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4 Генеалогія  
ў Беларусі  
на сучасным этапе 

грамадства, якія не маюць спецыяльнай адукацыі. 
Прычына палягае ў значнай набліжанасці тэмы 
да актуальных для сучаснага чалавека пытан-
няў паходжання і самаідэнтыфікацыі, а таксама 
ў сувязі з адсутнасцю такога прадукта навуко-
вай дзейнасці, які б адпавядаў чаканням грамад-
ства. Праявы навуковай і ненавуковай актыўна-
сці знаходзяць адбітак у дзьвюх сферах: кніж-
най вытворчасці (мал. 1) і інтэрнэт- сетцы (мал. 2).

Кніга як выбітная адзінка інфармавання і завер-
шаны прадукт дзейнасці свайго стваральніка даміна-
вала ў грамадстве да з’яўлення Інтэрнэту, нады-
ходу лічбавізацыі, стварэння нейрасетак. Тэхнала-
гічны прарыў значна спрашчае пошук і аптымізуе 
аналітычную працу з вялікімі масівамі даступных 
даных. У перыяд, калі друкаваныя сродкі губляюць 
свой патэнцыял, робячыся выключна дарагой рэпрэ-
зентацыяй асобы свайго стваральніка, інтэрнэт- 
рэсурсы, якія могуць накапляцца ананімна, стыхійна 
і бессістэмна, усё больш запаўняюць сабой інфар-
мацыйную прастору па прычыне лепшай даступ-
насці ў параўнанні з прадметамі камплектавання 
архіўных стэлажоў, бібліятэчных і крамных паліц.

Вадзім Уруб леўскі,
загадчык аддзелу 
даследавання рукапісаў 
Цэнтра даследаванняў 
старадрукаваных выданняў 
і рукапісаў Цэнтральнай 
навуковай бібліятэкі  
імя Я. Коласа НАН Беларусі, 
кандыдат гістарычных навук

Генеалагічны напрамак актуалізуецца ў наву-
ковым дыскурсе па прычыне запатрабаванасці 
як у вырашэнні выключна гістарыяграфічных 
задач запаўнення факталагічных лакун, так і праз 
зацікаўленасць грамадства ў павышэнні колькасці 
і якасці даступнага матэрыялу. Апошні момант 
пераводзіць гэты напрамак таксама ў сферу гра-
мадскага дыскурсу, робіць яго агульным для наву-
коўцаў і аматараў. Пры гэтым увага акцэнтуецца 
не толькі на фактарах сямейна- роднасных сувя-
зяў, але і на кампанентах, што знаходзяцца ў сферы 
ўвагі іншых дысцыплінарных і міждысцыплінар-
ных кірункаў. Так, прозвішчы і імёны з’яўляюцца 
прадметам даследавання антрапанімікі, гістарычны 
лакальны кантэкст –  рэгіянальнай гісторыі і мікра-
гісторыі, сямейны архіў –  архівазнаўства, вербаль-
ныя ўспаміны –  вуснай гісторыі і г. д. Такім чынам 
генеалогія непарыўна звязваецца з лёсам канкрэт-
най сям’і, застаючыся яе персаніфікуючай асновай.

У той час як большасць спецыяльных гіста-
рычных дысцыплін развіваецца выключна нама-
ганнямі навукоўцаў, генеалогія можа папаўняцца 
новымі ведамі з боку звычайных прадстаўнікоў 

Мал. 1. Гербоўнік беларускай шляхты – самае працяглае 
беларускае серыйнае выданне, якое ажыццяўляецца  
ў сферы генеалогіі 

Мал. 2. Архівы Беларусі – афіцыйны сайт беларускай архіўнай 
галіны
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5Праблемы пошукавай дзейнасці

Асноўныя перашкоды ў генеалагіч-
най справе ў Беларусі звязаны са зваротам 
да архіўных крыніц і адсутнасцю спецыяль-
най кваліфікацыі ў збіральніка і распаўсюдж-
вальніка інфармацыі. Калі другі фактар харак-
тарызуе працэс масавага звароту да даных, 
то першы з’яўляецца аднолькавай прабле-
май як для навукоўцаў, так і для аматараў.

Цяжкасці з пошукам генеалагічных крыніц 
палягаюць у некалькіх вымярэннях, што выця-
каюць адно з другога. Так, складанасці ў сувязі 
з геаграфічнай аддаленасцю ад месца захавання 
інфармацыі нараджаюць праблемы з дыстанцый-
ным доступам па прычыне адсутнасці навукова- 
даведачнага апарату або лічбавай копіі неабход-
нага дакумента ў вольнай прасторы, а таксама 
звестак пра месца захавання адзінкі ў канкрэт-
най установе і аркушоў размяшчэння патрэб-
нага матэрыялу ў справе. У большасці чыталь-
ных залаў дзяржаўных архіваў на постсавецкай 
прасторы, у тым ліку ў Беларусі, забаронена сама-
стойнае капіраванне на ўласную тэхніку. Часткова 
гэта кампенсуецца сусветна вядомым генеалагіч-
ным праектам «FamilySearch» (familysearch.org), 
які ажыццявіў бясплатны доступ да значнай коль-
касці генеалагічных збораў, у тым ліку да нека-
торых фондаў абодвух Нацыянальных гістарыч-
ных архіваў Беларусі (НГАБ) у Мінску і Гродна. 
Аднак адзначым, што вопісы фондаў ключавых 
рэспубліканскіх і некаторых абласных архіваў 
ужо выкладзены ў агульны доступ на іх сайтах.

