-
шения к Рамочной конвенции ООН об измене-
нии климата от 12.12.2015 г., отраслевые стратегии 
адаптации отечественного сельского и лесного 
хозяйств к изменению климата. Меры по обеспе-
чению экологической безопасности и благопри-
ятного качества окружающей среды предусмо-
трены Программой социально- экономического 
развития Республики Беларусь на 2021–2025 гг. 
и другими государственными программами, 
такими как «Белорусский лес», «Энергосбереже-
ние», «Комфортное жилье и благоприятная среда». 
Стоит упомянуть и Национальный план дей-
ствий по развитию «зеленой» экономики на 2021–
2025 гг. –  комплексный документ, который реали-
зуется по 12 направлениям с участием 48 заин-
тересованных госорганов и предприятий. Среди 
концептуальных документов –  подготовка Стра-
тегии развития экономики замкнутого цикла 
в Республике Беларусь до 2035 г. и Стратегии дол-
госрочного развития страны с низким уровнем 
парниковых газов до 2050 г. Кроме того, вводятся 
механизмы «зеленого» финансирования и ряд 

других не менее важных направлений, таких как 
электротранспорт, «зеленое» строительство, эко-
логический туризм и органическая продукция.

Александр Пугачевский:
– По заказу Министерства лесного хозяй-

ства в Институте экспериментальной бота-
ники при участии Института леса, НПЦ НАН 
Беларуси по биоресурсам и ГУ «Беллесозащита» 
в 2009 г. были разработаны, а затем актуализи-
рованы в рамках гранта Мирового банка специ-
алистами Белорусского технологического уни-
верситета в 2019 г. первые стратегия и программа 
адаптации лесного хозяйства Беларуси к измене-
нию климата на период до 2050 г. Среди принци-
пов стратегии: достижение повышения устойчи-
вости лесов к инвариантному сценарию динамики 
климата; реализация зонального и формационно- 
типологического подходов при разработке реко-
мендаций по составу будущих насаждений; его 
прогнозирование; учет основных видов поль-
зования, а также состояния вредных и полез-
ных энтомокомплексов. Прочие мероприятия 
предусматривают изменение программ подго-
товки и переподготовки кадров в части пони-
мания роли климата, обучение методам адап-
тации отрасли к его изменению; интеграцию 
мер в нормативную базу лесного хозяйства.

Повышение устойчивости лесов требует диф-
ференциации их породного состава, создания 
смешанных древостоев при снижении доли хвой-
ных и их частичной замены широколиствен-
ными. В целом по Беларуси площадь, занима-
емая сосновыми лесами, должна увеличиться 
до 32–68% (в зависимости от региона), ельни-
ками –  возрасти на 0,5–3,0%, доля широколи-
ственных лесов, прежде всего дубрав, при усло-
вии реализации мер по адаптации должна достиг-
нуть 6–18% от всей площади лесных насаждений 
(при нынешних 3,3% по стране). Предприня-
тые меры позволят оптимизировать струк-
туру лесов, сохранить их продуктивность, повы-
сить устойчивость к воздействию негативных 
климатических факторов, снизить потери.

Александр Чайковский:
– В лаборатории инструментальной диа-

гностики природных систем и объектов НПЦ 
НАН Беларуси по биоресурсам на основе 
инструментальных данных ИК-спектроскопии 
и космических ГИС-технологий разрабатываются 
инновационные подходы, методики и технологии 
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исследования балансовых потоков климатиче-
ски активных парниковых газов (СО2, СН4, N2О) 
водно- болотных угодий, пресно водных водоемов, 
торфяных почв для их многоуровневого монито-
ринга. Выполнен цикл работ по их оценке в раз-
личных природных экосистемах, в том числе 
на пресноводных водоемах разной трофности 
на примере Нарочанской группы озер –  Нарочи, 
Мястро, Баторино; предложен метод дистанцион-
ной оценки объемов эмиссии парниковых газов 
деградированных торфяников Полесья, подходы 
по разработке и расчету национальных коэффи-
циентов вредных выбросов с торфяников, а также 
сценарии их сокращения в сельском хозяйстве.

В настоящее время выполняется НИОК(Т)Р 
«Разработка технологии и программных средств 
мониторинга выбросов парниковых газов с тор-
фяных месторождений Беларуси, используе-
мых для промышленной добычи торфа, с при-
менением данных дистанционного зонди-
рования» в ГП «Наукоемкие технологии 
и техника». Для ее реализации определены 
испытательный Старобинский полигон, 
калибровочно- эталонные участки, выполня-
ются систематические натурные инструмен-
тальные измерения выбросов диоксида угле-
рода с торфяников, формируется система 
мониторинга, отчетности и верификации.

– Какие инициативы научных организа‑
ций положительно влияют на формирова‑
ние экологической этики и культуры?

Александр Пугачевский:
– Специалисты Института эксперимен-

тальной ботаники НАН Беларуси на протяже-
нии всей его более чем 90-летней истории вно-
сят весомый вклад в информирование и про-
паганду бережного отношения к окружающей 
среде не только среди широких слоев населе-
ния, но в первую очередь людей, принимаю-
щих решения, специалистов в сфере охраны 
природы, использования природных ресур-
сов, лесного хозяйства, заповедного дела, «зеле-
ного» строительства. К числу значимых резуль-
татов, достигнутых в процессе этой работы, 
можно отнести переход нашего лесного хозяй-
ства на лесотипологические принципы инвен-
таризации лесов и проектирования лесохо-
зяйственной деятельности, формирование 
системы особо охраняемых природных тер-
риторий, охраны редких и исчезающих видов 

растений и грибов, совместная с учеными- 
зоологами инициатива выделения категории 
инвазионных чужеродных вредоносных орга-
низмов и разработка мер по предотвращению 
их распространения. В контексте сегодняш-
него разговора важно упомянуть и одну из пер-
вых в Европе стратегию и программу адаптации 
лесов и лесного хозяйства страны к изменению 
климата, разработанную в 2007–2009 гг. Про-
ект первого в СНГ закона об охране и использо-
вании растительного мира (ныне Закон Респу-
блики Беларусь «О растительном мире») также 
был подготовлен в Институте эксперименталь-
ной ботаники, как и ряд подзаконных актов 
к нему. Нельзя не сказать и о таких уникаль-
ных проектах, как система мониторинга и госу-
дарственный кадастр растительного мира.

Александр Чайковский:
– Помимо научных проектов в НПЦ по био-

ресурсам ведется научно- просветительская дея-
тельность по вопросам, связанным с сохране-
нием и рациональным использованием при-
родных богатств. Ежегодно с 2018 г. работает 
площадка открытых коммуникаций «Неделя 
родной природы», посвященная празднова-
нию Международного дня биологического раз-
нообразия, провозглашенного Генассамблеей 
ООН в 1995 г. Многие учреждения Академии 
наук –  НПЦ по биоресурсам, Институт экспери-
ментальной ботаники им. В. Ф. Купревича, Цен-
тральный ботанический сад и Институт леса –  
организовывают и проводят ряд мероприя-
тий, направленных на популяризацию биоло-
гической науки, охраны окружающей среды, 
привлечение внимания к проблемам безвоз-
вратного исчезновения на Земле многих пред-
ставителей флоры и фауны, в том числе вслед-
ствие влияния изменения климата, что, несо-
мненно, способствует экологической гра-
мотности нашего общества и формированию 
адекватного отношения к окружающей среде.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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47ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
КАТИОН-ЗАМЕЩЕННОГО  
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ  
ФЕРРИТА ВИСМУТА

Феррит висмута BiFeO3 
(BFO) –  хорошо изучен-
ный мультиферроик, кото-
рый включает два параме-
тра порядка: антиферромаг-
нитное (AFM) упорядочение 
G-типа (TN=643 K) и сегнето-
электрическое (FE) упорядо-
чение (TC=1083 K) [1]. Cлож-
ные оксиды, синтезированные 
на основе BFO, –  перспектив-
ные материалы для создания 
матриц приборов электроники 
нового поколения с заданными 
физическими параметрами [2]. 
Более широкое использование 
на практике ограничено нали-
чием в нем спиновой цикло-
иды, несоразмерной пери-
оду кристаллической решетки, 
которая в итоге приводит к со-
стоянию практически нулевой 
намагниченности вещества. Для 
подавления циклоиды приме-
няют различные методы, в том 
числе частичное замещение 
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48 катионов Bi3+ изовалентными катионами ред-
коземельных элементов (РЗЭ) [3–5].

Перовскитоподобные висмутсодержащие 
образцы составов Bi0,90R0,10FeO3 (R=La- Lu, Nd, Gd, 
Dy, Er) интересны тем, что их диэлектрические 
свой ства существенно зависят от свой ств замеща-
ющих висмут катионов. Равные степени окисле-
ния Bi3+ и R3+ при замещении не вызывают изме-
нения валентности. Это обеспечивает выполне-
ние условия электронейтральности в полученных 
составах. В то же время меньшие по отноше-
нию к ионному радиусу Bi3+ радиусы ионов R3+ 
являются причиной возникновения искаже-
ний и деформации кристаллической решетки, 
что приводит к изменению структурно чувстви-
тельных физических свой ств сложных составов. 
Известно большое количество работ, в которых 
изучается структура и особенности физических 
характеристик Bi1-xRxFeO3, легированных катио-
нами La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 
Yb и Lu. Однако отсутствуют результаты экспе-
римента и расчетов, касающихся одновремен-
ного изучения диэлектрических характеристик 
Bi0,90R0,10FeO3 (R=La- Lu), синтезированных в оди-
наковых условиях. Причины наблюдения боль-
шого разнообразия физических характеристик 
подобных веществ базируются как на исполь-
зовании разных методов, так и на вариативно-
сти условий синтеза образцов, получаемых в рам-
ках одинаковых методов. Существенным факто-
ром является влияние условий и режимов син-
теза образцов, которые не могут быть точно 
соблюдены при независимых исследованиях.

Цель работы –  экспериментальное и теоре-
тическое изучение влияния различных кати-
онов РЗЭ на структурные и диэлектрические 
свой ства керамических образцов Bi0,90R0,10FeO3, 
полученных в одних условиях методом холод-
ного прессования при высоком давлении.

Материалы и методы

Поликристаллические образцы Bi0,90R0,10FeO3 
(R=La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er) синтезированы мето-
дом твердофазных реакций [6]. Исходные оксиды 
R2O3 (R=La (чистота 99,5%); R=Er, Dy, Gd, Sm и Nd 
(99,9%) и Fe2O3 (99%) (Sigma Aldrich Chemicals) сме-
шивали в агатовой ступке в течение 5 ч, а затем 
с этанолом 2 ч. Полученную смесь предварительно 
обжигали при температуре 750±5 °C в керами-
ческом сосуде на воздухе в течение 5 ч. Скорость 
нагрева составляла 10 °С в мин. После измельче-

ния и повторного обжига в тех же условиях для 
контроля фазового состава проводили рентге-
ноструктурные исследования образцов, затем 
они были окончательно синтезированы мето-
дом холодного прессования под давлением 
Р=4,00±0,04 ГПа 1 мин. [7]. Создание рабочего дав-
ления, от атмосферного до 4 Гпа, продолжалось 
3 с. С целью стабилизации состава и устранения 
возможных микроструктурных неоднородностей 
образцы подвергались изотермическому отжигу 
на воздухе в течение 18 ч при температуре 730 °C.

Сингонию и параметры кристаллической 
решетки определяли на основе полнопрофиль-
ного анализа дифрактограмм ДРОН-3М в Cu 
Kα-излучении при комнатной температуре. 
Ди фракционное отражение записывали с шагом 
сканирования 0,02 градуса. Время позициони-
рования в точке составляло 2 с. Анализ и уточ-
нение рентгеновских данных выполнены мето-
дом Ритвельда с использованием программного 
обеспечения JANA2006 [8]. Параметры элемен-
тарной ячейки и рентгеновскую плотность уста-
навливали с точностью ±0,0001 Å и ±0,01 г/см3 
соответственно. Частотные зависимости вели-
чин относительных диэлектрических проница-
емостей ε1(f) и значений тангенсов углов диэлек-
трических потерь tgδε(f) измеряли методом ди -
электрической спектроскопии [9] в пределах низ-
ких частот (НЧ) f=106 Гц и высоких (ВЧ) частот 
f=8,15–12,05 ГГц при комнатной температуре. Точ-
ность определения ε1(f) и tgδε(f) не превышает 3 
и 5% для НЧ и 5 и 15% для ВЧ диапазонов соот-
ветственно. Измерения ε1(f) и tgδε(f) в НЧ-диа-
пазоне проводили с использованием графито-
вого порошка, равномерно нанесенного по всей 
поверхности обоих оснований цилиндрических 
образцов диаметром d=8 мм и высотой h=2–3 мм.

Результаты и обсуждение

Структура образцов. Установлено, что частич-
ное замещение катионов висмута катионами ред-
коземельных элементов приводит к стабилизации 
кристаллической структуры. По данным рентге-
ноструктурного анализа, составы Bi0,90R0,10FeO3 
(R=La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er) кристаллизуются в ром-
боэдрической структуре (пространственная 
группа R3c). Отсутствие следов исходных окси-
дов свидетельствует об их полной полиморф-
ной трансформации. Результаты полнопрофиль-
ного анализа рентгенограмм, представленные 
в табл. 1, подробно описаны в работе [6]. Полу-
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ченные параметры элементарной кристалличе-
ской ячейки хорошо согласуются с литератур-
ными данными [5]. Тенденция изменения данных 
показателей в зависимости от состава –  монотон-
ное уменьшение, в том числе радиуса замещаю-
щего редкоземельного R-катиона. Небольшое раз-
личие величин параметров решеток, полученных 
разными авторами, объясняется использованием 
различных методов и условий синтеза образцов.

Диэлектрические свой ства. На рис. 1 пред-
ставлены диэлектрические спектры образ-
цов составов Bi0,90R0,10FeO3. В диапазоне частот 
1–1010 Гц для них характерны релаксационного 
типа спектральные зависимости действитель-
ных компонент диэлектрической проницаемости 
ε1(f) и тангенсов углов диэлектрических потерь 

tgδε(f) = ε2(f) / ε1(f). В формировании диэлектри-
ческого отклика на низких частотах участвуют 
все возможные в данных материалах механизмы 
диэлектрической поляризации (ДП). В ионных 
оксидных кристаллах на низких (f<1010 Гц) отно-
сительно оптических частотах могут действо-
вать несколько таких механизмов: перескоки 
электронов между одинаковыми кристаллогра-
фическими положениями, занятыми ионами 
одного типа, но разной валентности; поляриза-
ция между слоями и между зернами, связанная 
с миграцией и накоплением слабосвязанных носи-
телей на структурных неоднородностях, дефек-
тах и границах зерен; тепловая ионная поляри-
зация; ориентационная поляризация постоян-
ных диполей; поляризация, связанная с релак-
сацией стенок сегнетоэлектрических доменов.

Величины действительных компонент ди -
электрической проницаемости в низкочастот-
ном (f=1 Hz) пределе, измеренных при 293К, 
составляют от 102 (Bi0,90Er0,10FeO3) до 170 единиц 
(Bi0,90La0,10FeO3) и обусловлены в основном про-
цессами, связанными с миграцией носителей 
заряда и их накоплением на структурных несо-
вершенствах и неоднородностях, которые всегда 
имеют место в реальных поликристаллических 
образцах и способны существенно влиять на ди -
электрические свой ства материалов. Высокие зна-
чения ε1 могут быть обусловлены также низкой 
пористостью, которая приводит к увеличению 
эффективной площади контакта между кристал-

Состав

Параметры структуры и критерии фитинга

a (Å) c (Å) V (Å3) GOF Rp (%)
Rwp 
(%)

Bi0,90La0,10FeO3 5,6080 13,7154 373,6 1,16 8,21 12,11

Bi0,90Nd0,10FeO3 5,5698 13,7933 370,6 1,16 17,29 24,96

Bi0,90Sm0,10FeO3 5,5850 13,7656 371,9 1,28 11,98 17,09

Bi0,90Gd0,10FeO3 5,5642 13,8053 370,2 1,07 13,09 19,64

Bi0,90Dy0,10FeO3 5,5567 13,8239 369,7 1,01 9,66 13,29

Bi0,90Er0,10FeO3 5,5423 13,8469 368,4 1,32 16,00 20,79

Таблица 1. Параметры кристаллических элементарных ячеек 
составов Bi0,90R0,10FeO3 (R=La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er), восстановлен-
ные по методу Ритвельда [6]

Рис. 1. Эксперимен-
тальные (точки) 
и модельные 
(линии) частотные 
зависимости 
действительных 
компонент 
диэлектрической 
проницаемости 
и тангенсов угла 
диэлектрических 
потерь образцов 
Bi0,90R0,10FeO3  
(R = La, Nd,  
Sm, Gd, Dy, Er)

А

D

B

E

C

F
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50 литами. Наиболее сильная дисперсия ε1, выража-
ющаяся в ее уменьшении, происходящем с ростом 
частоты, наблюдается в диапазоне 105–107 Гц. Вели-
чина действительной компоненты диэлектри-
ческой проницаемости в высокочастотном пре-
деле εвч, определенная на частоте 1010 Гц, изменя-
ется от 10 (Bi0,90Er0,10FeO3) до 15 (Bi0,90La0,10FeO3) ед. 
Величина тангенса угла диэлектрических потерь 
монотонно уменьшается с увеличением частоты, 
а в интервале (0,10 – 1,00)×1010 Гц данная харак-
теристика частотно независима. Во всех соста-
вах, вплоть до частоты 108 Гц, не достигается уста-
новившееся значение ε1, которое можно было бы 
рассматривать как вклад, обусловленный элек-
тронной и ионной поляризациями. Это объяс-
няется тем, что в данном диапазоне еще при-
сутствуют релаксационные механизмы ДП.

Модельные спектры, достаточно хорошо согла-
сующиеся с экспериментальными данными, 
могут быть описаны соотношениями [6, 10]:

и

где εs –  статическая проницаемость, εвч –  ее высо-
кочастотный предел, σ1, σ2 –  электрическая прово-
димость. Параметры α характеризуют распреде-
ления времен релаксации τ1, определяемые в пер-
вом приближении из условия: ωmax•τ1=1, где ωmax –  
частота, соответствующая максимуму tgδε. Второе 
и третье слагаемые представляют собой матема-
тические выражения, описывающие модель Дебая 
с распределениями времен релаксации соответ-
ственно Коула- Коула и Коула- Дэвидсона [11, 12], 
и моделируют релаксационное поведение диэлек-
трических функций в разных частотных интерва-
лах. Механизм поляризации, связанный со вто-
рым слагаемым (1), представляется возмож-
ным связать с перескоковым механизмом обмена 
валентностями Fe2+ ←→ Fe3+, который проявляется 
в диапазоне от 104 до 107 Гц [13]. Третье слагаемое 

в (1) описывает релаксационный механизм ДП, 
природа которого не выяснена. Вероятный меха-
низм в области частот f<104 Гц –  движение стенок 
магнитных доменов [14]. Возможна также интер-
претация поведения диэлектрической проница-
емости в данном случае в рамках модели несоб-
ственной сегнетоэлектрической поляризации [15]. 
В низкочастотном пределе, который описывается 
последним слагаемым в (1), большие величины 
tgδε обусловлены вкладами квазисвободных носи-
телей электрического тока, то есть диэлектриче-
ские потери связаны с проводимостью в соответ-
ствии с моделями Максвелла- Вагнера и Купса.

Использование выражений (1) и (2) позво-
ляет получить модельные спектры, отличающи-
еся от экспериментальных на величины, мень-
шие погрешностей эксперимента во всем интер-
вале частот. Участок дисперсии ε1 на частотах 
от 103 до 106 Гц возможно связать с механиз-
мом обмена валентностями, реализуемым в про-
цессе перескоков электронов между ионами 
железа Fe2+ / Fe3+ разной валентности, занима-
ющими октаэдрические положения в струк-
туре перовскита. Увеличение частоты влечет 
за собой уменьшение диэлектрической проница-
емости вследствие снижения количества дипо-
лей, способных следовать за быстрыми изме-
нениями полярности приложенного перемен-
ного электрического поля. Дальнейшая диспер-
сия проницаемости выражается в уменьшении 
величин ε1, происходящем с ростом частоты 
и переходом к установившимся значениям, обу-
словленным упругими электронной и ионной 
поляризациями и равным 9,1–15,2 ед. при частоте 
108 Гц, выше которой вплоть до частоты 1010 Гц 
все образцы показывают частотно- независимое 
поведение диэлектрических функций.

На основании моделирования по соотноше-
ниям (1) и (2) диэлектрических спектров полу-
чены параметры моделей, приведенные на рис. 2. 
Величины времен релаксации τ2 = 1,1×10-5 секунд, 
разброс значений которых определяется параме-
тром γ, изменяющимся от 0,295 (Bi0,90Lu0,10FeO3) 
до 0,132 (Bi0,90La0,10FeO3) ед. Характеризующий 
распределение времен релаксации τ1 параметр 
α=0,01. Как видно, получены практически линей-
ные зависимости для всех параметров моделей, 
в том числе диэлектрических функций. В пользу 
предположения об этом косвенно служат рас-
считанные в работе [6] показатели и объемы эле-
ментарных ячеек Bi0.90R0.10FeO3. У разных авторов 
величины параметров кристаллических реше-
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ток несколько отличаются, что объясняется раз-
личием условий синтеза, но динамика поведения 
в зависимости от типа редкоземельного R-кати-
она, то есть монотонное снижение этих величин 
от La к Lu, одинаковая. На основании результа-
тов аппроксимации данных, представленных 
на рис. 1 линейными зависимостями y=a+b*x 
(x=r– радиус R-иона), восстановлены параметры 
модельных спектров для составов Bi0.90R0.10FeO3 
(R=Ce –  Lu) и рассчитаны зависимости (рис. 3).

Наличие разновалентных катионов Fe3+ и Fe2+, 
занимающих эквивалентные кристаллографиче-
ские положения, приводит к образованию дипо-
лей, вращение и смещение которых вызывает 
ориентационную поляризацию. Инерционность 
данного механизма приводит к ее уменьшению 
с увеличением частоты воздействия внешнего 
электрического поля. Согласно результатам рас-

чета, при высоких частотах величины тангенсов 
угла диэлектрических потерь снижаются от 0,02 
во всех исследуемых образцах. Дисперсия вели-
чин потерь в диапазоне 105–107 Hz отображает 
релаксационное поведение компонент диэлектри-
ческой проницаемости при отставании отклика 
диполей на изменение знака приложенного пере-
менного электрического поля. В низкочастотном 
пределе высокоомные границы зерен затрудняют 
процессы поляризации, связанные с перемеще-
нием зарядов, и диэлектрические потери возрас-
тают. Частотные зависимости компонент диэлек-
трической проницаемости имеют вид, характер-
ный для соединений с полидисперсной релакса-
цией дебаевского типа. Это может быть объяснено 
наличием механизмов ДП с распределением вре-
мен релаксации, как видно на рис. 4B, на кото-
ром изображены диаграммы Коула- Коула.

Рис. 2. Зависимости 
параметров модельных 
спектров образцов 
Bi0,90R0,10FeO3  
(R = La, Nd, Sm,  
Gd, Dy, Er) от величины 
радиуса R-катиона

Рис. 3. Модельные 
частотные зависимости 
действительной (ε1) 
и мнимой (ε2) компонент 
диэлектрической 
проницаемости 
образцов Bi0,90R0,10FeO3 
(R=Lu–La)

Рис. 4. Модельные частот-
ные зависимости тангенса 
угла диэлектрических 
потерь (tgδε) и диаграммы 
Коула- Коула, постро-
енные для модельных 
спектров действительной 
(ε1) и мнимой (ε2) 
компонент комплексной 
диэлектрической 
проницаемости образцов 
Bi0,90R0,10FeO3 (R= Lu –  La)А B
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В области низких частот величина диэлек-

трической проницаемости маскируется за счет 
шунтирующего влияния проводимости веще-
ства. Интенсивность электронного обмена струк-
турно зависима и определяется степенью пере-
крытия электронных орбиталей O-2p и Fe-3d, 
которая коррелирует с изменениями величин 
валентных углов Fe- O-Fe и длин межионных 
связей Fe- O, La(R) –  O. Относительно неболь-
шое увеличение длин La(R) –  O и сокращение 
длин La(R) –  O, а также значений радиусов R-ка-
тионов вызывает уменьшение величин валент-
ных углов, что приводит к убавлению перекры-
тия электронных орбиталей и снижению вели-
чины проводимости. Вместе с тем внутренние 
структурные искажения в образах, связан-
ные с наклоном (tilting) октаэдров FeO6, увели-
чиваются, что может приводить к росту вели-
чины проводимости переменного тока, в основ-
ном в составах с R-катионами большого ради-
уса. Оба механизма взаимосвязаны и сложным 
образом влияют на изменение этого показателя, 
который на низких частотах оказывает шунти-
рующее действие и затрудняет интерпретацию 
результатов измерения диэлектрических функ-
ций, несмотря на частичную взаимную компен-
сацию вкладов в проводимость, обусловленных 
наличием двух типов (вращений и наклонов кис-
лородных октаэдров по отношению к централь-
ным La(R)-катионам) структурных искажений.

В формировании величины диэлектрической 
проницаемости в области высокочастотного пре-
дела участвуют ионный и электронный меха-
низмы диэлектрической поляризации, резонанс-

ные частоты которых относятся к оптическому 
диапазону спектра электромагнитных волн. Низ-
кочастотные механизмы ДП, учтенные при моде-
лировании диэлектрических функций, элими-
нируются при столь высоких частотах. Анализ 
структурных данных свидетельствует о том, что 
величины постоянных решеток образцов систе-
матически варьируются из-за эффекта 4f-сжа-
тия, однако структурные факторы слабо чувстви-
тельны к содержанию состава. Данное обсто-
ятельство дает основание предполагать, что 
ди  электрические свой ства будут в большей сте-
пени определяться различием величин поля-
ризуемостей замещающих редкоземельных эле-
ментов R-катионов и анионов O2-, чем измене-
нием параметров кристаллических ячеек соста-
вов. При замещении в BiFeO3 катионов висмута 
изовалентными R-катионами величина диэлек-
трической проницаемости уменьшается. Резуль-
таты расчета электронных поляризуемостей αR

3+ 
катионов [16, 17] свидетельствуют об их моно-
тонном росте при увеличении значений ионных 
радиусов. Максимальная поляризуемость у кати-
онов La3+, минимальная –  у Bi3+(1,38•10–24 см3).

Для всех составов рассчитаны эффектив-
ные поляризуемости αeff=(0,9*αBi3+0,10*αR3+), вели-
чины которых возрастают с увеличением радиуса 
R-катиона. Зависимости от типа R-катиона вели-
чин действительных компонент диэлектрической 
проницаемости, рассчитанных в высокочастот-
ном пределе, приведены на рис. 5. Там же изобра-
жены зависимости величин электронных поля-
ризуемостей R-катионов и эффективных поляри-
зуемостей катионов, рассчитанные на основании 
данных, представленных в работе [16]. Замеще-
ние катионов Bi3+ изовалентными R3+-катионами 
приводит к уменьшению αeff катион- замещенных 
составов по отношению к номинально стехиме-
трическому BiFeO3, но также к увеличению зна-
чений действительных компонент диэлектриче-
ской проницаемости в высокочастотном пределе.

Изменение составов катионных подреше-
ток в значительной мере влияет на обменные 
взаимодействия между подрешетками R(Bi)-O-
R(Bi) и внутри подрешеток Fe- O-Fe. От длины 
связей R-O, а также Fe- O зависит сниже-
ние устойчивости кристаллической решетки: 
угол наклона октаэдров возрастает с увеличе-
нием радиуса R-катиона, и, как следствие, меня-
ется величина валентного угла Fe- O-Fe. Длины 
связей R-O и углы Fe- O-Fe становятся меньше 
с уменьшением радиуса R катиона замещения.

Рис. 5. Зависимости величин экспериментальных (Exp) 
и рассчитанных (Calc) высокочастотных пределов дей-
ствительных компонент диэлектрической проницаемости 
(εhf), поляризуемостей (αR

3+) и (αeff) от ионного радиуса 
R-катионов [16]
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Исследованы диэлектрические свой ства составов 
катион- замещенного феррита висмута Bi0.90R0.10FeO3 
(R=La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er). На основании анализа 
этих свой ств, полученных в результате экспери-
мента, выполнено моделирование диэлектриче-
ских функций в диапазоне частот 1–1010 Гц с уче-
том механизмов поляризации, связанных с мигра-
цией слабосвязанных (квазисвободных) носите-
лей зарядов и их накоплением на границах зерен 
и перескоками электронов между катионами железа 
(Fe2+ и Fe3+) разной валентности, занимающими 
эквивалентные кристаллографические положе-
ния. В рамках модели Максвелла- Вагнера с исполь-
зованием теории Купса изучено поведение релак-
сационного типа частотных зависимостей компо-
нент комплексной диэлектрической проницаемости 
образцов в различных спектральных интерва-
лах, выделены виды и механизмы их диэлектриче-
ской поляризации, связанные с движением носите-
лей заряда внутри кристаллитов и их накоплением 
на границах зерен, а также миграцией квазисво-
бодных носителей заряда на расстояния, превыша-
ющие параметр кристаллической решетки. Изу-
чено поведение параметров модели в зависимости 
от типа R-катиона. Полученные результаты могут 
применяться как при исследованиях диэлектриче-
ских свой ств подобных соединений, так и при син-
тезе новых изоструктурных материалов, содержа-
щих в своем составе катионы редкоземельных эле-
ментов, с заданными физическими свой ствами.
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Ведущая в мире отрасль 
животноводства –  свиноводство. 
Оно играет значительную роль 
в удовлетворении потребности 
населения в мясных продуктах, 
в первую очередь благодаря 
исключительно ценным биологическим 
особенностям этих животных, их 
плодовитости, продуктивности 
и скороспелости, всеядности.

Основополагающее значение для племенной 
работы в Беларуси имеет крупная белая порода. 
Значительный вклад в ее создание и совер-
шенствование внесли ученые М. М. Щепкин, 
М. Ф. Иванов, М. Н. Завадовский, П. Н. Кудряв-
цев, А. П. Редькин, М. И. Матиец, Ф. К. Почерняев, 
В. Т. Горин, И. Н. Никитченко, З. Д. Гильман. Над 
ее улучшением трудились известные селекцио-
неры Н. К. Грачев, Е. В. Куприянова, В. А. Лещеня, 
В. В. Горин, И. П. Шейко, Н. А. Лобан и др.

Сегодня свиней старого сального направ-
ления продуктивности практически не оста-
лось. В породах широко распространены живот-
ные универсального мясного и беконного типов. 
Хотя еще в 2009 г. в нашей стране была утвер-
ждена белорусская крупная белая порода с пока-
зателями продуктивности по 27 780 маткам: 
многоплодие –  11,9 поросят, возраст достиже-
ния живой массы 100 кг –  180 дней, среднесуточ-
ный прирост –  780 г, затраты корма на 1 кг при-
роста –  3,3 к. ед., толщина шпика –  25 мм, масса 
окорока –  11,1 кг, выход мяса в туше –  58%.

К наиболее неприхотливым в содержании 
и обладающим хорошим иммунитетом и высо-
кими качественными показателями относится 
белорусская черно- пестрая порода (авторы 
Н. М. Замятин, З. Д. Гильман, Д. П. Зубкова, 
В. Л. Денисевич), утвержденная Министерством 
сельского хозяйства БССР в 1976 г. Она созда-
валась в несколько этапов. На первом (во вто-
рой половине XIX в.) местных длинноухих 
и короткоухих свиней бессистемно скрещивали 
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с английскими, а на втором (20-е гг. XX в.) про-
водили межпородное скрещивание улучшенных 
местных свиней крупной белой, средней белой 
и берк ширской пород. Таким образом были полу-
чены довольно продуктивные стада в основном 
черно- пестрой масти, но во время Второй миро-
вой вой ны их поголовье было практически 
истреблено. Начиная с 1947 г. работа по созда-
нию новой породы возобновилась под руко-
водством профессора Н. М. Замятина. В основу 
было положено сохранившееся поголовье черно- 
пестрых свиней преимущественно сального 
направления продуктивности. С начала 70-х гг. 
XX в. совершенствование породной группы шло 
в направлении скороспелости и мясности.

Современная черно- пестрая порода уни-
версального типа в целом по репродуктивным 
и откормочным качествам не уступает крупной 
белой в условиях как племенных, так и товар-
ных хозяйств Беларуси, а по приспособленности 
к местным условиям даже превосходит ее – живот-
ные меньше подвержены заболеваниям. 

Ко второй по значимости в свиноводстве 
относится порода белорусская мясная (авторы 
И. П. Шейко, В. В. Горин, В. Т. Горин, Л. А. Федо-
ренкова, Н. В. Подскребкин, А. Д. Шелестов, 
И. Н. Никитченко и др.). Работа над ее созда-
нием велась в период 1980–1999 гг. Проводи-
лась она по единой методике в рамках про-
граммы выведения советской мясной породы. 
Впервые была применена схема объедине-
ния сходных по происхождению и направ-
лению продуктивности свиней новых мяс-
ных типов на единой генетической основе. Для 
этого в каждый из 8 мясных типов была одно-
временно прилита кровь животных единого 
для всех генотипа, полученного путем скре-
щивания свиней белорусского (Б) и полтав-
ского (П) мясных типов в селекционном цен-
тре Белорусского НИИ животноводства.

Особенность методики состояла не только 
и не столько в правильном выборе исход-
ного материала и формировании на его основе 
новой генетической модели, сколько в направ-
ленности ее на ускорение селекционного про-
цесса. Для этого наряду с известными в селек-
ционной практике приемами использова-
лись принципиально новые, базирующи-
еся на глубоких теоретических изысканиях.