Не апошняе месца займаюць пытанні стану 
камерцыйнай генеалогіі, кошту выкананых паслуг 
з боку архіўных устаноў, стаўленне іх супра-
цоўнікаў –  прафесійных архівістаў –  да грамадзян- 
карыстальнікаў, што шукаюць цікавыя для 
іх звесткі. Апошні момант звязаны са старэй-
шым пакаленнем архівістаў, якія сутыкнуліся 
з лавінамі «радаводнікаў» толькі ў апошнія дзе-
сяцігоддзі. Падазронасць тлумачыцца непры-
няццем камерцыялізацыі генеалагічнай сферы 
і ў цэлым бізнэсу, звязанага з пошукам і стварэн-
нем прадукта на замову. Нярэдка ахвярамі нарма-
тыўна неабгрунтаваных адмоў у доступе да інфар-
мацыі становяцца прафесійныя навукоўцы, якім 
не выдаюць генеалагічныя крыніцы на падставах 
быццам бы нелегальнай камерцыйнай дзейнасці.

Адсутнасць спецыяльнай гістарычнай 
кваліфікацыі, паглыбленасці ў тэму ці абазнана-
сці ў пытаннях архіўнага захавання нярэдка пры-

водзіць да сур’ёзных факталагічных памылак. 
Выйсце з пошукавых праблем кожны навуковец 
і аматар шукаюць самастойна. На сённяшні дзень 
у краіне так і не з’явілася рэспубліканскага ўсеа-
гульнага генеалагічнага аб’яднання, якое б сачыла 
за кваліфікацыяй генеалогаў- аматараў, якасцю 
індывідуальнай працы на замову і курыравала б 
пытанне супрацоўніцтва грамадскага сектару 
з дзяржаўнымі архівамі, падпарадкаванымі праз 
Дэпартамент па архівах і справаводству непа-
срэдна Міністэрству юстыцыі Рэспублікі Беларусь.

Аднак ствараюцца асобныя згуртаванні 
ў папулярных сацыяльных сетках, аб’яднаныя 
пошукавым інтарэсам да пэўных храналагічна- 
тэрытарыяльных адзінак. Іх члены ўдасканальва-
юць свае навыкі па методыцы і прачытанню даку-
ментаў, супольна аплачваюць адлічбоўку спраў 
генеалагічнага характару па патрэбных ім гіста-
рычных адміністрацыйных рэгіёнах (паветах або 
валасцях). Праца па стварэнні лічбавых копій вяд-
зецца рэспубліканскімі архівамі, з якіх асабліва 
неабходна адзначыць Нацыянальныя гістарыч-
ныя архівы Беларусі ў Мінску і Гродна і Нацы-
янальны архіў Рэспублікі Беларусь (НАРБ). Імі, 
а таксама іх структурнымі падраз дзяленнямі рас-
пачынаюцца адукацыйныя афлайн- і анлайн- 
праекты ў сферы генеалогіі (мал. 3). Асабліва 
на гэтай ніве неабходна адзначыць YouTube- 
каналы Цэнтральнай навуковай бібліятэкі імя 
Я. Коласа НАН Беларусі і не раз згаданага НГАБ.

Асноўныя і альтэрнатыўныя 
генеалагічныя крыніцы і праца з імі

Генеалагічны пошук з’яўляецца фунда-
ментальнай часткай даследавання і мае сваю 
сістэму апрацоўкі актуальнага матэрыялу, што 

Мал. 3. Лекцыю «Сфера генеалогіі: асаблівасці генеалагічных 
даследаванняў» у межах праекта Акадэмія маладых генеало-
гаў пры Цэнтральнай навуковай бібліятэцы імя Я. Коласа  
НАН Беларусі праводзіць В. Урублеўскі
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залежыць ад захаванасці і спецыфікі адпаведных 
крыніц, а таксама ад сукупнасці верыфікава-
ных і неверыфікаваных пачатковых звестак.

Першасным блокам генеалагічных крыніц 
XVIII –  пачатку ХХ ст. у дачыненні да Беларусі 
выступаюць метрычныя кнігі канфесійных уста-
ноў і перапісы (у тым ліку рэвізскія сказкі), якія 
праводзіліся дзяржаўнымі органамі ўліку насель-
ніцтва і паліцэйскага нагляду за ім. У дачы-
ненні да тэрыторый, па якіх збераглася падборка 
асноўных звестак –  метрычных кніг і перапісаў, 
радавод складаецца з большым поспехам, чым 
у адносінах да рэгіёнаў, дзе захаванасць адпа-
ведных матэрыялаў горшая ці аднабаковая.