На первом этапе проводился корреляционно- 
регрессионный анализ показателей основных 
признаков продуктивности 3 мясных типов сви-

ней (белорусского, полтавского и ленинград-
ского), используемых для выведения новой 
породы. Затем путем моделирования и прогно-
зирования селекционного процесса были разра-
ботаны целевой стандарт и ее будущая модель. 
После комплексной оценки животных исход-
ных типов ленинградский мясной был исклю-
чен из селекционной программы. Так что бело-
русская мясная порода свиней была создана мето-
дом сложного воспроизводительного скрещива-
ния белорусского и полтавского мясных типов, 
включающих лучшие породы мирового гено-
фонда по мясным качествам (ландрас, уэссекс- 
седлбекская, пьетрен, эстонская беконная).

По показателям воспроизводительной спо-
собности свиньи белорусской мясной породы 
конкурентоспособны с разводимыми в респу-
блике ландрасами, дюроками, зарубежными 
аналогами и превышают их по многоплодию 
и сохранности на 1,0–1,5 поросенка. По откор-
мочным и мясным качествам они конкурен-
тоспособны со скороспелой мясной в России, 
украинской и полтавской мясными породами. 
По возрасту достижения живой массы 100 кг 
ее показатели превышают требования класса 
элита на 4%, по расходу корма на 1 кг приро-
ста –  на 7%, по толщине шпика –  на 8% и отве-
чают требованиям целевого стандарта породы.

Представители этой породы отлича-
ются крепостью конституции, устойчиво-
стью к заболеваниям, высокой адаптацион-
ной способностью к жестким условиям про-
мышленной технологии, хорошим качеством 
мяса (нежное, сочное, с отличными вкусо-
выми характеристиками). К тому же живот-
ные широко используются в оптимальных вари-
антах скрещивания и гибридизации с разво-
димыми в республике породами свиней.

В 2010 г. с «прилитием крови» генофонда дат-
ского и канадского ландраса создан новый завод-
ской тип «Березинский» с продуктивностью 
по 4847 свиноматкам: многоплодие –  11,0 гол., воз-
раст достижения живой массы 100 кг –  175 дней, 
среднесуточный прирост –  807 г, затраты корма 
на 1 кг прироста –  3,3 к. ед., толщина шпика над 
6–7 грудными позвонками –  20,0 мм, масса око-
рока –  11,2 кг, выход мяса в туше –  64,0%.

Ландрас –  датская порода, выведенная 
на основе скрещивания местных свиней с круп-
ной белой и беркширской породами, кото-
рая совершенствовалась по воспроизводитель-
ным, но главным образом по мясным качествам.
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ОНТОЛОГИЯ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ

Современный тип ландраса распростра-
нен во многих странах мира, особенно в Герма-
нии, странах Балтии и Бенилюкса. Это типично 
беконные средние и крупные свиньи, которые 
отличаются низкой стресс- восприимчивостью, 
определенной слабостью конституции по срав-
нению с крупной белой свиньей, ухудшенным 
качеством мяса, плохой акклиматизацией.

При примерно одинаковых репродуктивных 
качествах с животными крупной белой породы 
ландрасов при откорме до 100 кг получают туши 
с большим содержанием (на 2–5%) постного 
мяса и несколько меньшей толщиной шпика.

Вследствие высокой специализации сви-
ньи этой породы, особенно ремонтный молод-
няк и подсосные матки, требовательны к усло-
виям содержания. Их несоблюдение и погреш-
ности в кормлении отрицательно сказываются 
на оплодотворяемости, многоплодии и дру-
гих показателях продуктивности животных.

При государственных породоиспыта-
ниях свиньи породы ландрас проявили сле-
дующие откормочные качества: среднесуточ-
ный прирост живой массы –  750–850 г, рас-
ход корма на 1 кг ее прироста –  3,0–2,8 к. ед., 
живой массы 100 кг достигают за 145–160 дней.

Данная порода широко используется для про-
мышленного скрещивания с чистопородными 
и помесными матками крупной белой и дру-
гих пород свиней. Изучено большое число ком-
бинаций скрещиваний. Установлено, что двух- 
и трехпородные помеси ландрасов с живот-
ными крупной белой, миргородской, брейтовской, 

дюрок и некоторых других пород по откормочным 
и мясным качествам значительно превосходят 
своих чистопородных сверстников. При исполь-
зовании в скрещивании хряков- ландрасов в каче-
стве 3-й породы продуктивность, скороспелость 
и мясность помесей свиноматок повышаются.

Основу породы дюрок составило несколько 
красных пород свиней, завезенных в различное 
время в США иммигрантами. Одни из первых 
были гвинейские свиньи из западных районов 
Африки, затем испанские и португальские. В более 
позднее время в Америку начали доставлять берк-
широв, среди которых было много особей с крас-
новатой, или, как тогда называли, песочной 
мастью. В результате самых разнообразных скре-
щиваний в 2 штатах начинали формироваться 
более или менее однородные группы живот-
ных, с которыми велась систематическая и пла-
номерная племенная работа. Одна из групп или 
пород была распространена на востоке в штате 
Нью- Джерси и называлась она джерси, а другая –  
в штате Нью- Йорк, под названием дюрок. Джерси 
были крупными, позднеспелыми животными.

Первоначально дюроки и джерси разводи-
лись самостоятельно. Однако с течением вре-
мени между ними началось массовое скрещива-
ние, в результате была получена новая порода, 
несколько меньших размеров, чем джерси, но без 
свой ственной ей грубости и позднеспелости. Ее 
назвали составным именем, чтобы отметить уча-
стие в племенной работе заводчиков как Нью- 
Йорка, так и Нью- Джерси. Официально новая 
порода зарегистрирована в 1883 г. Современные 
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дюрок- джерсейские свиньи представляют собой 
крупных, выносливых животных, хорошо при-
способленных к пастбищному содержанию. Сред-
няя плодовитость маток породы удовлетвори-
тельная. В Беларуси и России используется сугубо 
как отцовская порода в системах гибридизации.

Порода пьетрен выведена в Бельгии в резуль-
тате отбора и родственного разведения свиней 
с наиболее выраженными мясными качествами, 
полученными в процессе сложного воспроизво-
дительного скрещивания животных беркшир-
ской, крупной белой и ряда других пород. Она 
характеризуется прекрасными мясными формами 
и пышным развитием мускулатуры. Масса взрос-
лых хряков –  200–250 кг, свиноматок –  180–200 кг. 
Среднее многоплодие свиноматок – 8–10 поро-
сят. Массы 90 кг при откорме подсвинки дости-
гают в возрасте 210–230 дней при среднесуточ-
ном приросте живой массы 500–550 г. Живот-
ные породы пьетрен широко используются для 
улучшения мясных качеств свиней во Франции, 
в Англии, ФРГ, Польше, Чехии, Испании, Арген-
тине, Бразилии и ряде других стран. В Беларусь 
и Россию свиньи этой породы впервые были заве-
зены в 1964 г. В условиях промышленных ком-
плексов чистопородные животные оказались 
очень изнеженными, плохо поддающимися аккли-
матизации. По продуктивности они уступали сви-
номаткам плановых пород. Благодаря высокой 
наследуемости мясности хряков породы пьетрен 
используют для создания специализированных 
мясных линий в племенных стадах, а также при 
выведении новых отечественных пород свиней.

Пути совершенствования 
селекционной работы

Селекционный процесс по совершенствова-
нию существующих и созданию новых пород, 
типов и линий осуществляется непрерывно, 
несмотря на трудоемкость этой работы и высо-
кие затраты. Более высокопродуктивные гено-
типы свиней выведены на принципах современ-
ной теории породообразования, формирование 
новых селекционных стад и заводских линий 
проводится на основе радикальной реконструк-
ции имеющегося генофонда с широким при-
влечением лучшего селекционного материала. 
Ведется моделирование проектного генотипа 
с желательными качествами и уровнем продук-
тивности, а также систематическое проведе-
ние сравнительного испытания на сочетаемость 

животных создаваемых пород, типов и линий 
при разведении «в себе», а также при различ-
ных методах скрещивания и гибридизации.

Как показывает практика, использование 
только традиционных методов селекции не обе-
спечивает необходимых темпов роста производ-
ства животноводческой продукции. Ускоряет 
селекционный процесс и повышает его эффек-
тивность вовлечение в число селекционируе-
мых признаков ряда генетических тестов и пара-
метров животных. Однако для этого необхо-
димо культивировать методы геномной селекции, 
позволяющие идентифицировать гены, напря-
мую или косвенно связанные с хозяйственно 
полезными признаками, то есть непосредственно 
на уровне ДНК проводить уточняющую селек-
цию по генотипу. Она не учитывает влияния 
модификационной изменчивости на проявле-
ние признаков продуктивности, делает возмож-
ной оценку животных в раннем возрасте неза-
висимо от пола, что в конечном итоге повышает 
эффективность селекционной работы, способ-
ствует идентификации и быстрому введению 
предпочтительных аллелей из ресурсных попу-
ляций в популяции реципиентов с целью повы-
шения продуктивности и устойчивости к заболе-
ваниям улучшаемых пород животных. Поэтому, 
чтобы избежать иностранной экспансии не только 
в экономике, но и в науке, необходимо интен-
сивное внедрение биотехнологий, в том числе 
и ДНК-технологий в производственную практику.

Применение генетических маркеров –  пер-
спективное направление, которое обусловлено 
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ОНТОЛОГИЯ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ

процессом совершенствования генетического 
потенциала отечественных пород, однако тре-
бует дифференцированного подхода в зависимо-
сти от породной принадлежности, генетической 
структуры популяции и конкретной селекцион-
ной задачи. Доказано, что их внедрение в селек-
ционную практику позволяет увеличить мно-
гоплодие маток в среднем на 11% и более, сни-
зить удельный вес мертворожденных поросят 
до 2,5%, а аварийных опоросов –  до 3,4%, повы-
сить сохранность поросят к отъему на 10%, откор-
мочную и мясную продуктивность на 5–10%, 
создать резистентные к стрессу стада свиней.

Однако для дальнейшего развития отрасли 
необходимо восстановить поголовье свиней 
к уровню 2013 г., чтобы обеспечить к 2025 г. про-
изводство не менее 500 тыс. т свинины. Для этого 
потребуется поэтапное проведение реконструк-
ции, модернизации и техническое перевооруже-
ние имеющихся в республике площадей, увеличе-
ние продуктивности животных и оборота произ-
водственных помещений, обеспечение полнора-
ционными комбикормами всех половозрастных 
групп животных и их биологическая защита.

Для эффективного развития свиноводства 
Научно- практическим центром НАН Беларуси 
по животноводству сформирована система 
селекционно- племенной работы, направлен-
ная на создание новых конкурентоспособных 
пород, типов и гибридов свиней, адаптирован-
ных к условиям промышленного производства. 
Ее главным звеном являются племзаводы пер-
вого порядка (нуклеусы) как предприятия нового 
поколения, занимающиеся селекцией и разведе-
нием лучших животных с выдающимися, гене-
тически обусловленными племенными и про-
дуктивными качествами. Второе звено –  племре-
продукторы первого порядка, которые комплек-
туются высокоценными племенными свинками 
из ведущего нуклеуса и занимаются их раз-
множением по получению прародителей.

В целом сущность новой системы в свиновод-
стве сводится к необходимости создания доста-
точного количества нуклеусов (племзаводов пер-
вого порядка) по разведению генетически «нерод-
ственных» пород и типов высокопродуктив-
ных животных, отселекционированных отдельно 
по воспроизводительным, мясным и откормоч-
ным качествам. В нуклеусах также предусмотрена 
углубленная селекционная работа, направленная 
на быстрое повышение из поколения в поколе-
ние селекционируемых признаков продуктивно-

сти и консолидацию стад по генотипу и фенотипу, 
а также на хорошую сочетаемость животных 
этих пород и типов в скрещивании между собой.

К размножению в селекционно- гибридных 
центрах во вновь строящихся и существую-
щих племрепродукторах и племенных фер-
мах промышленных комплексов отбираются 
высокоценные генотипы из нуклеусов, полу-
ченные от животных прародительских и роди-
тельских форм для промышленных комплек-
сов на межлинейной и породно- линейной 
основе. Гибридные свинки реализуются в товар-
ные хозяйства для последующего скрещива-
ния с хряками других пород и сочетаний.

Уровень технологического развития живот-
новодства, в том числе и свиноводства, зависит 
в конечном счете от уровня инвестиций, которые 
направляются на обеспечение жизнедеятельно-
сти животных (кормление, выращивание ремонт-
ного молодняка, племенная работа, ветеринар-
ное обслуживание и т. д.), что и обеспечивает 
рост их продуктивности. Чем она выше и ниже 
прямые затраты труда на производство продук-
ции свиноводства, тем эффективнее уровень тех-
нологического развития отрасли. Так, в период 
до 2030 г. основное внимание в этой сфере будет 
уделено использованию ресурсосберегающих тех-
нологий и новейших научных разработок, опти-
мизации ресурсного потенциала отрасли. При-
оритет будет отдан внедрению инновационных 
решений и совершенствованию селекционной 
работы. Сведения о поголовье свиней, продук-
тивных показателях и валовом производстве сви-
нины на период до 2030 г. представлены в табл. 1.

Для сравнительной оценки существую-
щего и перспективного уровня технологиче-
ского развития свиноводства предлагается 
использование индекса утр., который представ-
ляет собой отношение показателей продук-
тивности животных к затратам прямого труда 
на единицу продукции, выраженное в баллах.

Индекс уровня технологического развития 
производства свинины рассчитывается 
по формуле:

Iутр.с =
Прс

,
Тс

где Прс –  среднесуточные приросты свиней 
на откорме и выращивании, Тс –  прямые затраты 
на производство 1 ц продукции при выращива-
нии и откорме свиней, чел-ч. (человеко- часов).
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На основании анализа, обобщения и груп-
пировки соответствующей информации 
о работе свиноводческих предприятий респуб-
лики установлено, что значение I утр. с до 60 
соответствует низкому, от 61 до 70 –  сред-
нему, от 71 до 80 –  умеренно- высокому, от 81 
до 90 высокому и свыше 91 –  интенсивному 
уровню технологического развития отрасли.

На сегодня этот показатель в Беларуси оце-
нивается как умеренно- высокий. Однако стоит 
задача поднять его в 2023–2024 гг. до высокого, 
а к 2025–2030 гг. – до интенсивного (табл. 2).

В этой связи перед зоотехнической и смеж-
ными с ней науками встают новые сложные 
задачи, среди них ускорение исследований 
и разработок по созданию специализирован-
ных пород, линий и типов отдельно по мате-
ринским и отцовским качествам с исполь-
зованием математических методов модели-
рования и анализа информации о мировых 
генетических ресурсах, активизация науч-
ных работ по проблемам воспроизводства 
и кормления животных, основанных на дан-
ных по физиологии и эндокринологии.

Особое внимание следует уделить проведе-
нию изысканий в области биотехнологии, ген-
ной и клеточной инженерии в животноводстве, 
как наиболее перспективным и многообещаю-
щим направлениям. В этом направлении дви-
жется вся мировая зоотехническая наука.

Год
Поголовье 

свиней, тыс. гол.

Средне-
суточный 
прирост, г

Валовое 
производство, 

тыс. т

Затраты на 1 ц продукции

кормов, (к. ед.) труда, чел.-ч.

2022 (факт) 2270 615 405 3,8 8,5

Прогноз:

2023 2300 640 420 3,7 8,2

2024 2450 660 430 3,6 7,8

2025 2500 680 450 3,5 7,5

2027 2550 690 460 3,4 7,3

2030 2600 700 470 3,3 7,0

Таблица 1. Про-
гнозируемые 
показатели 
численности, 
среднесуточного 
прироста, вало-
вого производ-
ства свинины, 
затрат кормов 
и труда на 1 ц 
продукции

Год
Индекс уровня 

технологического 
развития

Уровень  
технологического 

развития

2022 (факт) 76,5 Умеренно-высокий

Прогноз:

2023 81,7 Высокий

2024 87,2 Высокий

2025 92,0 Интенсивный

2027 95,9 Интенсивный

2030 102,9 Интенсивный

Таблица 2. Прогнозируемый уровень технологического 
развития производства свинины на сельхозпредприятиях 
Беларуси

Свиноматка 
белорусской 
мясной породы

Свиноматка 
крупной  
белой породы

Хряк белорусской 
черно-пестрой 
породы

Хряк  
крупной  
белой породы
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К истории вопроса

После образования в 1927 г. в Беларуси Института сель-
ского и лесного хозяйства и организации при нем отдела живот-
новодства и центральной свиноводческой станции, в хозяй-
ствах начали проводить эксперименты по селекции и кормле-
нию свиней. Очень интересные результаты по итогам работы 
станции второго- третьего годов приводятся в отчете дирек-
тора Степана Журика. Он пишет: «Арганізацыя бўйных сьвіна-
водных гаспадарак патрабуе навуковых асноў для пад-
бору матачнага складу сьвіньней і кныроў, правільнага іх 
догляду і кармленьня, а таксама і здавальняючых будынкаў.