Па гэтай прычыне актуальным бачыцца выка-
рыстанне альтэрнатыўных крыніц інфармацыі, 
якія на дадзены час схаваныя ад вока як амата-
раў генеалогіі, так і навукоўцаў. У Нацыяналь-
ным гістарычным архіве Беларусі такімі з’яўля-
юцца: экстракты (выпіскі) з незахаваных метрыч-
ных кніг канфесійных устаноў пачатку ХХ ст.; 
дадатковыя рэвізскія сказкі, якія складаліся пасля 
апошняй асноўнай рэвізіі 1858 г.; журналы і паста-
новы губернскіх прысутнасцяў, аб’яднаных палат, 
акруговых судоў за другую палову ХІХ –  пачатак 
ХХ ст.; матэрыялы землеўладкавальных камісій 
і палюбоўных судоў пачатку ХХ ст.; кнігі павя-
товых ашчадных кас канца ХІХ –  пачатку ХХ ст.; 
дакументы з фондаў навучальных устаноў ХІХ –  
пачатку ХХ ст.; дакументы перасяленчага харак-
тару канца ХІХ –  пачатку ХХ ст. (знешняя мігра-

цыя і ўнутраная каланізацыя зямель праз куплю- 
продаж); інвентары памешчыцкіх і казённых ула-
данняў XVII ст. – 1840-х гг. Гэта толькі няпоўны 
пералік таго, што можа быць карысна даслед-
чыку ў яго канкрэтным выпадку, вынікаючы 
з такіх крытэрыяў, як саслоўная прыналежна-
сць, геаграфічная і храналагічная прывязка.

Самым складаным і масіўным комплек-
сам з’яўляюцца менавіта метрычныя кнігі, якія 
ў выпадку цэласнай захаванасці вымагаюць 
ад даследчыка першаснага і другаснага прагляду 
(мал. 4). Першы праводзіцца з мэтай устанаўлення 
прамой лініі патрэбнай асобы і вядзецца ўглыб, 
другі закліканы вывучаць іншыя бакавыя лініі 
роду, што адыходзяць ад устаноўленага рода-
пачынальніка, і праводзіцца ад яго да нашчадкаў.

Кожная генеалагічная крыніца патрабуе ўваж-
лівага прачытання і інтэграцыі ў кантэкст свайго 
стварэння. Звесткі з яе верыфікуюцца на падставе 
іншых дакументаў афіцыйнага (дзяржаўнага) 
і неафіцыйнага (прыватнага) паходжання. Важ-
най кропкай з’яўляецца сістэматызацыя матэры-
ялу ў дачыненні да канкрэтнай пошукавай сіту-
ацыі, калі патрабуецца дасціпная прапрацоўка 
ўсёй магчымай крыніцавай базы. Неабходнасць 
прымянення метадаў палеаграфіі, філалогіі, гіста-
рычнай геаграфіі, рэгіянальнай гісторыі, біяграфі-
стыкі робіць генеалагічнае даследаванне сур’ёзнай 
працай. Па гэтай прычыне дылетантызм у дзей-
насці генеалога падрывае давер як да крыніцы, 
так і да самой ідэі аб’ектыўнасці гэтай справы.

Перспектывы навуковай генеалогіі

Аб’екты даследавання, якімі з’яўляюцца апу-
блікаваныя і неапублікаваныя звесткі, уплы-
ваюць на фарміраванне прадмету пошуку. 
На нашу думку, перспектыўнымі тэмамі наву-
ковай аналітыкі ў сферы генеалогіі могуць 
лічыцца радаводы знакамітых беларусаў; гісто-
рыя вёскі, маёнтка, горада, парафіі, прыходу 
ў святле генеалагічных крыніц; аналітыка іх заха-
ванасці па рэгіёне і ацэнка ступені ўнікальнасці.

У якасці падсумавання адзначым, што шля-
хамі далейшай працы бачацца наступныя 
напрамкі: функцыянаванне ў анлайн- і афлайн- 
фарматах адукацыйных праектаў у сферы бела-
рускай генеалогіі; аб’яднанне высілкаў дзяр-
жавы і грамадства ў пытаннях апубліч-
вання і выкарыстання інфармацыі; стварэнне 
анлайн- праектаў, якія б выступалі даведнікамі 
па ўжо апублікаваных раней крыніцах.

Мал. 4. Выгляд стандартнага развароту метрычнай кнігі 
праваслаўнай канфесіі аб народжаных і хрышчаных  
у Мінскай епархіі за 1855 г.
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7ПОШУКАВАЯ СІСТЭМА  
«ДАПАМОЖНІК»:  
ГІСТОРЫЯ СТВАРЭННЯ  
І ПЕРСПЕКТЫВЫ  
РАЗВІЦЦЯ

А
нлайнавая пошукавая сістэма 
helper.archonline.by, якая дапамагае 
высветліць ці ўдакладніць інфарма-
цыю, неабходную для генеалагічнага 
пошуку ў беларускіх архівах, пачала 
працаваць 23 мая 2017 г. У адпа-

веднасці са сваім прызначэннем яна атрымала 
назву «Дапаможнік» і разлічана ў першую чаргу 
на тых карыстальнікаў, якія толькі пачынаюць 
стварэнне свайго генеалагічнага дрэва, шука-
юць аддаленых продкаў на тэрыторыі Беларусі.

Сістэма забяспечвае два асноўных вары-
янта пошуку: па прозвішчах і па назвах паселіш-
чаў. Калі карыстальнік ведае толькі прозвішча 
сваіх продкаў, ён можа высветліць, у якіх насе-
леных пунктах Беларусі яно сустракалася ў пер-
шай палове –  сярэдзіне ХХ ст., да пачатку масавай 
урбанізацыі. Звесткі пра распаўсюджанне прозвіш-
чаў былі ўзяты з кніг серыі «Памяць», якія выда-
валіся з 1985 па 2005 г. Яны ствараліся на белару-
скай мове, таму і пошук адбываецца толькі на ёй.

Калі карыстальніка цікавіць канкрэтнае 
паселішча, ён мае магчымасць атрымаць звесткі 
пра яго, неабходныя для генеалагічнага запыту 
ў гістарычныя архівы альбо для самастойнага 
пошуку ў чытальнай зале. Сістэма выдае назвы 
паселішча на рускай і беларускай мовах з улікам 
перайменаванняў і звесткі пра яго прыналеж-
насць да тых тэрытарыяльных адзінак, па якіх 
у архівах звычайна згрупаваны дакументы гене-
алагічнага характару: паветаў Расійскай імпе-
рыі і Рэчы Паспалітай, валасцей, каталіцкіх альбо 
праваслаўных прыходаў, феадальных маёнт-
каў (з пазначэннем прозвішча іх уладальнікаў, 
бо некаторыя віды крыніц згрупаваны якраз 
па прозвішчах уласнікаў). Можна даведацца так-
сама пра прыналежнасць да сельскага альбо 
пасялковага савета ў апошнія дзесяцігоддзі.

Месцазнаходжанне паселішчаў, знойдзе-
ных пры абодвух варыянтах пошуку, адлю-
строўваецца на электроннай карце. Важна, 
што можна знайсці інфармацыю не толькі 
пра існуючыя зараз, але і пра тыя, якія зніклі 
на працягу ХХ ст. У гэтым сэнсе пошука-
вая сістэма не мае аналагаў у нашай краіне.

Стварэнне «Дапаможніка» з’явілася вынікам 
доўгай працы, якая вялася ў Беларускім навукова- 
даследчым цэнтры электроннай дакументацыі 
з часу яго заснавання. Увесь час кіраваў дасле-
даваннямі аўтар гэтых радкоў, а прымалі ў ёй 
удзел вельмі многія спецыялісты, за што ім 
трэба сардэчна падзякаваць. Ужо ў 1998 г. пачала 
распрацоўвацца, а ў 1999 г. была размешчана 
ў Інтэрнэце першая версія раздзела «Генеалогія» 

Вячаслаў Насевіч, 
кандыдат гістарычных 
навук
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8 на сайце «Архівы Беларусі». Адначасова пача-
лося стварэнне дапаможных сродкаў, якія б 
дазволілі карыстальніку высветліць сучас-
ную і мінулую адміністрацыйную прыналежна-
сць паселішчаў. У 1999 г. у Беларускім навукова- 
даследчым цэнтры электроннай дакументацыі 
(БелНДЦЭД) пачалася работа над электронным 
атласам- даведнікам «Губерня», якая прадугледж-
вала перавод у анлайн- прастору спісаў населе-
ных пунктаў па валасцях і паветах беларускіх 
губерняў Расійскай імперыі розных перыядаў, 
іх лакалізацыю і адлюстраванне сродкамі геаін-
фармацыйнай сістэмы. Дзеля гэтага назва кож-
нага паселішча і змешчаныя ў спісе звесткі пра 
яго не толькі пераводзіліся ў лічбавы выгляд праз 
сканаванне і распазнаванне, але і дапаўняліся геа-
графічнымі каардынатамі. Асноўнай крыніцай 
для гэтага паслужылі аркушы дэталёвай ваенна- 
тапаграфічнай карты еўрапейскай Расіі маштабу 
3 вярсты ў цалі (1:126 000), так званай трохвёрсткі. 
Зараз іх якасныя электронныя копіі знаходзяцца 
ў вольным доступе ў Інтэрнэце, але ў канцы ХХ ст. 
аб гэтым даводзілася толькі марыць. Амаль поўны 
камплект аркушаў трохвёрсткі па тэрыторыі 
сучаснай Беларусі ўдалося выявіць у Нацыяналь-
ным гістарычным архіве Беларусі (НГАБ) у Мін-
ску, копіі некалькіх недастаючых аркушаў былі 
замоўлены ў гістарычных архівах Літвы і Расіі.