Пры арганізацыі стада неабходна падбіраць такіх матак 
і кныроў, каб яны далі матар'ял, годны на высокую якасьць бэкону, 
а таксама, каб вытворчасьць гэтага бэкону была самая танная. 
Якасьць бэкону залежыць ад пароды, догляду і кармленьня жывелы.

Цікава падаць некалькі параўнаньняў простых сьвінь-
ней з белымі ангельскімі, каб зразумець тыя перадумовы, якімі 
можна кіравацца пры арганізацыі сьвінагадоўлі ў БССР.

Калі параўнаць жывую вагу і здароўе пры нараджэньні 
парасят ад белай буйнай ангельскай пароды з мясцовымі, 
то мы ўбачым, што жывая вага парасят простых сьвінь-
ней такая ж самая, як і парасят ад белай буйнай ангель-
скай пароды, г. зн. 1,2–1,5 кг. Што датычыцца стану здароўя, 
то між парасятамі абедзьвюх парод есьць вялiкая розьніца.

У той час, калі парасяты ад простых сьвіньней нараджаюцца 
жывымі, здаровымі і здольнымі зараз жа ссаць матку, дык парасяты 
ад ангельскiх сьвiньней маюць іншы выгляд. У ангельскай пароды 
парасяты нараджаюцца кволымi, слабымі і патрабуюць дапамогi 
пры ссаньнi маткі на працягу 1–3 дзён. У цэлага раду сьвіньней, аса-
бліва з бэконным кірункам, парасяты ня толькі нараджаюцца сла-
бымі, але і гінуць праз некалькі дзён. У некаторых матак заста-
ецца гадавацца невялічкая колькасьць парасят, ды i то ня роўных.

Асабліва дрэнна гадуюцца парасяты вясной і восеньню. Над-
звычайна цяжка знайсьці такіх ангельскіх матак, якія выга-
доўвалі б значную колькасьць парасят і да таго ж роўных. У сярэд-
нім на матку выгадоўваецца 6–8 парасят у год пры двух апа-

росах. Далей трэба адзначыць труднасьць падбору ангельскіх 
матак паводле малочнасьці. Сярод іх есьць род матак з надзвы-
чайна густым малаком, ад якога парасяты гінуць. Швэцкія ёрк-
шыры маюць вельмі рэдкае малако, ад якога парасяты робяцца 
вадзяністымі. Усе гэта паказвае на нявыраўненасьць белай буй-
най ангельскай пароды і на яе ўхілы ў пэўным дачыненьні да кітай-
скай сьвіньні. Гэта прызнаюць як самі ангельцы, так і амэры-
канцы і сьвінаводы СССР, напрыклад, праф. Куляшоў і Завадоўскi.

Зусім інакш стаіць справа з парасятамі ад простых матак. 
Яны нараджаюцца такімі жывымі і надзвычайна хутка ўбіра-
юцца ў сілу, так што ад маткі іх ня трэба адсаджаваць нават 
у першыя дні. Наогул трэба адзначыць, што мясцовыя сьвіньні –  
досыць уважлівыя маткі, якія рупяцца аб сваім патомстве…

Аналіз парасят, зроблены ў розныя ўзросты, з цэнтраль-
най дасьледчай сьвінаводнай станцыі на працягу ад нараджэньня 
да бэконнага ўзросту не паказаў ніякай розьніцы між ангельскімі 
белымі буйнымі, мясцовымі і іхнымі мяшанцамі. Суадносіны кась-
цей і мяса былі аднолькавыя. Наогул рост парасят адзначаных 
парод ды іх мяшанцаў паказаў, што яны у першыя месяцы свайго 
жыцьця амаль роўныя, калі ня лічыць пэўнага нават перавышэньня 
на карысьць мясцовых парасят. Што да роунасьцi парасят, гадава-
ных пад маткай, то бязумоўна яна больш ў мясцовых. Колькасьць 
парасят, якую выгадоўвае адна простая матка, у сярэднім 12–15 
штук за год, тымчасам як у ангельскай 6–8 штук. Адсюль віда-
вочна, што простыя сьвіньні ў сэнсе нараджэньня і гадоўлі пара-
сят маюць значную перавагу над белымі буйнымі ангельскiмi».

Данные, полученные на центральной опытной свино-
водческой станции, являются ценнейшим научным резуль-
татом, однако носят и полемический характер. Автор ука-
зывает на деятельность крупных хозяйств, хотя в то время 
ни одного промышленного комплекса в Беларуси не было. 
Свинофермы того времени насчитывали не более 20–50 сви-
номаток, только отдельные до 100 голов. Кормление поголо-
вья осуществлялось на пищевых отходах, картофеле и зер-
ноотходах, о полноценных рационах для кормления техно-
логических групп животных речь не шла. По этой причине 
продуктивность крупных белых свиней английской породы 
не превышала показателей аборигенных свиней Беларуси.Матка «Агiда» мясцовага беларускага заводу

Матка «Адмена» з парасятамi мясцовага беларускага заводу
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Н
емецкая классическая философия яви-
лась значительной вехой в обоснова-
нии трансцендентализма и страте-
гии экспликации априорных форм. 
Хотя тема исследования религиоз-
ного начала не была доминирую-

щей у И. Канта, тем не менее мы можем просле-
дить генезис и эволюцию этого понятия в контек-
сте развития априоризма и трансцендентальных 
форм разума. Это рационалистический модус евро-
пейской философии, в русле которого немецкому 
философу принадлежит переосмысление средне-
векового онтологического доказательства бытия 
Бога, выдвинутого Ансельмом Кентерберийским. 
Понимание религии И. Кантом, выраженное, 

например, в его работе «Религия в пределах только 
разума», генетически связано с нравственным 
императивом. Это одна из базовых составляющих 
всей системы воззрений немецкого мыслителя.

Трансцендентализм И. Канта содержит рациона-
листическую интерпретацию религии и религиоз-
ного: «Ведь религия, которая, не задумываясь, объ-
являет вой ну разуму, не сможет долго устоять про-
тив него» [1, с. 85]. В предисловии к труду «Рели-
гия в пределах только разума» философ поясняет: 
«Так как откровение может, по крайней мере, вклю-
чать в себя и чистую религию разума, а религия раз-
ума, наоборот, не может содержать в себе историче-
ское [содержание] откровения, то я могу рассматри-
вать первое как более широкую сферу веры, которая 
заключает в себе религию разума как более узкую 
сферу (не как два вне друг друга находящихся круга, 
а как два концентрических круга), и в пределах 
последней философ должен считать себя учителем 
чистого разума (из одних лишь априорных принци-
пов), а при этом, следовательно, отвлечься от всякого 
опыта. С этой точки зрения я могу сделать и вто-
рую попытку, а именно: исходить из  какого- нибудь 
откровения, признаваемого таковым, и, отвлекаясь 
от чистой религии разума (поскольку она составляет 
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самостоятельную систему), рассматривать откро-
вение как историческую систему моральных поня-
тий только фрагментарно, и наблюдать, не приве-
дет ли это к той же системе чистой религии разума, 
которая самостоятельна не в теоретическом, правда, 
отношении (к чему следует причислить и техниче-
ски практический метод преподавания как учение 
об умении), а в морально- практическом отношении, 
и достаточна для религии в собственном смысле, 
которая как априорное понятие разума (остающееся 
после устранения всего эмпирического) существует 
только в этом отношении. Если это так, то можно 
сказать, что между разумом и священным Писанием 
можно найти не только совместимость, но и един-
ство, так что тот, кто следует одному из них (под 
руководством моральных понятий), обязательно 
встретится и с другим» [1, с. 87]. Здесь мы обнару-
живаем конвергенцию трансцендентального и рели-
гиозного, попытку, характерную для всей филосо-
фии И. Канта, обосновать понимание религиоз-
ных форм исходя из априорной концепции разума. 
Из этого следует один из вопросов, поставленных 
немецким мыслителем: каким образом возможна 
церковная система догматики в ее понятиях и поло-
жениях на основе чистого (теоретического и прак-
тического) разума? [1, с. 88].

Большое значение уделяется И. Кантом рефлек-
сии над нравственными понятиями добра и зла при-
менительно к анализу сущности человека. Концеп-
ция религии немецкого мыслителя во многом свя-
зана с его понятием ригоризма. «Итак, «не те, кото-
рые говорят: Господи! Господи! –  но исполняющие 
волю его», –  следовательно, не те, которые прослав-
ляют его (или его посланника) как существо боже-
ственного происхождения) по откровенным поня-
тиям, которые не каждый человек может иметь, 
но те, которые пытаются стать ему угодными с помо-
щью доброго поведения в жизни, относительно чего 
всякий знает его волю, –  и будут людьми, которые 
оказывают богу то истинное почитание, которого 
он желает» [1, с. 174]. В этом отношении идеи Канта 
коррелируют с мировоззренческим континуумом 
его времени. Анализируя статутарные законы, он 
отмечает, что «есть только одна (истинная) рели-
гия, но могут быть различные виды веры» [1, с. 177]. 
Вопросам нравственного следования положениям 
религиозной веры Кант придает большое значение. 
В некотором отношении религиозность становится 
вторичной по отношению к категорическому импе-
ративу. В трансцендентальной системе немецкого 
ученого, как можно заметить, значительную роль 
играет как вера, так и интеллигибельные способ-

ности разума. В то же время российский исследова-
тель К. И. Уколов указывает на рационалистические 
демаркации у Канта: «Кроме того, Кант как никто 
другой распознал конечность человеческой природы 
и неспособность человека пробиться через границы 
конечности к бесконечному» [2, с. 137].

Философия религии И. Канта требует фундамен-
тального анализа. Особенности кантовского транс-
цендентализма в понимании религиозного распро-
страняются исследователями на сферу транстем-
поральных категорий. «Категории можно приме-
нять только в мире явлений, то есть вещей, которые 
являются в пространстве и времени. Такие же поня-
тия, как Бог, свобода и бесконечность, напротив, 
не могут рассматриваться в качестве форм струк-
туры разума, как это делало естественное богосло-
вие. Таким образом, с позиции критической уста-
новки невозможно гипостазировать Бога как перво-
причину или универсальную субстанцию» [2, с. 138]. 
Трудности в понимании религиозного априори свя-
заны с сохраняющейся дихотомичностью между 
трансцендентальной категориальностью и невоз-
можностью спецификации религиозных категорий 
в рационалистических границах. Дихотомия рацио-
налистических и иррационалистических элемен-
тов, на наш взгляд, оказывается не снятой в транс-
цендентальной философии. Исходя из ее постула-
тов, мы можем помыслить религиозное «в пределах 
только разума». К. И. Уколов в этой связи указывает 
на доминирующую роль категорического импера-
тива: «Таким образом, тот момент, в котором чело-
век преодолевает конечность своего бытия, лежит 
не в сфере теоретической мысли, но в опыте выра-
жаемой категорическим императивом безусловной 
заповеди. Этот опыт, однако, не приводит человека 
непосредственно к Богу. Кант указывает лишь тот 
элемент в конечной структуре человека, который 
обладает безусловной действительностью –  мораль-
ный императив и опыт его безусловности» [2, с. 138].

Для философии и феноменологии религии имеет 
значение понятие религиозного априори, операцио-
нализируемое в последующих версиях философско- 
религиоведческих штудий. «Кантианский тер-
мин априори в отношении религии тогда означает 
ту предпосылку человеческого разума, которая 
лежит в основе всего многообразия религиозных 
явлений, а проблема религиозного априори форму-
лируется следующим образом: как возможно религи-
озное сознание априори?», –  проясняет трансценден-
тальную методологию Уколов [2, с. 140]. Несомненно, 
данная категория, которая, по мнению исследова-
теля, востребована в системах Э. Трельча и Р. Отто, 
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значительно отличается от концепции априоризма 
И. Канта. Тем не менее идеи «чистого разума» нашли 
свое отражение в последующих пролонгациях фило-
софского и религиозного знания, которое стоит 
перед путями выхода из методологического тупика 
и в связи с этим задействует концептуальные основы 
различных парадигм. К. И. Уколов замечает: «Апри-
ори синтетического единства разума, психологи-
ческое единство и необходимость которого обна-
руживается в самопознании, представляет собой 
в равной мере значимый феномен для всех ответ-
влений человеческого сознания, в том числе и для 
религии» [2, с. 142]. Им проводится мысль о влия-
нии трансцендентализма И. Канта на богословско- 
религиоведческие концепции. Т. Г. Румянцева отме-
чает, что «осуществленный Кантом «коперникан-
ский поворот» в философии, показавший, что все 
в мире в конечном счете обусловлено нашей позна-
вательной способностью, радикально изменил ста-
тус философии, возводя ее в ранг фундаментальной 
неэмпирической, «базисной дисциплины», высшей 
формы авторефлексии культуры, осуществляющей 
анализ предельных оснований познания и деятель-
ности людей и дающей рекомендации по совершен-
ствованию налично- сущего эмпирического состо-
яния. Более того, именно философия должна была 
теперь определять когнитивный статус всех других 
форм дискурса, придавая всем им, будь то наука, 
мораль или искусство, статус легитимности» [3, с. 16].

В работах Л. Фейербаха содержится отход от базо-
вых фундаментальных постулатов немецкой клас-
сической философии и, по сути, осуществляется 
антропологический поворот в осмыслении сущ-
ности религии. Фейербах трактует присутствие 
религиозных идей в сознании следующим образом: 
«Каждая определенная религия, каждое верование 
есть в то же время известный образ мышления; ведь 
ни один человек не может верить в то, что проти-
воречит его образу мысли и представлениям. Для 
человека, верующего в чудеса, чудо не есть нечто 
противоречащее разуму; оно, наоборот, кажется 
ему вполне естественным следствием божественного 
всемогущества, которое тоже является в его глазах 
совершенно естественным представлением» [4, с. 8]. 
Из этого следует вывод о том, что «различие между 
верой и разумом становится психологическим фак-
том» [4, с. 8]. Мыслитель рассматривает религиозные 
вопросы на примере такой мировой религии, как 
христианство; при этом в методологическом отно-
шении он различает его ранние течения, типиза-
цию в первоисточниках и актуальную для его вре-
мени религию, которая оценивается им критически: 

«Современное христианство могло бы представить 
только один документ: свидетельство своей несосто-
ятельности» [4, с. 9]. Это различие хотя и не явля-
ется доминирующим, оказало влияние на филосо-
фию религии немецкого ученого. Другим важным 
моментом является попытка Л. Фейербаха постро-
ить собственную антропологическую концепцию 
религии: «То, что в этом сочинении доказывается, 
так сказать, априори, а именно что тайна теологии 
есть антропология, давно уже доказано и установ-
лено апостериори историей теологии» [4, с. 10]. Здесь 
мы подходим к проблеме соотношения антрополо-
гического и теологического, антропологического 
и религиозного. Фактически религиозное начало 
уступает место антропологическому, и то, что чело-
век находит в религии, должно быть найдено в нем 
самом. Поворот от религиозного к антропологиче-
скому выглядит для данного автора как возвраще-
ние к самому себе, к своей человеческой сущности. 
Фейербах кардинально переосмысливает сущность 
религии: «“Безграничная свобода и индивидуаль-
ность” современного мира отразились на христи-
анской религии и теологии настолько, что давно 
исчезло различие между творящим святым духом 
божественного откровения и все перерабатывающим 
человеческим духом, а сверхъестественное и сверх-
человеческое содержание христианства давно уже 
приняло естественный, антропоморфический харак-
тер» [4, с. 10]. О радикальности взглядов ученого 
свидетельствуют его собственные слова в предисло-
вии ко второму изданию: «Эта книга поссорила меня 
с богом и миром» [4, с. 12]. Действительно, в после-
дующем религия не исчезла, как полагал Л. Фейер-
бах, но философско- антропологическое и религиоз-
ное предстало в симбиозе, что наиболее характерно, 
например, для творчества П. Тейяра де Шардена.

В концепции Фейербаха «человеческая сущность» 
равнозначна «религиозной сущности и религиоз-
ному сознанию человека». Предшествующие под-
ходы (Спиноза, Кант, Фихте, Шеллинг, Гегель) пред-
ставляются ему недостаточными и несамоценными. 
Цель философии –  «сделать своим принципом дей-
ствительную, вернее, самую действительную сущ-
ность, истинное человека, то есть самое положи-
тельное, реальное начало» [4, с. 16]. Особенности его 
философского осмысления религии выражают сле-
дующие идеи, которые представляют, по его мнению, 
контроверзы современной ему философии: «Не я, 
а религия поклоняется человеку, хотя она, или, вер-
нее, теология, отрицает это. Не только я, но и сама 
религия говорит: бог есть человек, человек есть бог. 
Не я, а сама религия отвергает и отрицает такого 
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бога, который не есть человек, а только рациональ-
ная сущность; она заставляет бога сделаться челове-
ком, и только этот ставший человеком, по-человече-
ски чувствующий и мыслящий бог становится пред-
метом ее поклонения и почитания» [4, с. 17]. Смысл 
данных идей в том, что, как поясняет Фейербах, 
«религия не только внешним образом, но и по суще-
ству, не только в мыслях и воображении, но всем 
сердцем своим верит исключительно в истинность 
и божественность человеческого существа». То, что 
подвергается критике в данной концепции, –  это 
«сверхчеловеческая сущность религии».