У 2004 г. завяршылася работа па тэрыторыі 
Мінскай губерні і распачалося стварэнне атласа- 
даведніка «Губерня» па беларускіх паветах Вілен-
скай і Гродзенскай губерняў. Праца над спісамі 
Магілёўскай і Віцебскай губерняў ускладнялася 
тым, што меліся яны толькі на пачатак ХХ ст., 
пры тым нізкая якасць арыгіналаў вымусіла 
набіраць іх цалкам праз клавіятуру. Гэтую справу 
ўзялі на сябе супрацоўнікі НГАБ у Мінску, дзе 
захоўваюцца асобнікі абодвух спісаў. На пра-
цягу 2004–2005 гг. імі былі аблічбаваны звесткі 
па Магілёўскай губерні, у 2005–2006 гг. зроблены 
спіс па беларускіх паветах Віцебскай губерні.

На працягу 2009–2010 гг. у РУП «Белкарта-
графія» працавалі над другім томам «Вялікага 
гістарычнага атласа Беларусі» (галоўны рэдак-
тар –  В. Насевіч). У ім прадугледжвалася генераль-
ная карта «Беларускія землі ў канцы XVIII ста-
годдзя». Супрацоўнік Інстытута гісторыі НАН 
Беларусі Я. К. Анішчанка падрыхтаваў у электрон-
ным выглядзе папярэдні спіс беларускіх паселіш-
чаў, якія прыгадваліся ў крыніцах адпаведнага 
перыяду і падлягалі адлюстраванню на карце. 
В. Насевіч правёў яго ўдакладненне па шэрагу 
крыніц і здзейсніў інтэграцыю паселішчаў спіса 
і даведніку «Губерня». Апрача таго, была здзейс-
нена прывязка гістарычных мясцін да сучаснай 
адміністрацыйна- тэрытарыяльнай структуры, 
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9яны ўпершыню былі пазначаны тымі ж унікаль-
нымі ідэнтыфікатарамі, што і ў сучасных матэры-
ялах. Вынік гэтай працы знайшоў адлюстраванне 
ў гісторыка- геаграфічным паказальніку да дру-
гога тома атласа, які пабачыў свет у 2013 г. У ім 
былі пазначаны каля 22 тыс. населеных пунк-
таў XVIII ст., большасць з якіх існуе да сёння.

Наступны крок на шляху стварэння «Дапа-
можніка» дазволіла здзейсніць работа над 
даведнікам па гісторыі адміністрацыйна- 
тэрытарыяльнага падзелу Беларусі з 1981 
па 2010 г., якую БелНДЦЭД ажыццяўляў 
у 2010–2011 гг. Гэта праца была выдадзена ў папя-
ровым выглядзе, але ў якасці электроннага 
дадатку да яго створаны кампакт-дыск, на якім 
былі лакалізаваны ўсе населеныя пункты, што 
існавалі ў азначаны час (каля 28,3 тыс.) са звест-
камі пра іх з 6 даведнікаў па абласцях краіны, 
падрыхтаваных у свой час краязнаўцам 
Я. Н. Рапановічам і апублікаваных на пра-
цягу 1977–1986 гг. выдавецтвам «Навука і тэх-
ніка». Гэтыя звесткі былі інтэграваны з матэры-
яламі Адзінага рэестра адміністрацыйна- 
тэрытарыяльных і тэрытарыяльных адзінак 
Рэспублікі Беларусь, які быў створаны да таго 
часу Нацыянальным кадастравым агенцтвам, 
а таксама з дадзенымі перапісаў насельніцтва 
Беларусі 1999 і 2009 гг. па кожным паселішчы, 
размешчанымі ў вольным доступе ў Інтэрнэце.

Наспела неабходнасць стварыць інтэгра-
ваны інфармацыйны рэсурс, які аб’ядноўваў бы 
вынікі ўсіх гэтых праектаў, а таксама дагэтуль 
недастаючыя звесткі са спісаў населеных мес-
цаў Віленскай і Гродзенскай губерняў на пача-
так ХХ ст. Адпаведная тэма была ўключана ў план 
навукова- даследчых работ БелНДЦЭД у 2012 г. 
і паспяхова завершана ў наступным годзе.

Дзякуючы гэтай працы храналагічны 
слой са звесткамі на пачатак ХХ ст. аха-
піў усю Беларусь: там былі адзначаны каля 
60 тыс. паселішчаў, з іх на сучаснай тэрыторыі 
было 38 379. Магчымасці для лакалізацыі значна 
павялічыліся з прычыны таго, што на той момант 
у анлайн- прасторы ўжо былі прадстаўлены 
не толькі якасныя сканы ўсіх аркушаў трохвёр-
сткі, але і больш познія і падрабязныя тапа-
графічныя карты: Двухвёрстная карта Заход-
няй пагранічнай прасторы; Аднавёрстная карта 
Заходняй пагранічнай прасторы; савецкія і поль-
скія тапаграфічныя карты 1920–1930-х гг. маштабу 
1:100 000 і «кіламетроўкі» (Mapa Taktyczna 
Polski, карта Генерального штаба РККА).

Дзякуючы таму, што ў НГАБ у Гродне ў элек-
тронным выглядзе былі створаны геаграфіч-
ныя паказальнікі паселішчаў Гродзенскай і бела-
рускай часткі Віленскай губерні па праваслаў-
ных і каталіцкіх прыходах, іх звесткі аб’яд-
налі з дадзенымі спісаў населеных месцаў 
Расійскай імперыі, у якіх адноснасць да пры-
ходаў адсутнічала. Прыналежнасць паселіш-
чаў Віцебскай і Магілёўскай губерняў да маёнт-
каў па стану на 1840-я гг. удалося часткова 
пазначыць, выкарыстаўшы інвентары пан-
скіх маёнткаў з фондаў НГАБ у Мінску.

Але самай маштабнай задачай, выраша-
най у рамках гэтай тэмы, стала аблічбоўка спі-
саў удзельнікаў Вялікай Айчыннай вайны 
і загінуўшых падчас яе мірных жыхароў, а так-
сама ахвяраў палітычных рэпрэсій 1930–1950-х гг., 
надрукаваных у гісторыка- дакументальных 
хроніках гарадоў і раёнаў Беларусі серыі 
«Памяць». Гэта дазволіла адлюстраваць рас-
паўсюджанне прозвішчаў з прывязкай да населе-
ных пунктаў, у якіх нарадзіліся ці жылі ў адпа-
ведны час іх носьбіты. У інфармацыйным рэсурсе 
былі прозвішчы са спісаў усіх раёнаў і гара-
доў, за выключэннем Мінска і абласных цэн-
траў, дзе пераважная большасць асоб нарадзі-
лася ў іншых мясцінах, а іх прозвішчы ўклю-
чаны ў рэестры з раёнаў іх паходжання. Усяго 
створана звыш 340 тыс. запісаў, якія фіксуюць 
пэўнае прозвішча ў пэўным паселічшы, кожнае 
з якіх было пастаўлена ў адпаведнасць з інтэгра-
ваным спісам Беларусі, які ўрэшце склаў каля 
47 тыс. аб’ектаў (з іх да сёння існуе палова –  каля 
23,5 тыс.). Лакалізаваць удалося 45 288 паселішчаў.

Такім чынам, быў створаны інфарма-
цыйны рэсурс, унікальны не толькі паўна-
той, але і ўзаемасувяззю ўсіх сваіх частак. Але 
ён быў даступны толькі ў лакальнай вылічаль-
най сетцы БелНДЦЭД. Заставалася вырашыць 
апошнюю задачу –  зрабіць пляцоўку дасягаль-
най для ўсіх карыстальнікаў. Спачатку разгля-
даліся два варыянты. Максімальны прадугледж-
ваў інтэграцыю запісаў не толькі паміж сабой, але 
і з навукова- даведачным апаратам архіваў, што 
дазволіла б карыстальніку атрымаць не толькі 
звесткі пра пэўнае паселішча, але і спасылкі 
на архіўныя фонды, у якіх захоўваецца адпавед-
ная генеалагічная інфармацыя. Але калі канчат-
кова вызначыліся памеры фінансавання, стала 
зразумела, што на такі амбіцыйны праект з удзе-
лам спецыялізаваных на веб-праграмаванні знеш-
ніх арганізацый сродкаў не хопіць. Прыйшлося 
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10 задаволіцца больш сціплым варыянтам, які быў 
рэалізаваны на працягу 2016 г. уласнымі сіламі 
БелНДЦЭД. Фактычна ўсю тэхнічную работу 
па стварэнні праграмных сродкаў выканаў адзін 
чалавек –  навуковы супрацоўнік цэнтра А. Яскевіч.

Канешне, рэалізацыя максімальнага вары-
янта пошукавай сістэмы прынесла б яшчэ больш 
карысці. Перспектывы яе развіцця бачацца 
ў першую чаргу праз супрацоўніцтва з нефар-
мальнымі суполкамі генеалогаў- аматараў, якія 
ў апошнія гады дасягнулі значных вынікаў 
у індэксацыі даведачнай інфармацыі з архіваў. 
У якасці прыклада можна прывесці сайт 
radzima.net, на якім таксама прадстаўлены даныя 
па адміністрацыйнай прынадлежнасці несе-
леных пунктаў Беларусі, у тым ліку тых, што 
адносяцца да прыходаў і маёнткаў. У асноў-
ным гэтыя матэрыялы паходзяць з тых жа 
крыніц, што выкарыстоўваліся пры стварэнні 
«Дапаможніка». Але на платнай версіі сайта 
маецца і арыгінальны кантэнт, створаны нама-
ганнямі валанцёраў. Так, там можна знайсці 
даныя пра прыналежнасць да сельскіх саве-
таў і раёнаў БССР на 1926 г., якія дапамага-
юць пры пошуку звестак перапісу насельніт-
цва, які адбыўся ў тым годзе і матэрыялы якога 
(у тым ліку спісы домагаспадарак) захоўва-
юцца ў Нацыянальным архіве Беларусі.