Фейербах попытался сместить вектор религиоз-
ного обоснования от сверхъестественного к есте-
ственному, что было достаточно нетрадиционно 
для его эпохи, учитывая, что предшествовавшие ему 
концепции религии (М. Мюллер, Л. Г. Морган и др.) 
при всем их многообразии в осмыслении религи-
озного не элиминировали его полностью. «В пер-
вой части я доказываю, что истинный смысл теоло-
гии есть антропология, что между определениями 
божественной и человеческой сущности, следова-
тельно, между божественным и человеческим субъ-
ектом или существом нет различия, что они тожде-
ственны; ведь если повсюду, как в теологии, преди-
каты выражают не случайные качества, акциденции, 
а сущность субъекта, то между предикатом и субъ-
ектом нет разницы и предикат может быть постав-
лен на место субъекта (…)», –  резюмирует он [4, с. 17]. 
Здесь важно отметить, что Фейербах из всех религий 
рассматривает именно христианство по причине его 
персонифицированного характера, наличия в нем 
персонифицированного Бога, что, очевидно, вызы-
вало его научные симпатии. В работах Л. Фейербаха 
осуществляется идеологический поворот в осмысле-
нии сущности религии: «…я вижу истину, сущность 
религии в том, что она понимает и утверждает глу-
боко человеческое отношение как отношение боже-
ственное» [4, с. 18].

Другой важный вектор концепции религии 
Л. Фейербаха, его антропологии –  это диалогичность, 
взаимопроникновение «Я» и «Ты», что находит свое 
выражение в постулировании максимы «Человек 
одновременно и “Я”, и “ты”» [4, с. 26]. Антрополо-
гические параметры составляют, по его мнению, 
основу религии. Известный российский исследо-
ватель Д. В. Пивоваров отмечает следующее: «Все 
дефиниции божественного на самом деле суть 
определения свой ств человека. Истина религии –  
в отношении человека к своей сущности, а лож-
ность религии –  в восприятии этой сущности не как 
своей, а как божественной; выходит, Бог –  это зер-

кало человека» [5, с. 94]. Человеческое становится 
для немецкого мыслителя важнейшей ценностью 
и, соответственно, имеет гносеологические границы: 
«Доподлинно конечное существо не может иметь 
о бесконечном существе ни малейшего представле-
ния, не говоря уже о сознании, потому что предел 
существа является одновременно пределом созна-
ния» [4, с. 26]. То, что считается религиозными исти-
нами, непостижимо в силу специфики человеческой 
природы, и поэтому происходит инверсия –  рели-
гиозное, божественное становится человеческим. 
Квинтэссенцией его взглядов относительно рели-
гии и человека можно считать следующую мысль: 
«Собственная сущность человека есть его абсолют-
ная сущность, его бог; поэтому мощь объекта есть 
мощь его собственной сущности» [4, с. 29].

В заключение можно отметить, что данное анали-
тическое исследование немецкого идеализма и мате-
риализма показывает динамику развития религиоз-
ных идей в Германии XVIII–XIX вв., их трансфор-
мацию, которая после Л. Фейербаха наиболее замет-
ным образом проявила себя в марксизме и иных 
материалистических парадигмах общества, рели-
гии и культуры. В статье отражены трансформа-
ционные процессы, происходившие в интеллекту-
альной мысли Германии рассматриваемого пери-
ода, и показан дальнейший вектор развития евро-
пейской философии. В последующей религиозной 
и философской антропологии снова происходит 
реактуализация идеи Бога (переосмысление кото-
рой мы обнаруживаем у Л. Фейербаха), что наибо-
лее рельефно проявляется в христианском персо-
нализме, в теориях М. Шелера, П. Тейяра де Шар-
дена и т. д.
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Н
ациональная особенность японской 
культуры –  любовь к живым цветам, 
их выращиванию, использованию 
в качестве украшения. И повседнев-
ная жизнь, и праздники в этой стране 

неотделимы от цветов, которые сопровождают 
человека от рождения до смерти. Терминология 
периодов развития растений (рост, цветение, 
увядание) широко употребляется для описания 
человеческой жизни. Синтоизм (традиционная 
политеистическая религия Японии, основанная 
на анимистических верованиях древних япон-
цев) одухотворял предметы и явления природы: 
цветам поклонялись как божествам, духу цветов 
совершали подношения и молили его об урожае. 
Растениям и сейчас в Японии посвящают празд-
ники и обряды. Почти каждый месяц в раз-
ных регионах проходят фестивали, основная 
цель посещения которых –  полюбоваться цвете-
нием того или иного дерева либо цветка [1, 2].

На протяжении всей истории страны рас-
тения были составляющей частью духовной 

Исследование  
изображений растений

на японском  
чайном сервизе 

Анжелика Мицкевич,
старший научный сотрудник Института 
искусствоведения, этнографии и фольклора 
им. Кондрата Крапивы Центра исследований 
белорусской культуры, языка и литературы 
НАН Беларуси, доцент кафедры декоративно- 
прикладного искусства Белорусского 
государственного университета культуры 
и искусств, кандидат биологических наук

жизни и использовались не только в икебане, 
но и в литературе, живописи, при изготовле-
нии предметов декоративно- прикладного искус-
ства [2]. Деревья и цветы –  излюбленный сюжет 
всех японских художников, мастеров и твор-
цов, от живописцев до поэтов. Характерно, что 
традиционно изображения растений, даже сти-
лизованные, у них весьма узнаваемы, иногда 
не просто до рода, вида, но даже до сорта [3].

При исследовании чайного сервиза тонкого 
фарфора c декором в виде движущейся среди 
цветочных островков процессии насекомых 
(рис. 1) было установлено, что он создан в Японии, 
в регионе Кутани, на производстве Ватано 
Генуэмона в период 1860–1876 гг. Автором 
росписи был художник Ямауе, биографических 
сведений о котором найти не удалось.

Для дополнительного уточнения получен-
ной информации было решено провести бота-
нический анализ изображенных представите-
лей флоры. Например, присутствие голубых пио-
нов на носике чайника, а также красных цветков, 
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66 похожих на перистую гвоздику, 
внушали определенные сомне-
ния, так как это не характерная 
окраска для данных растений.

В росписи сервиза первыми 
обращают на себя внимание хри-
зантемы –  кику, имеющие для 
Японии особое значение. Жел-
тая хризантема –  cимвол солнца 
на зeмле и с ХІІ в. –  знак дома 
императора. В 1910 г. хризан-
тема стала национальным цвет-
ком Японии, однако в качестве 
печати императорского дома 
ее изображение было принято 
задолго до этого –  с 1869 г. Она 
украшает собой и современ-
ный японский паспорт, указы-
вая на то, что каждый гражда-
нин находится под попечитель-
ством императора. Для японца 
хризантема –  символ радости, 
смеха, удачи и долголетия, а так 
как данный вид растений цветет 
поздно –  с сентября по ноябрь, 
несмотря на холода, то он ассо-
циируется с мужественностью 
и мужским началом. Праздник 
хризантем отмечается 9 сентября, 
а в городе Нихонмацу осенью 
проходит выставка кукол, изго-
товленных из фрагментов этого 
растения. Сакральность цветка 
органично дополняется особыми 
народными поверьями и риту-
алами, связанными с ним [2].

Родиной современных куль-
турных хризантем считается 
Китай. Почти две с полови-
ной тысячи лет назад китайцы 
начали выводить сорта этих 
растений, которые затем попали 
в Японию. В наше время среди 
них выделяются две группы: 
хризантeма садовая, или 
китайская (Chrysanthemum × 
morifolium) и хризантема корей-
ская (Chrysanthemum × koreanum 
hort.), более холодостойкая. Все 
они представляют собой группы 
сложных гибридов и сортов рода 
Хризантема (Chrysanthemum).

На исследуемых предме-
тах изображены цветы корей-
ской хризантемы (рис. 2, фото 
сверху), для многих современ-
ных сортов которой характерны 
похожие сочетания тоновой 
гаммы (рис. 2, фото снизу) [4, 5].

С хризантемами в раститель-
ных группах росписи сосед-
ствуют более низкие растения, 
красные цветки которых состоят 
из 5 резных лепестков, очень 
похожих на надэсико –  гвоздику. 
Этим термином в Японии назы-
вают либо аборигенный много-
летний вид гвоздику японскую 
Dianthus japonicus Thunb., либо 
гвоздику пышную D. superbus L., 
либо сорта садовой гвоздики 
(D. caryophyllus) (с конца XIX в.). 

Однако для наиболее похожей 
внешне на цветок фарфоровой 
росписи пушистой гвоздики 
характерна вариативность рас-
цветки лепестков от белой, розо-
вой до пурпурной, но не крас-
ная. Судя по всему, художник 
изобразил зорьку Вильфорда 
(Lychnis wilfordii, Reg.et Maxim). 
Растение также входит в семей-
ство Гвоздичные, а этот вид 
лихниса весьма характерен для 
японской флоры и цветет во вто-
рой половине лета до начала 
осени (очень похожая и даже 
более яркая зорька сверкаю-
щая (Lychnis fulgens Fisch) отцве-
тает на месяц раньше) (рис. 3) [6].

Маленькие голубые и крас-
ные ромашковидные соцве-
тия, расположенные в нижней 
части цветочных групп, веро-
ятнее всего, принадлежат един-
ственному виду рода Каллисте-
фусу китайскому (Callistephus 
chinensis (L.) Nees) (рис. 4), 
известному как астра однолет-
няя, астра китайская или садо-
вая астра. Родиной этого цветка, 
как и хризантемы, также счита-
ется Китай [7]. В природе кал-
листефусы имеют немахро-
вые цветы, однолетним астрам 
также характерна наибо-
лее широкая палитра всевоз-
можных окрасок, в том числе 
ярко-красная и синяя [8].

В Корее, Китае и Япо-
нии астрами лечили брон-
хиты, трахеиты, туберку-
лез, гангрену легких, болезни 
почек и печени. В Японии 
при «охлаждении» одного 
из супругов в пищу добавляли 
лепестки сиренево- фиолетовой 
астры, делали из них вино, 
напитки, заваривали чай.

Цветочные группы с хри-
зантемами, астрами и лих-
нисом дополняют маленькие 
простоватые желтые соцве-
тия патринии скабиозолист-Рис. 1. Роспись на блюдцах из сервиза
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67ной (Patrinia scabiosifolia Fisch. 
ex Link.) –  оминаэси (рис. 5) [9].

Цветы этого растения в Япо-
нии метафорически соотно-
сятся с понятием нежности 
и женственности. Очень харак-
терные для сельской местности, 
они называются также япон-
ской валерианой, так как имеют 
сходное лекарственное действие 
и ценятся в народной медицине.

Вуаль из нежных розовых 
веточек вокруг цветочных групп 
на фарфоровых предметах соз-
дает леспедеца, скорее всего 
леспедеца японская (Lespedeza 
japonica, L. H. Bailey) –  хаги 
(рис. 6) [10]. Растения этого рода 
ценились не только за декоратив-
ные свой ства, но и за лекарствен-
ные в народной медицине Япо-
нии, Китая и Тибета. Кроме того, 
леспедеца –  это самый часто упо-
требляемый метафорический 
символ осени в японской поэ-
зии. В старейшем сборнике VIII в. 
«Антология мириад листьев» 
упоминается 160 растений в 1500 
стихотворениях (вака). При этом 
наиболее часто (в 140 ваки) встре-
чается хаги (японский клевер) [2].

В группах цветущих расте-
ний, изображенных на фарфо-
ровом сервизе, узнаваем плати-
кодон (Platycodon), или широ-
коколокольчик –  многолетнее 
травянистое растение с цвет-
ками в виде крупных широ-
ких колокольчиков, природ-
ный ареал которых –  Япо-
ния, Корея, Северо- Восточный 
Китай и Дальний Восток. Пла-
тикодон является монотип-
ным родом, представленным 
единственным видом – пла-
тикодоном крупноцветко-
вым (Platycodon grandifloras 
((Jacq.) A.DC.) (рис. 7) [11].

Цветки этого растения, 
с геометрически правильной 
формой, в Японии символизи-
руют бесконечную честность, 

Рис. 2. Хризантема корейская (Chrysanthemum ×koreanum hort.)

Рис. 3. Зорька Вильфорда (Lychnis wilfordii), соцветие растения (в центре)  
и изображения на фарфоре (по краям)

Рис. 4. Каллистефус китайский (Callistephus chinensis), соцветие растения (в центре)  
и изображения на фарфоре (по краям)

Рис. 5. Патриния скабиозолистная (Patrinia scabiosifolia), соцветие растения  
(в центре) и изображения на фарфоре (по краям)
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68 благодарность, признатель-
ность, знаменуют «возвраще-
ние друга». Существуют также 
различные цветовые вариа-
ции, о чем явно знал худож-
ник, расписывавший фарфор.

Из-за цветочных групп 
на пути процессии кое-где 
выглядывают светло- охристые 
характерные метелки злака. 
Это мискантус, или веерник 
китайский (Miscanthus sinensis, 
Andersson, 1855) –  трава сусуки, 
кая, соцветия- метелки которой 
называются обана (рис. 8) [12].

Естественный ареал данного 
вида мискантуса охватывает 
юг Приморского края России, 
Китай, Корейский полуостров 
и Японию. Растение встречается 
от побережья до нижнего гор-
ного пояса на более или менее 
открытых пространствах –  тра-
вянистых склонах, лесных 
полянах, среди кустарников. 
Мискантус китайский считается 
одним из самых красивых ази-
атских злаков и широко культи-
вируется как декоративное рас-
тение во многих странах [13].

Самые яркие вкрапления 
в цветочных группах, изобра-
женных на фарфоровых пред-
метах, создают веточки с ярким 
красным цветом листвы. Веро-
ятнее всего, они принадле-
жат спирее японской (Spirаea 
japonica L. f.) –  листопад-
ному многолетнему кустар-
нику, произрастающему в Япо-
нии, Китае и Корее (рис. 9) [14].

Этот вид характеризуется 
яркой красной листвой осе-
нью. Спирея также использова-
лась местными жителями в тра-
диционной медицине. Вид сей-
час натурализован во многих 
странах, в том числе и у нас [15]. 
Изображение этого растения 
довольно часто встречается 
в росписях на японском фар-
форе, особенно из регионов 

Рис. 6. Леспедеца японская (Lespedeza japonica), цветущее растение (в центре)  
и изображения на фарфоре (по краям)

Рис. 8. Мискантус, или веерник китайский (Miscanthus sinensis):  
изображения на фарфоре и метелки злака (справа)

Рис. 7. Платикодон крупноцветковый (Platycodon grandifloras),  
цветы растения (в центре) и изображения на фарфоре (по краям)

Рис. 9. Спирея японская (Spirаea japonica), растение осенью (в центре)  
и изображения на фарфоре (по краям)
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69Кутани и Сацума, в том числе 
было обнаружено на чайном 
сервизе производства Ватано 
Генуэмона (1860–1876 гг.), как 
и исследуемый нами (рис. 10) [16].

Кроме описанных выше рас-
тений на одном из фарфоро-
вых блюдец исследуемого сер-
виза один сверчок несет цве-
ток ипомеи –  асагао. На многих 
других живописных изобра-
жениях процессий насекомых 
также присутствует этот эле-
мент. Видовая принадлежность 
цветка –  ипомея нил (Ipomoea 
nil (L.) Roth) (рис. 11) [17].

Время цветения этого япон-
ского вьюнка –  с июля по сен-
тябрь. В переводе с япон-
ского «асагао» означает «утрен-
ний лик». Такое название ипо-
мея получила потому, что 
цветы распускаются на рас-
свете, а на ночь сворачиваются 
в небольшие трубочки. Распу-
стившийся цветок недолгове-
чен и сорванный быстро увя-
дает, поэтому прекрасно впи-
сался в буддийскую философию 
зыбкости и текучести бытия.

У многолетнего дикого 
предка асагао цветки воронко-
видные, сине-голубого цвета. 
Само растение попало в Япо-
нию около 1200 лет тому назад, 

во времена эпохи Нара. Его при-
везли послы из Танского Китая 
в качестве лекарственной куль-
туры. Поначалу асагао исполь-
зовалось только в медицине, 
но в эпоху Эдо (1615–1868) стало 
почти культовым, сравнимым 
с тюльпаном в Европе. Пики 
увлечения пришлись на начало 
и середину XIX в. Известны 
даже опубликованные иллю-
стрированные книги по селек-
ции (например, «Асагао Сан-
дзю Рокка Сен», издана в 1854 г.). 
Любовь к этому цветку оказа-
лась не просто модным увле-
чением: каждый год появля-
ются все более и более необыч-
ные новинки, а общее коли-
чество сортов и линий асагао 
давно измеряется сотнями. 
Очередной фестиваль вьюнка 
Ирия-асагао- мацури в Токио 
прошел 6–8 июля 2023 г. [18].