Позняя апрацоўка матэрыялаў гэтага перапісу 
значна павялічыла б магчымасці пошуку паводле 
прозвішчаў. Хаця ў большасці спісаў маюцца про-
звішча, імя і імя па бацьку (а часам наогул іні-
цыялы) толькі галавы гаспадаркі, яны зафікса-
ваны на рускай мове, што дапаўняе інфарма-
цыю кніг «Памяць» і дазволіла б весці пошук 
на дзвюх мовах. Апрача таго, звесткі перапісу 
1926 г. змяшчаюць значна больш прозвішчаў 
і населеных пунктаў, чым зафіксавана ў спісах 
для кніг. На час перапісу існавала яшчэ вялікая 
колькасць дробных паселішчаў (хутароў, фаль-
варкаў, былых панскіх двароў), якія зніклі ў пра-
цэсе калектывізацыі. Людзі адтуль пересяліліся 
ў іншыя раёны, і ў кнігах «Памяць» звычайна 
фіксуецца толькі новае месца іх жыхарства.

Аўтар правёў выбарачнае параўнанне інфар-
мацыі кніг «Памяць» з матэрыяламі перапісу 
1926 г. па большай частцы былога Халопеніц-
кага раёна. Гэта стала магчыма дзякуючы таму, 
што спісы домагаспадарак па гэтым раёне былі 
аблічбаваны кімсці з валанцёраў і размешчаны 
ў адным з аматарскіх рэсурсаў па генеалогіі, які 
запазычыў назву праекта БелНДЦЭД і таксама 

называецца «Дапаможнік». Параўнанне свед-
чыць, што на ахопленай абедзвюма крыніцамі 
частцы Халопеніцкага раёна (без мястэчка Хало-
пенічы і Траянаўскага сельсавета) у матэрыя-
лах перапісу прадстаўлены 299 населеных пунк-
таў і 1140 прозвішчаў, а ў спісах з кніг «Памяць» –  
142 і 710 адпаведна. Пры тым каля 570 прозвіш-
чаў, зафіксаваных перапісам, у кнігі «Памяць» 
не трапілі. І наадварот, там ёсць 142 прозвішчы, 
якія адсутнічаюць у спісах домагаспадарак 1926 г. 
Відавочна, што спалучэнне абедзвюх крыніц 
значна ўдасканаліла б магчымасці пошуку.

Ну і, безумоўна, вельмі дапамаглі б пачына-
ючым генеалогам дакладныя спасылкі на архіў-
ныя справы, у якіх маюцца звесткі пра жыха-
роў кожнага паселішча. Некаторыя валан-
цёрскія суполкі выстаўляюць у Інтэрнэце 
такія даныя па асобных мясцінах, з якімі 
яны працуюць. Робяцца спасылкі і на стужкі 
мікрафільмаў, якія былі зняты ў беларускіх 
архівах у 1990-я гг. Генеалагічным тавары-
ствам штата Юта, а зараз аблічбаваны і размеш-
чаны ў вольным доступе на сайце FamilySearch, 
дзе маецца і створаная намаганнямі валан-
цёраў пошукавая сістэма ( familysearch.org/
search/catalog). Асабліва цікавы вопыт сайта 
hryc.by, дзе валанцёры робяць спасылкі непа-
срэдна на кадры кожнай царквы, якая маецца 
на мікрафільме, з пазначэннем архіўнага шыфра 
адпаведнай справы. Пераход па такой спа-
сылцы магчымы праз клік на электроннай 
карце, на якой, падобна сістэме «Дапаможнік», 
у выніках пошуку адлюстроўваецца месцазна-
ходжанне царквы альбо касцёла ці іншай рэлі-
гійнай установы, у якой вяліся метрычныя кнігі.

Вельмі станоўчы вопыт дэманструе міжна-
родны валанцёрскі праект «Великие описи», 
на якім розныя суполкі генеалогаў могуць 
размяшчаць выяўленую імі інфармацыю пра 
генеалагічныя крыніцы ў архівах на тэрыторыі 
былога СССР. У прыватнасці, беларуская суполка 
«Жніво» (inv.velikie.org/doc/zhnivo/) нядаўна распа-
чала амбіцыёзны праект па дапаўненні той інфар-
мацыі пра паселішчы, што адлюстравана ў «Дапа-
можніку», звесткамі з архіўных крыніц, якія пры 
яго стварэнні не выкарыстоўваліся: спісамі насе-
леных пунктаў Віцебскай і Магілёўскай губерняў 
на канец 1850-х –  пачатак 1860-х гг., інвентарамі 
панскіх маёнткаў, апісаннямі царкоўных прыхо-
даў і інш. Калі ўдасца апрацаваць гэтыя крыніцы 
цалкам, атрымаецца найбольш поўная пошука-
вая сістэма па гісторыі беларускіх паселішчаў.
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11Евстафий Каетан Сапега: 
судьба личности  
в контексте  
истории рода

Род Сапегов герба Лис 
черейско- ружанской линии, 
представленной князьями 
Александром Михалом (1730–
1793), Франтишком (1772–1829) 
и Евстафием Каетаном (1797–
1860), во второй половине 
XVIII в. владел в Великом кня-
жестве Литовском Ружанами, 
Деречином, Зельвой, Здито-
вым (Дятловом), Друей, Высо-
ким, Дубровной, Череей, Ста-
рым и Новым Быховом и др.