Носик чайника в нижней 
половине расписан сплош-
ным парчовым узором, на кото-
ром присутствуют изображе-
ния 11 пионов розового, перси-
кового и голубого цвета. Цветы 
были завезены в Японию китай-
скими буддийскими монахами 
в начале XVIII в. В Китае пионы 
в качестве декоративных рас-
тений стали использоваться 
в период правления дина-
стий Цинь (221–207 гг. до н. э.) 
и Хань (206–220 гг. н. э.), то есть 
это растение в культуре уже 

более 2000 лет. В обеих стра-
нах распространены и травя-
нистые, и древовидные пионы.

Вероятнее всего, на фарфоре 
художник изобразил цветы дре-
вовидных/полукустарниковых 
пионов (Paeоnia × suffruticоsa), 
которые представляют собой 
вид растений гибридного про-
исхождения. Их японские сорта 
и культивары характеризуются 
немахровыми и полумахровыми 
цветками с неровными и рва-
ными по краям лепестками, как 
и цветы на чайнике (рис. 12).

Обращает на себя вни-
мание, что 4 цветка пиона 
на носике чайника –  голу-
бые. Таких пионов в природе 
на самом деле нет, это «голубая» 
мечта селекционеров. Однако 
именно среди древовидных 

Рис. 10. Спирея японская в декоре 
чайного сервиза производства  
Ватано Генуэмона [16] 

Рис. 12. Цветы древовидных пионов 
(Paeоnia × suffruticоsa): изображения 
на фарфоре (слева) и фото различных 
сортов (справа)

Рис. 11. Ипомея нил (Ipomoea nil): изображение на фарфоре (слева),  
цветок растения (следующее фото) и изображения на японских свитках 
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70 пионов встречаются формы 
и сорта так называемых «лаван-
довых тонов». Кажущееся несо-
ответствие присутствия пионов 
наряду с осенним набором цве-
тов по сезону (пионы цветут вес-
ной, в начале лета) также неслу-
чайно –  в Японии в некоторых 
садах при храмах выращивают 
сорта, которые цветут с поздней 
осени почти до конца зимы [19].

В Японии пион очень попу-
лярен, считается цветком бла-
гополучия, процветания, сим-
волом любви и ласки, красоты 
и удачи. Садоводы здесь создали 
много великолепных сортов тра-
вянистых и древовидных пионов, 
среди которых –  оригинальная 
группа этих растений с японским 
типом цветка. Выведением таких 
уникальных пионов воины- 
японцы традиционно зани-
мались в нескольких центрах 
страны. Каждый клуб строго 
придерживался своих правил 
в отношении формы цветка, поэ-
тому она значительно варьиро-
вала. Например, в Кумамото был 
выведен пион с 10–14 лепест-
ками (как на исследуемом изо-
бражении), такую форму цветка 
назвали «Хайго». Было получено 
много сортов этого типа, но рас-
пространять их запрещалось. 
После 1867 г. запреты на про-
дажу исчезли, клубы цветово-
дов утратили кастовость и цветы 
попали в другие страны. Сейчас 
в Японии пион по популярно-
сти следует за хризантемой [20].

Исходя из сказанного, судя 
по набору изображенных 
на исследуемых фарфоровых 
предметах растений, процес-
сия насекомых движется осе-
нью, в самом ее начале. Часть 
из них –  осенние цветы и травы, 
часть –  летние, с продолже-
нием цветения в сентябре. Мно-
гие из них входят в поэтиче-
ский список семи традицион-

ных цветов осени. В отличие 
от «семи цветов весны», имею-
щих весьма практическое значе-
ние для людей, осенние скорей 
являются антитезой весенним 
(хотя практически все исполь-
зуются как лекарственные), и их 
образы тесно связаны с поня-
тием «моно-но аварэ» –  печаль-
ного очарования вещей. «Семь 
цветов осени» (клевер, мискан-
тус, вьюнок, гвоздика, леспедеца, 
посконник и валериана) –  более 
поздний культурный феномен, 
в котором читается влияние буд-
дизма [4]. В списке семи трав 
отсутствуют стереотипные сим-
волы японской осени –  хризан-
тема и клен. В разных источни-
ках списки семи цветов осени 
немного варьируют по пред-
ставителям, что хорошо демон-
стрируют растения из декора 
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исследованного сервиза (лих-
нис, леспедеца, патриния, ипо-
мея, спирея, мискантус, плати-
кодон, китайская астра). В каче-
стве нэдэсико в росписи фар-
фора мы видим изображения 
не цветов рода гвоздика, а цветы 
традиционного японского вида 
лихниса (семейство Гвоздичные). 
Это обстоятельство косвенно 
подтверждает более раннее 
время создания сервиза (в конце 
XIX–XX ст. название «нэдэсико» 
закрепилось за интродуциро-
ванными культурными сортами).

Таким образом, видовой 
набор растений, изображен-
ных на сервизе, не противо-
речит ни его японскому про-
исхождению (Кутани, про-
изводство Ватано Генуэмона, 
1860–1876 гг.), ни датировке его 
создания этим периодом.

70 / №7 (245)  /  Июль 2023 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

ФИЛОСОФСКО-ИСКУССТВОВЕДЧЕСКИЙ АНАЛИЗ



Аннотация. В статье приводится перечень основных факторов риска 
при создании и содержании придорожных насаждений, основанный 
на результатах многолетних исследований состояния и трансформации 
растительных сообществ вдоль автомобильных дорог. Выполнен 
анализ критериев потенциального воздействия их строительства 
и поддержания в функциональном состоянии на зеленые насаждения; 
разработаны шкалы такого влияния на прилегающую к транспортным 
путям растительность.

Ключевые слова: автомобильная дорога, строительство, содержание, 
придорожные насаждения, критерии воздействия, шкала воздействия.
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Тотальный характер антро-
погенных воздействий различ-
ного происхождения и интен-
сивности формирует каче-
ственно новую, непривычную 
для растений и весьма дина-
мичную среду обитания, кото-
рую человек своими актив-
ными, часто целенаправлен-
ными действиями трансфор-
мирует в совершенно иную. 
При этом остро стоит про-
блема устойчивости природ-

ных экосистем, поддержания 
их структуры, функций, про-
дукционного процесса и сохра-
нения биологического разно-
образия. Негативные измене-
ния экологической обстановки 
требуют разработки мето-
дов прогнозирования послед-
ствий неблагоприятных вли-
яний и комплекса адекват-
ных управленческих решений, 
направленных на их преодо-
ление или минимизацию.УДК 504.61:581.52:625.7

ШКАЛЫ  
ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
СТРОИТЕЛЬСТВА И СОДЕРЖАНИЯ  
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
НА ПРИДОРОЖНУЮ  
РАСТИТЕЛЬНОСТЬ
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Эксплуатация автодорог может иметь раз-
личные последствия, влияющие на состоя-
ние придорожных природно- растительных 
комплексов. За последние годы многие авто-
магистрали были реконструированы, вслед-
ствие чего расширенными полосами движе-
ния и дорожными инженерными сооружени-
ями повторно нарушены сложившиеся условия 
функционирования прилегающих природных 
систем. По результатам многолетних иссле-
дований трансформации придорожных рас-
тительных сообществ проведен анализ кри-
териев потенциального воздействия строи-
тельства и содержания автомобильных дорог 
на состояние близлежащих к ним объектов 
растительного мира и экосистем в целом.

Основные риски для растительности в этом 
случае обусловлены в первую очередь недостат-
ком информации, которая должна быть учтена 
в проектной документации; уровнем, организа-
цией и качеством проведения работ по благоу-
стройству и озеленению придорожных полос; 
отсутствием ухода за растениями. При этом 
должны быть в обязательном порядке учтены: 
категория дороги; ее положение в рельефе; рас-
стояние от дорожного полотна; крутизна и экс-
позиция склонов; различия почвенно- грунтовых 
условий; степень загрязнения почв; фитоцено-
тические особенности прилегающих биотопов; 
соблюдение требований озеленения; качество 
содержания и ухода; влияние экстремальных 
погодно- климатических факторов. Данные поло-
жения определяют объем подготовительных 
работ, подбор ассортимента посадочного мате-
риала и комплекс агротехнических мероприятий 
по посадке и уходу за озелененной территорией.

В качестве основных факторов риска 
при создании и содержании зеленых 
насаждений вдоль транспортных арте-
рий могут быть обозначены следующие.

Неучитывание статуса автотрассы  
и ее положения в рельефе

Обязательно должны браться во внимание:
�	категория дороги;
�	интенсивность движения по ней 

транспортных средств;
�	положение дорожного полотна 

относительно рельефа;
�	расстояние от дороги до опушки насаждений;
�	крутизна и экспозиция склонов на местности.

Отсутствие предварительного  
обследования территорий,  
на которых будут создаваться насаждения

Обязательно следует учесть:
�	почвенно‑ грунтовые условия (тип 

почвы, ее физические свой ства, мощ‑
ность плодородного слоя; подстилаемая 
порода, характер увлажнения и т. д.);

�	степень загрязнения почвогрунта тяже‑
лыми металлами и компонентами про‑
тивогололедных реагентов (ПГР);

�	наличие в почве семян инвазивных видов 
растений и степень ее задернения;

�	фитоценотические особенности прилегаю‑
щих биотопов (типологическая и возрастная 
структура), включая устойчивые к ветровой 
нагрузке и солевому загрязнению насаждения.
При отсутствии инвентаризации суще-

ствующей растительности и тотальном озе-
ленении могут быть безвозвратно потеряны 
популяции редких и охраняемых видов. Эко-
номически выгоднее сохранять и поддер-
живать существующие качественные есте-
ственные растительные сообщества.

Несоблюдение сроков посадки

Время проведения таких работ зависит 
от климатических и погодных условий, воз-
раста, состояния посадочного материала и нали-
чия/отсутствия кома земли на корнях (закры-
тая или открытая корневая системы). При 
использовании саженцев с открытой корне-
вой системой во избежание повреждения све-
жевысаженных растений компонентами 
ПГР рекомендуется практиковать исключи-
тельно весеннюю посадку деревьев и кустар-
ников [1–4], с закрытой корневой системой она 
допускается в летний и осенний периоды.

Несоблюдение агротехнических 
требований к подготовке почвы

На участке озеленения следует прове-
сти анализ агрохимических характеристик 
верхнего корнеобитаемого слоя почвогрунта 
(0–25 см) и завозимой растительной земли.

Несоблюдение агротехнических 
требований к посадке

Необходимо проверять посадочный мате-
риал (саженцы деревьев и кустарников и др.) 
на соответствие требованиям качества и параме-
трам, установленным государственными стан-
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дартами. В зависимости от значений указан-
ных характеристик для саженцев с открытой или 
закрытой корневой системой выкапываются раз-
ные по размеру посадочные места (ямы, котло-
ваны, траншеи и др.), для подготовки которых 
их дно нужно разрыхлить на глубину 10–15 см, 
а затем уложить на него слой из крупнозерни-
стого песка или щебня толщиной 15–25 см (для 
обеспечения дренажа почвогрунта, прерывания 
капиллярного подъема минерализованных рас-
творов к поверхности почвы и корням расте-
ний, а также их изоляции от контакта с небла-
гоприятными грунтами и водами). Техноло-
гия посадок должна включать как обязатель-
ный элемент заполнение посадочной ямы водой.

Использование растительного ассортимента, 
неустойчивого к загрязнению компонентами 
противогололедных реагентов

При посадке зеленых насаждений вдоль 
автодорог следует отдавать предпочтение 
тем породам, которые соответствуют усло-
виям климата и почвенной среды конкрет-
ного местоположения, и устойчивым к тех-
ногенным выбросам и засолению почв [5].

Отсутствие поливов

Недостаток влаги –  одна из основных при-
чин гибели свежевысаженных растений. 
Для повышения приживаемости при отсут-
ствии осадков, особенно в первые 1–2 года 
после пересадки, обязательно должны прово-
диться ранневесенние поливы обочин дорог 
и насаждений сразу после схода снега, чтобы 
ускорить промывку корнеобитаемого слоя 
почвы и самих деревьев от солей [1, 2].

Отсутствие подкормок растений

Для улучшения приживаемости и ускорения 
роста растений необходимо проводить их 
подкормку [4].

Отсутствие других видов ухода

За зелеными насаждениями в обязатель-
ном порядке должна быть организована 
система ухода (кошение, обрезка, санитарно- 
оздоровительные и защитные мероприя-
тия, обработка фунгицидами и т. д.) для улуч-
шения состояния, повышения устойчиво-
сти и продления срока их службы на основа-
нии проектов, разрабатываемых специалистами 
дорожных или лесоустроительных органи-

заций. В исключительных случаях при нали-
чии положительного опыта рубки ухода могут 
проводиться без разработки проектов.

Экстремальные проявления погодно- 
климатических факторов

Качество природных сред, степень негативного 
влияния дороги на растительность придорожных 
полос определяются в основном двумя группами 
факторов: комплексом антропогенного воздей-
ствия (масштаб, структура и режим загрязнения) 
и природными условиями, способными его усилить 
или ослабить. К экстремальным погодным усло-
виям относятся: продолжительные засухи в период 
вегетации, отсутствие снежного покрова зимой, 
грозы, порывистые, шквалистые ветры. Примером 
может служить ранняя теплая весна при долгом 
отсутствии атмо сферных осадков, что приводит 
к повреждению распускающихся почек и сказы-
вается на ухудшении состояния произрастающих 
на опушках насаждений. Утрата 25–70% ассимиля-
ционного аппарата неизбежно ведет к общему осла-
блению растений и снижению их устойчивости.

Применение типовой схемы создания 
насаждений на всех участках автотрасс

Недопустимо использование типовых реше-
ний по озеленению для всех дорог без полного 
учета перечисленных положений. Игнорирова-
ние научно обоснованных подходов к предва-
рительному обследованию и анализу террито-
рии, регламенту создания насаждений, органи-
зации работ по уходу за ними повышает риски 
потерь посадочного материала, увеличивает 
затраты на содержание придорожных полос [6].

Отсутствие альтернативных подходов  
к озеленению

Требуется проведение исследовательских работ 
для решения проблемы усыхания деревьев, осо-
бенно на наиболее экологически напряженных 
участках автодорог (применение альтернатив-
ных ПГР, менее агрессивных в отношении при-
родной растительности; обработка поздней осе-
нью специальными защитными составами крон 
деревьев и кустарников в опушках древостоев 
от воздействия агрессивных водно- солевых воз-
душных взвесей; использование на наиболее 
опасных участках защитных экранов или 1–2 
рядов искусственных деревьев для защиты лес-
ных массивов от воздействия соляных взве-
сей; адаптация существующих технологий 
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ПОКАЗАТЕЛЬ КРИТЕРИЙ

БАЛЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ

существующих 
насаждений

создаваемых 
насаждений

Категория дороги

Дороги V–VI категорий 0 0

Дороги IV категории 1 1

Дороги II–III категорий 2 2

Дороги I категории 3 3

Положение дороги в 
рельефе

В выемке глубиной более 10 м 0 0

В выемке глубиной до 10 м включительно 1 1

В нуле (±1 м) 2 2

В насыпи 3 3

Крутизна откоса

Отсутствует 0 0

До 1:10 включительно 1 1

От 1:10 до 1:2 включительно 2 2

Более 1:2 3 3

Сторона дороги

Неэкспонированная солнцу (южная) 0 0

Частично экспонированная (западная) 1 1

Частично экспонированная (восточная) 2 2

Экспонированная солнцу (северная) 3 3

Расстояние от полотна 
дороги

Более 35 м 0 0

От 20 м до 35 м включительно 1 1

От 10 м до 20 м включительно 2 2

Менее 10 м включительно 3 3

Интенсивность 
движения

До 5 тыс. авт./сут. включительно 0 0

От 5 тыс. авт./сут. до 10 тыс. авт./сут. включительно 1 1

От 10 тыс. авт./сут. до 20 тыс. авт./сут. включительно 2 2

Более 20 тыс. авт./сут. включительно 3 3

Количество вносимой 
за зиму NaCl на 1 м2 
дорожного покрытия 

До 1 кг включительно 0 0

От 1 до 2 кг включительно 1 1

От 2 до 3 кг включительно 2 2

Более 3 кг 3 3

Загрязнение 
верхнего слоя почвы 
тяжелыми металлами 
и компонентами ПГР 
(ионами Na и Cl) в 
полосе отвода и/или 
на опушках

Чистый 0 0

Наличие тяжелых металлов и хлоридов  
(концентрация не превышает фон)

1 1

Наличие тяжелых металлов и хлоридов  
(превышение фона до 2 раз включительно)

2 2

Наличие тяжелых металлов и хлоридов  
(превышение фона более 2 раз)

3 3

Доля деревьев на 
опушках, устойчивых к 
ветровым нагрузкам и 
солевому загрязнению

50% и более 0 –

От 10% до 50% включительно 1 –

До 10% включительно 2 –

Отсутствуют 3 –

Таблица 1. Критерии оценки потенциального воздействия строительства  
и содержания автомобильных дорог на придорожные насаждения
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ПОКАЗАТЕЛЬ КРИТЕРИЙ

БАЛЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ

существующих 
насаждений

создаваемых 
насаждений

Высота деревьев на 
опушках лесных и 
защитных древесных 
насаждений

Высота  более 25 м 0 –

Высота от 15 м до 25 м включительно 1 –

Высота от 5 м до 15 м включительно 2 –

Высота менее 5 метров включительно 3 –

Мощность 
плодородного слоя

Более 20 см 0

От 10 см до 20 см включительно 1

От 5 см до 10 см включительно 2

Менее 5 см включительно 3

Почва на глубине 
более 10 см под 
посадками

Природный грунт 0

Насыпной грунт 1

Используемый 
ассортимент 
солевыносливых 
пород

Солевыносливые 0

Среднесолевыносливые 1

Малосолевыносливые 2

Несолевыносливые 3

Сроки посадки

Весенняя посадка 0

Летняя посадка (например с ЗКС) 1

Осенняя посадка 2

Качество посадочного 
материала

С закрытой корневой системой 0

Хорошее с открытой корневой системой 1

Удовлетворительное с открытой корневой системой 2

МАКСИМАЛЬНОЕ КОЛИЧЕСТВО БАЛЛОВ 30 35

управления придорожными экосистемами, 
в основе которых акцент приоритетов будет сде-
лан на сохранении, восстановлении и форми-
ровании естественных травянистых сообществ 
из видов природной декоративной флоры и др.).

По результатам анализа основных рисков 
создания и содержания придорожной расти-
тельности были разработаны критерии потен-
циального воздействия автомобильных дорог 
на состояние прилегающих насаждений [7], 
основные из которых приведены в табл. 1.

В табл. 2 представлена шкала потенциального 
воздействия строительства и содержания авто-
мобильных дорог на состояние прилегающих 
существующих и создаваемых придорожных 
насаждений, которая представлена 6 классами.

В табл. 3 приводится шкала вероятности 
проявления потенциального воздействия 
строительства и содержания автомобильных 
дорог на состояние прилегающих придорожных 
насаждений.

В табл. 4 показана оценка рисков посадки 
и выращивания древесно- кустарниковых рас-
тений вдоль автомобильных дорог с учетом 
потенциального воздействия их строительства 
и содержания на состояние прилегающих при-
дорожных насаждений. В зависимости от харак-
тера воздействия (1 –  очень слабое; 2 –  слабое; 
3 –  умеренное; 4 –  высокое; 5 –  очень высокое; 
6 –  исключительно высокое) и степени устой-
чивости древесных пород к солевому загрязне-
нию (1 –  сильно устойчивые; 2 –  среднеустой-
чивые; 3 –  слабоустойчивые; 4 –  очень слабо 
устойчивые) выделены следующие риски соз-
дания новых придорожных насаждений:
�	низкие;
�	средние;
�	высокие.

В табл. 5 приведена оценка рисков проявле-
ния воздействия строительства и содержания 
автомобильных дорог на состояние экосистем. 
В зависимости от характера (1 –  очень слабое; 
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Характер 
воздействия

Последствия Описание последствий

Мероприятия 
по повышению 
устойчивости и/или 
восстановлению 
придорожных 
насаждений

1 до 5
Очень 
слабое

Незначитель-
ные

Изменения в биогеоценозе не превышают существующие 
пределы природной изменчивости

Мероприятия 
не требуются

2 6–10 Слабое Минимальные

Изменения в биогеоценозе минимальные. Придорожные 
насаждения полностью адаптируются к факторам воздействия. 
Как правило, придорожные насаждения относятся к категории 
«здоровые с признаками ослабления»

Мероприятия 
не требуются. 
Контроль состояния

3 11–15 Умеренное Допустимые
Отмечаются изменения в отдельных компонентах биогеоценоза. 
Как правило, придорожные насаждения относятся к категории 
«ослабленные»

Мероприятия 
проводятся по мере 
необходимости

4 16–20 Высокое Значительные

Изменения превышают пределы природной изменчивости, 
нарушаются отдельные компоненты биогеоценоза. Как правило, 
придорожные насаждения относятся к категории «ослабленные» 
или «поврежденные»

Мероприятия 
проводятся на части 
территории

5 21–25
Очень 
высокое

Критические

Изменения в среде произрастания приводят к значительным 
нарушениям компонентов биогеоценоза, отдельные 
компоненты теряют способность к самовосстановлению. Как 
правило, придорожные насаждения переходят в категорию 
«поврежденные»

Мероприятия 
проводятся 
на большей части 
территории

6 26-й >
Исключи- 
тельно 
высокое

Катастро- 
фические

Изменения в среде произрастания приводят к необратимым 
нарушениям компонентов биогеоценозов, отдельные 
компоненты не способны к самовосстановлению. Как правило, 
придорожные насаждения переходят в категорию «сильно 
поврежденные» или «разрушенные»

Мероприятия 
проводятся на всей 
территории

Таблица 2. Шкала оценки потенциального воздействия строительства и содержания  
автомобильных дорог на состояние придорожных насаждений

К
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сс
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во
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ло

в

Характер воздействия Вероятность проявления
Вероят-
ность,%

Описание

1 до 5 Очень слабое Практически невероятные <1% Вероятность проявления весьма низкая

2 6–10 Слабое Маловероятные 1–10% Могут проявиться только в исключительных случаях

3 11–15 Умеренное Слабовероятные 11–25% Могут проявиться редко

4 16–20 Высокое Вероятные 26–50% Проявляются периодически

5 21–25 Очень высокое Весьма вероятные 51–75% Проявляются часто (в большинстве случаев)

6 26 и > Исключительно высокое Чрезвычайно вероятные >75% Проявляются очень часто (почти во всех случаях)

Таблица 3. Шкала вероятности проявления потенциального воздействия строительства и содержания  
автодорог на состояние придорожных насаждений

Таблица 4. Оценка рисков посадки и выращивания древесно-кустарниковых растений вдоль автодорог с учетом потенциаль-
ного воздействия строительства и содержания автодорог на состояние придорожных насаждений

Характер воздействия
Степень устойчивости древесных пород к соляному загрязнению

Солевыносливые Среднесолевыносливые Малосолевыносливые Несолевыносливые 

Очень слабое Низкие риски Низкие риски Низкие риски Средние риски

Слабое Низкие риски Низкие риски Средние риски Средние риски

Умеренное Низкие риски Средние риски Средние риски Высокие риски

Высокое Средние риски Средние риски Высокие риски Высокие риски

Очень высокое Средние риски Высокие риски Высокие риски Высокие риски

Исключительно высокое Высокие риски Высокие риски Высокие риски Высокие риски
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2 –  слабое; 3 –  умеренное; 4 –  высокое; 5 –  очень 
высокое; 6 –  исключительно высокое) и типа эко-
системы (сегетальная, луговая, болотная, водная, 
лесная и защитные древесные насаждения) выде-
лены следующие риски проявления воздействия:
�	низкие;
�	средние;
�	высокие.

Современное состояние создаваемых и суще-
ствующих насаждений вдоль автомобильных 
дорог убеждает в необходимости использования 
научно обоснованных подходов в системе озелене-
ния. В статье приводятся основные риски создания 
и подходы к содержанию придорожных насажде-
ний, основанные на результатах многолетних 
исследований состояния и трансформации расти-
тельных сообществ вдоль автомобильных дорог. 
Отмечены ключевые положения, которые необхо-
димо учитывать при разработке проектной доку-
ментации. Подчеркнута необходимость в предвари-
тельной инвентаризации и анализе экологических 
характеристик территории озеленения для опти-
мизации подходов с учетом выявленных рисков.

Разработанные предложения предназначены 
для проектировщиков, специалистов дорож-
ной отрасли, специализирующихся на благо-
устройстве придорожных территорий и могут 
быть учтены при корректировке действующих 
нормативных дорожно- методических доку-
ментов по озеленению и благоустройству при-
дорожных территорий. Все это будет способ-
ствовать развитию и совершенствованию нор-
мативной базы дорожного хозяйства, повыше-
нию качества благоустройства автомобильных 
дорог общего пользования и придорожных тер-
риторий, придорожного озеленения, содержа-
ния снегозадерживающих насаждений, устой-
чивых к воздействию техногенных факторов.
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Характер 
воздействия

Тип экосистемы

сегетальная луговая
лесная и защитные 

насаждения 
болотная водная

Очень слабое Низкие риски Низкие риски Низкие риски Низкие риски Низкие риски

Слабое Низкие риски Низкие риски Низкие риски Средние риски Средние риски

Умеренное Низкие риски Средние риски Средние риски Средние риски Высокие риски

Высокое Средние риски Средние риски Средние риски Высокие риски Высокие риски

Очень высокое Средние риски Средние риски Высокие риски Высокие риски Высокие риски

Исключительно 
высокое

Средние риски Высокие риски Высокие риски Высокие риски Высокие риски

Таблица 5. Оценка рисков проявления воздействия строительства и содержания  
автомобильных дорог на состояние экосистем
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�� Summary. The article provides a list of the main risk factors in the 
creation and maintenance of roadside plantings, based on the results of 
many years of research on the state and transformation of plant communities 
along highways. The analysis of the criteria for the potential impact of their 
construction and maintenance in a functional state on green spaces has 
been carried out; scales of such influence on vegetation adjacent to transport 
routes have been developed.

�� Keywords: road, building, maintenance, roadside plantings,  
criteria of impact, scale of impact.
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Аннотация. Ответ на лекарственную терапию обусловлен генетическими особенностями фармакокинетических 
и фармакодинамических процессов в организме человека. Авторы статьи исследуют связи генетических факторов 
и резистентности пациентов с тяжелым исходом шизофрении к проводимому лечению препаратами, что 
необходимо для понимания причин формирования подобного эндофенотипа. Проведенный анализ показал более 
частое сочетание такого состояния больных с аллелями генов, контролирующих периферический метаболизм 
ксенобиотиков и обусловливающих фармакокинетические процессы антипсихотической терапии.

Ключевые слова: шизофрения, исходы лечения, антипсихотики, фармакогенетика, полиморфизм генов, гены 
CYP2D6, MDR1, MTHFR.

Для цитирования: Объедков В., Голоенко И., Бокуть О., Докукина Т., Голубева Т., Тишкевич Л., Ходжаев А. Генетические 
маркеры фармакокинетических особенностей у пациентов с тяжелым исходом шизофрении, резистентных 
к терапии антипсихотиками // Наука и инновации. 2023. №7. С. 78–83. https://doi.org/10.29235/1818-9857-2023-07-78-83

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ
ФАРМАКОКИНЕТИЧЕСКИХ  ОСОБЕННОСТЕЙ 
У ПАЦИЕНТОВ С ТЯЖЕЛЫМ ИСХОДОМ ШИЗОФРЕНИИ,   
РЕЗИСТЕНТНЫХ К ТЕРАПИИ АНТИПСИХОТИКАМИ

Шизофрения –  заболе-
вание, которое приводит 
к значительным эконо-
мическим затратам госу-
дарства, потере пациен-
тами трудоспособности, 
разрушению их социаль-
ных связей и критически 
низкому качеству жизни. 
Однако материальные 
и моральные издержки 
этого психического рас-
стройства неравномерно 
распределены среди лиц, 
им страдающих [1]. 

О собо небла гоп ри ят-
ные последствия отме-
чены у 10% па циен-
т ов ,  ч ь е  с о с т оя н ие 

принято отождествлять с тер-
мином «тяжелый исход». Они 
«обеспечивают» 80% всех расхо-
дов, связанных с шизофренией. 
Несмотря на частые госпитали-
зации, они быстро теряют тру-
доспособность и становятся 
зависимыми от постороннего 

ухода [2]. В работах американ-
ского психиатра R.S.E. Keefe 
было высказано предположение, 
что они относятся к отдельной 
этиопатологической подгруппе, 
чье течение заболевания сораз-
мерно с ранней деменцией [3–5]. 
Нау чна я целесообра зность 
вычленения таких пациентов 
в отдельную группу сопостав-
ляется с идеей выделения одно-
родных эндофенотипов внутри 
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шизофрении [6]. В последнее 
время интерес к теме тяжелого 
исхода вновь возрос из-за кон-
траста между оптимистичными 
результатами лечения большин-
ства страдающих шизофренией 
новыми лекарственными сред-
ствами и отсутствием терапевти-
ческого ответа у тех, кто соответ-
ствует критериям R.S.E. Keefe [7].

Необходимостью понима-
ния причин их фармакорези-
стентности обусловлена акту-
альность настоящего исследова-
ния. Если речь идет о кумулятив-
ном эффекте минорных аллелей 
в генах периферического метабо-
лизма лекарств, проблема эффек-
тивности лечения может лежать 
в плоскости изменений в режиме 
дозирования лекарств. Если пре-
обладают нефункциональные 
аллели центрального метаболизма 
лекарственных средств, эффек-
тивность терапии может быть 
улучшена поиском и выбором 
конкретных препаратов.

Будучи полигенным и муль-
тифакторным заболеванием, 
шизофрения, как предпола-
гается, имеет пороговый уро-
вень взаимодействующих рас-
пространенных и редких поли-
морфных вариантов генов [7, 8]. 
Среди многочисленных локу-
сов,  определ яющи х патоло-
гию, обнаружены локусы генов 
рецепторов антипсихотиче-
ских препаратов, гены, связан-
ные с терапевтическим ответом 
и нежелательными побочными 
реакциями на прием антипсихо-
тиков [9–12]. Целью настоящего 
исследования явилась оценка 
вклада в различные исходы/ 
результаты стандартного лече-
ния параноидной шизофрении 
ряда генетических факторов, 
участие которых в центральном 
и периферическом метаболизме 
лекарств при лечении шизофре-
нии доказано.

Пациенты и методы

Обследовано 366 пациен-
тов с параноидной шизофре-
нией. Критериями их включения 
в исследование были:
�	информированное согласие 

на участие в нем (одобрено 
Этическим комитетом 
Республиканского научно‑ 
практического центра психи‑
ческого здоровья в соответ‑
ствии с Хельсинской декла‑
рацией Всемирной медицин‑
ской ассоциации в 1964 г.);

�	установленный диагноз 
«шизофрения» (в соответ‑
ствии с диагностическими 
критериями версии для науч‑
ных исследований Между‑
народной классификации 
болезней 10‑го пересмотра);

�	возраст не менее 18 и не более 
55 лет.
Для исключения пациентов 

из исследования служили такие 
критерии, как отказ от участия, 
тяжелая сопутствующая сома-
тическая и/или неврологическая 
патология, вторичная негатив-
ная симптоматика в связи с соци-
альными факторами, госпита-
лизмом, постшизофренической 
депрессией.

Основная группа состояла 
из 192 страдающих заболеванием, 
удовлетворяющих критериям 
очень тяжелого исхода болезни 

по R.S.E. Keefe (1989). Группа 
сравнения включала 174 лица 
с удовлетворительным исходом, 
не соответствующих ни одному 
из указанных критериев.

Молекулярно- генетические 
исследова ни я проводились 
в Институте генетики и цитоло-
гии, а также в Институте биоор-
ганической химии НАН Беларуси. 
У всех у частников произво-
дился забор биоматериала (бук-
кальный эпителий) с последую-
щим выделением ДНК по стан-
дартной методике фенольно- 
х лороформной экстракции; 
выравниванием концентрации 
ДНК с использованием NanoDrop 
8000 (ThermoScientific, США); про-
ведением PCR с применением MJ 
Mini и С1000ThermalCycler (Bio- 
Rad, США) с последующей RFLP 
cо специфическими эндонуклеа-
зами (Fermentas, Латвия) и геноти-
пированием с помощью GelDocXR+ 
(Bio- Rad, США). Перечень анализи-
руемых генов представлен в табл. 1.

Оценка статистической зна-
чимости (хи-квадрат и ОШ –  
отношение шансов) проводи-
лась путем анализа ряда поли-
морфных локусов генов, для 
которых, по данным Базы зна-
н и й  п о  ф а р м а к о г е н о м и к е 
(PharmGKB), доказана высокодо-
стоверная связь с лекарственной 
терапией рядом антипсихотиков 
(https://www.pharmgkb.org/). 

Ген
Название  
гена

Полиморфный 
локус (rs)

Минорный 
аллель

DRD2
ген дофаминового  
D2-рецептора 

TaqI A1(rs1800497) T

COMT
ген катехол- 
О-метилтрансферазы

Val108Met (rs4680) G

CYP2D6
ген цитохрома P450,  
2 семейства, подсемейства  D

CYP2D6*4 (rs3892097) A

MDR1 ген Р-гликопротеина С3435Т (rs1045642) T

MTHFR
ген метилентетрагидрофолат 
редуктазы

C677T(rs1801133) T

Таблица 1. Перечень анализируемых генетических факторов
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Пациенты при этом принимали 
также другие лекарственные 
средства ввиду полипрагмазии 
(включая и устаревшие типичные 
антипсихотики, фармакогенети-
ческие аспекты которых не изу-
чались и в базе данных на обозна-
ченном сайте отсутствуют).

Для анализа использовался 
калькулятор для эпидемиоло-
гических исследований WinPepi. 
Вклады различных генотипов 

в тяжесть исхода при шизофре-
нии определяли с помощью пока-
зателя ОШ при сравнении паци-
ентов с удовлетворительным 
и тяжелым исходом. При отсут-
ствии корреляций между геноти-
пом и заболеванием ОШ=1; ОШ>1 
интерпретировали как повышен-
ный риск при данном генотипе; 
эффект рассматривался как кли-
нически значимый при ОШ≥2 
и как снижение риска тяжелого 

исхода при ОШ<1. Для получения 
данных о совокупном эффекте 
рассчитывали ОШ Мантеля- 
Хензеля, степень однородности 
выборочных данных –  стати-
стикой I-квадрат (доля измен-
чивости, обусловленная неодно-
родностью выборок). При I>50% 
выборки (совокупность выборок) 
считали гетерогенными. Если I 
была <50%, то совокупность дан-
ных оценивали как однородную, 
а наблюдаемые различия эффек-
тов –  случайными. Лекарствен-
ный анамнез в «накопленных 
долях» исследованных пациентов 
был получен с помощью Microsoft 
EXCEL по алгоритму для проведе-
ния ABC/VEN-анализа.

Выборку лиц с параноидной 
шизофренией с тяжелым исходом 
можно охарактеризовать рядом 
особенностей, к которым отно-
сятся: более ранний дебют забо-
левания, увеличение его продол-
жительности на момент включе-
ния в исследование, более частые 
обострения болезни, повышение 
уровня инвалидизации и сниже-
ние возраста выхода на инвалид-
ность (табл. 2).

Доли c накопительным ито-
гом для антипсихотиков в лече-
нии представителей обеих срав-
ниваемых групп не отличались 
(табл. 3). На этом основании счи-
тали, что лекарственная терапия 
пациентов с разным исходом 
заболевания проводилась прак-
тически идентичным набором 
лекарственных средств.

Результаты и обсуждение

Для понимания причин фар-
макорезистентности и поиска 
связи с определенными уязви-
мыми звеньями метаболизма 
лекарственных средств проводили 
сравнение результатов генотипи-
рования между группами пациен-
тов с тяжелым и удовлетворитель-

Клиническая 
характеристика

Особенность 
проявления

Сравнение 
показателей

Значимость 
р

Возраст дебюта 
заболевания

Более ранний
в среднем возрасте 
19,6±0,6 лет  
против 24,3±0,5 лет 

р<0,001

Продолжительность 
заболевания

Более  
продолжительная

11,1±0,7 лет  
против 5,7±0,7 лет

р<0,001

Частота обострения Более частые
10,2±1,0  
против 3,1±0,3 случаев 

р<0,001

Уровень 
инвалидизации

Повышенный 
в 92,0 %  
против 27,5% случаев 

р<0,001

Возраст выхода на 
инвалидность

Более ранний
23,0±0,9 лет  
против 29,9±2,0 лет 

р<0,05

Таблица 2. Характерные клинические и демографические  особенности  
группы пациентов с тяжелым исходом заболевания

Таблица 3. Лекарственная терапия пациентов с шизофренией. Сравнение доли 
c накопительным  итогом  антипсихотиков в группах с различным исходом 
заболевания

№ 
Лекарственные 
средства

Удовлетворительный 
исход, n=192 чел.

Тяжелый исход, 
n=174 чел.

р

1 Рисперидон 0,024 0,024 р>0,05

2 Оланзапин 0,109 0,109 р>0,05

3 Зуклопентиксол 0,169 0,169 р>0,05

4 Хлорпротиксен 0,213 0,213 р>0,05

5 Хлорпромазин 0,249 0,249 р>0,05

6 Кветиапин 0,607 0,607 р>0,05

7 Галоперидол 0,618 0,618 р>0,05

8 Трифлуперазин 0,707 0,707 р>0,05

9 Сульперид 0,733 0,733 р>0,05

10 Клозапин 0,768 0,765 р>0,05

11 Флупентиксол 0,788 0,788 р>0,05

12 Перициазин 0,962 0,962 р>0,05

13 Амисульпирид 0,980 0,980 р>0,05

14 Флуфеназин 0,99 0,992 р>0,05

15 Сертиндол 1 1 р>0,05
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ным исходами по частоте встреча-
емости аллелей. Результаты ана-
лиза представлены в табл. 4.

Д л я пол и морфны х лок у-
сов генов CYP2D6(rs3892097), 
MTHFR(rs1801133) и MDR1(rs1045642) 
обнаружены достоверные разли-
чия в распределении частот алле-
лей между группами сравнения 
(табл. 4). С тяжелым исходом 
шизофрении достоверно ассоци-
ированы минорные аллели А гена 
CYP2D6 цитохрома Р450 и Т гена 
MTHFR фермента метиленте-
трафалатредуктазы. Кроме того, 
аллель Т гена MDR1 гликопроте-
ина P, который достаточно рас-
пространен среди европейцев, 
также ассоциирован с риском 
тяжелого исхода шизофрении.

Мы предполагаем, что дан-
ные аллели полиморфных локу-
сов связаны с тяжелым исходом 
шизофрении, вероятно, посред-
ством влияния на результат меди-
каментозной терапии.

В табл. 5 представлены резуль-
таты сравнительного анализа 
отношения шансов по частоте 
генотипов в выборках пациен-
тов с удовлетворительным и тяже-
лым исходом. Генотипами риска 
последнего с высокой достовер-
ностью являются АА, AG гена 
CYP2D6 цитохрома Р450; CT, TT 
гена MTHFR фермента метилен-

тетрагидрофолатредуктазы. Про-
тективные, не способствующие 
формированию тяжелого исхода 
шизофрении –  генотипы GG гена 
CYP2D6 цитохрома Р450; CC гена 
MTHFR фермента метилентетра-
гидрофолатредуктазы и СС гена 
MDR1 гликопротеина P.

Рассмотрим возможные при-
чины обнаруженного значимого 
статистического эффекта для 
каждого локуса отдельно.

Аллель CYP2D6*4 (аллель А) воз-
ник в результате однонуклеотид-
ной замены в месте соединения 
интрона 3 и экзона 4, что привело 
к нарушению сплайсинга. Белок, 
содержащий 181 аминокислот-
ный остаток вместо 497, характе-
ризуется полной потерей функ-
ции фермента [10]. Частота аллеля 
CYP2D6*4 в европейских популя-
циях довольно высока и варьирует 
от 20 до 25% [5–7]. Лиц, являю-
щихся носителями данного поли-
морфного локуса, отличает замед-
ленный метаболизм субстратов 
фермента CYP2D6. Установлено, 
что при пониженной активности 
цитохрома Р450 2D6 при приме-
нении субстратов 2D6 наблюда-
ется передозировка лекарствен-
ных средств и,  как следствие, 
развитие нежелательных лекар-
ственных реакц ий. В литера-
туре широко обсуждается зави-

симость эффективности тера-
пии шизофрении антипсихоти-
ками в контексте полиморфизма 
CYP2D6. Исследователи едины 
во мнении, что наличие в геноме 
пациентов CYP2D6*4 (rs3892097) 
приводит к замедленному мета-
болизму препаратов из группы 
антипсихотиков, окисляемых 
преимущественно CYP2D6. Это 
так называемые CYP2D-зависи-
мые лекарства: практически все 
типичные антипсихотики (кроме 
трифтазина), сертиндол, риспе-
ридон [13–15]. Частота встречае-
мости как аллеля А, так и гено-
типа А/А в нашей работе крити-
чески выше (в группе с тяжелым 
исходом).

Ген MTHFR (метилентетра-
гидрофолатредуктаза), распо-
ложенный на хромосоме 1р36.3, 
кодирует одноименный ключе-
вой фермент однокарбонового 
цикла, в котором синтезиру-
ется метионин. Аллель Т локуса 
rs1801133 детерминирует сни-
женную на 35% активность фер-
мента метилентетрагидрофола-
тредуктазы (MTHFR). Последний 
играет ключевую роль в мета-
болизме фолиевой кислоты: 
катализирует восстановление 
5,10-метилентетрагидрофолата 
в 5-метилтетрагидрофолат, кото-
рый является ее активной фор-

Таблица 4. Сравнительный анализ частот аллелей в группах пациентов с удовлетворительным и тяжелым исходом

Полиморфный локус Аллель
Удовлетворительный исход,  

n1=192 чел
Тяжелый исход,  

n2=174 чел. 
χ2  P 

CYP2D6*4 ( rs3892097)
A 0,11 0,217

44,02 0,0001
G 0,89 0,783

C677T ( rs1801133)
C 0,775 0,508

95,7 0,0001
T 0,225 0,492

Val158Met  (rs4680)
Val 0,520 0,485

2,4 0,118
Met 0,480 0,515

TaqI A (rs1800497)
A1 0,235 0,252

0,784 0,37
A2 0,765 0,748

С3435Т (rs1045642)
C 0,536 0,403

35,5 0,003
T 0,464 0,597
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мой, необходимой для образова-
ния метионина из гомоцистеина 
и далее –  S-аденозилметионина. 
Показано, что в условиях повы-
шенного содержания гомоцисте-
ина, наблюдающегося у носите-
лей аллеля Т (rs1801133), анти-
психотики индуцируют дисме-
таболический синдром, одним 
из проявлений которого стано-
вится развивающаяся резистент-
ность к дофамин- блокирующему 
эффекту лекарств из группы 
антипсихотиков [16]. В нашем 
исследовании по данному поли-
морфному локусу гена MTHFR 
частота встречаемости аллеля T 
и гомозиготного генотипа Т/Т 
также достоверно выше в группе 

с тяжелым исходом терапии 
антипсихотиками.

Продукт гена MDR1 глико-
протеин P (P-GP) располагается 
на мембране клеток барьерных 
и секреторных органов и опре-
деляет биодоступность лекар-
ственных средств. Он локализо-
ван также в капиллярах головного 
мозга и таким образом ограничи-
вает передачу лекарств из крови 
в мозг. При варианте С3435T уро-
вень продукции гликопротеина 
снижен, вследствие чего проис-
ходит более полное всасывание 
лекарств клетками и замедление 
их выведения из организма. При 
этом повышаются уровни суб-
стратов MDR1 в крови, что увели-

чивает риск развития нежелатель-
ных реакций при приеме стан-
дартных доз данных лекарствен-
ных средств и может потребовать 
снижения до зировки [17, 18]. 
В литературе имеются данные 
о том, что вариант С3435T гена 
MDR1 отчетл иво сопряжен 
с риском грубых метаболических 
осложнений лечения шизоф-
рении, клинически выражаю-
щихся повышением веса. В нашем 
исследовании в группе с тяжелым 
исходом терапии антипсихоти-
ками можно также отметить, что 
по данному полиморфному локусу 
гена MDR1 частота встречаемости 
аллеля T и гомозиготного гено-
типа Т/Т достоверно выше.

Таблица 5. Сравнительный анализ отношения шансов в группах пациентов с удовлетворительным и тяжелым исходом

Полиморфный  
локус

Генотип
Удовлетворительный 

исход,   
n1=192 чел.

Тяжелый исход,   
n2=174 чел.

χ2   P  ОШ (95% ДИ)

CYP2D6*4  
(rs3892097)

A/A 0,024 0,091

19,62 0,0001

0,24 (0,07–0,88)

A/G 0,157 0,341 0,36 (0,20–0,66)

G/G 0,819 0,568 3,44 (1,95–6,06)

C677T  (rs1801133)

C/C 0,578 0,342

15,80 0,0004

2,63 (1,52–4,54)

C/T 0,394 0,532 0,57 (0,34–0,98)

T/T 0,028 0,126 0,20 (0,05–0,70)

Val158Met  
(rs4680)

Val/Val 0,262 0,215

0,81 0,67

1,30 (0,72–2,32)

Val/Met 0,516 0,538 0,92 (0,56–1,50)

Met/Met 0,222 0,247 0,87 (0,49–1,56)

TaqI A  (rs1800497)

A1/A1 0,029 0,037

0,20 0,9

0,80 (0,17–3,64)

A1/A2 0,412 0,431 0,92 (0,53–1,60)

A2/A2 0,559 0,532 1,11 (0,65–1,92)

С3435Т  
(rs1045642)

C/C 0,328 0,171

9,09 0,01

2,37 (1,31–4,29)

C/T 0,416 0,465 0,82 (0,50–1,35)

T/T 0,256 0,364 0,60 (0,35–1,03)
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Выводы

Особенности формирования 
ответа на лекарственную терапию 
у пациентов с тяжелым исходом 
шизофрении могут быть обуслов-
лены их генетическими особен-
ностями в звеньях фармакокине-
тических процессов. Нами обна-
ружено статистически значимое 
преобладание частоты встречае-
мости аллелей, а также их гомо-
зиготных генотипов по поли-
морфным локусам генов CYP2D6 
(rs3892097), MTHFR (rs1801133), 
MDR1 (rs1045642) у пациентов 
с тяжелым исходом шизофрении. 
Это говорит о том, что неблаго-

приятный исход при параноид-
ной шизофрении, вероятно, обу-
словлен не столько нейрометабо-
лическими процессами, сколько 
элиминацией ксенобиотиков: 
окислением ксенобиотиков фолат-
ного обмена, транспорта лекар-
ственных средств через биологи-
ческие препятствия (мембраны 
эпителиальных клеток). Это 
позволяет искать причинность 
низкой результативности тера-
пии шизофрении с тяжелым исхо-
дом в области фармакокинетики 
лекарств из группы антипсихо-
тиков и рассчитывать на терапев-
тический эффект при коррекции 
режима их дозирования.

�� Summary. The response to drug therapy 
is determined by the genetic characteristics 
of pharmacokinetic and pharmacodynamic 
processes in the human body. The study of 
the relationship between genetic factors and 
the resistance of patients with severe out-
come is necessary to understand the causes 
of the formation of this endophenotype of 
schizophrenia. Our analysis showed a more 
frequent combination of a severe outcome of 
schizophrenia with alleles of genes that con-
trol the peripheral metabolism of xenobiotics 
and cause the pharmacokinetic processes of 
antipsychotic therapy.

�� Keywords: schizophrenia, treatment 
outcomes, antipsychotics, pharmacogenet-
ics, gene polymorphism, CYP2D6, MDR1, 
MTHFR genes.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2023-07-78-83
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Методы количественной оценки параметров развития  

биологических нейронных сетей с применением средств машинного обучения

Программные модули прижизненного распознавания клеток, кластеров и нейритов.  

Графический интерфейс программы представлен в виде 3 окон: 

 y исходное изображение с наложенной поверх маской, которую можно отключить

 y бинарная маска содержит конечную маску сегментации

 y окно состояния с информацией о текущем функционале указателя для ручной сегментации (размер области, 

класс разметки) 

Помимо стандартных операций, связанных с созданием, сохранением и изменением изображений, содержащих 

разметку, ПО позволяет использовать методы полуавтоматической сегментации: GraphCut и метод водораздела

Spike Char

Программа графического отображения амплитуд внеклеточных потенциалов

НОВАЦИИ ИНСТИТУТА ФИЗИОЛОГИИ  
НАН БЕЛАРУСИ  
И КАФЕДРЫ БИОФИЗИКИ БГУ

У
Н

П
 1

0
02

17
30

8

Аппаратно-программный комплекс регистрации электрической активности нейронов  

(собственная разработка гибких микроэлектродов на основе графена), предназначен для: 

 y индуцирования, регистрации и анализа процессов кратковременной  

и долговременной синаптической пластичности в срезах мозга;

 y морфометрического анализа сегментированных изображений, позволяющего рассчитать  

большинство основных характеристик элементов нервной ткани, на основе машинного обучения;

 y скрининга, тестирования и прогнозирования влияния нейрофармакологических препаратов  

на функционирование ткани мозга

Планарные сенсоры

для интерфейса с нервной тканью, трансплантации,  

скрининга лекарственных препаратов

220072,  
Республика Беларусь,  

г. Минск, ул. Академическая, 28
Тел.: +375 17 378 16 30      факс: + 375 17 378 16 30

E-mail: biblio@fizio.bas-net.by      www. physiology.by

Signal View

Программа визуализации записей (формат rhd)  

электрической активности культуры нейронов

Аппаратная система стимуляции стволовых клеток

предназначена для ускорения процесса дифференцировки  

стволовых клеток в нейроноподобные элементы
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