Браки в тот период были 
в основном договорными, важ-
ным было приданое неве-
сты и влияние ее родствен-
ников в обществе. Александр 
Михал Сапега (рис. 1) был 
женат на Магдалене Агнешке 
(рис. 2) из князей Любомир-
ских (1739–1780), дочери Анто-
ния Бенедикта, старосты кази-
мирского, и Анны Софьи 
из Ожаровских. Овдовев 
после смерти мужа –  литов-
ского подстолия Юзефа Любо-
мирского, в 1757 г. Магда-
лена вышла замуж за Алексан-
дра Михала и принесла ему 
в качестве приданого Мнишев. 

Елена Филатова,
ведущий научный 
сотрудник Института 
истории НАН Беларуси, 
кандидат исторических 
наук  
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Рис. 1. Александр Михал Сапега.  
Худ. И. Лампи, 1790 г.

Рис. 2. Магдалена Агнешка Сапега  
(урож. Любомирская). 
Худ. Марчелло Баччарелли 

Рис. 3. Франтишек Сапега.  
Худ. И. Лампи

Муж в 1757 г. сделал пожиз-
ненную запись для ее обеспе-
чения на имениях в Высоком, 
Зельве и Друе. Семейная жизнь 
не совсем удалась, и после 
рождения 5 детей супруги разъ-
ехались. Магдалена проводила 
время в Париже, в Варшаве или 
в Пулавах, в имении ее под-
руги Изабеллы Чарторыйской.

В феврале 1793 г. в Гродно 
торжественно праздновали 
свадьбу Франтишка Сапеги 
(1772–1829) (рис. 3), сына вели-
кого литовского канцлера Алек-
сандра Михала, маршалка 
Тарговицкой конфедерации, 
и Пелагеи Розы (рис. 4) (1775–
1846), дочери маршалка этой 
конфедерации Станислава 
Щенсного- Потоцкого. Бога-
тым на события был для 21-лет-
него Франтишка 1793 г.: он 
получил чин генерала литов-
ской артиллерии, стал шефом 
инженерно- артиллерийского 
корпуса и кавалером орденов 
Белого Орла и Святого Ста-
нислава. В этом же году умер 
его отец –  Александр Михал 

Сапега, и он стал наследни-
ком громадного состояния.

Франтишек поддержал вос-
стание 1794 г. Тадеуш Костюшко, 
знакомый с князем, прислал 
ему патент генерал- лейтенанта 
и назначил командиром кор-
пуса [9]. На поддержку восста-
ния князь выделил около 16 тыс. 
злотых [10]. Его корпус вместе 
с полком Юзефа Беляка и литов-
ской конницей находился 
около Бельска. Высшая Рада 
Литвы поручила ему не пропу-
скать прусские вой ска к Неману 
и не дать возможности отряду 
русских вой ск князя П. Цициа-
нова отойти от Гродно. Молодой 
и неопытный Ф. Сапега, пору-
гавшись в очередной раз с опыт-
ным генералом, татарином- 
мусульманином Ю. Беляком, 
уехал в Ружаны и больше в бое-
вых действиях не участвовал.

Родственные связи помогли 
ему избежать наказания за уча-
стие в восстании. В 1795 г. вме-
сте с женой он выехал в Петер-
бург, где принес присягу на вер-
ность Екатерине II и полу-

чил чин тайного советника. 
В 1797 г. он был Минским 
губернским маршалком шляхты. 
В 1797 и 1801 гг. присутство-
вал на коронации в Москве 
сначала Павла I, затем –  Алек-
сандра I. В 1797 г. в Деречине 
принимал Павла I, который 
решил после коронации про-
ехать из Москвы в Петербург 
через литовские губернии.

У супругов родилось двое 
детей –  Евстафий Каетан (1797–
1860) и дочь Анеля (1801–1855). 
В 1805 г. Франтишек и Пелагея 
развелись, жена получила Высо-
кое и вышла замуж за Павла 
Сапегу. С того времени князь 
Франтишек ведет очень актив-
ную светскую жизнь в Париже, 
посещая не только балы и оперу, 
но и так называемое «парижское 
дно», испытывая свою судьбу 
в играх в карты с шулерами; 
разъезжает по Европе, долго 
живет в Англии, изредка наве-
дываясь в Российскую империю. 
Мемуаристка Г. Пузына писала 
в своих воспоминаниях, что 
про него сплетничали в Вильно, 
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Рис. 4. Пелагея Сапега (из Потоцких).  
Худ. Е.  Виги-Лебрен

Рис. 5. Евстафий Каетан Сапега Рис. 6. Княгиня Роза Сапега  
(ур. Мостовская).  
Худ. Андре-Адольф-Эжен Дисдери

что за время своих путеше-
ствий и жизни в Париже «ста-
рый магнат потратил 15 милли-
онов» [12]. Временами он бывал 
в Деречине. Для французского 
писателя Эжена Сю именно 
Франтишек Сапега послужил 
прообразом князя (герцога) 
Рудольфа, героя очень популяр-
ного в Европе и в Российской 
империи авантюрного романа 
«Парижские тайны» (1846) [6].

Сын Франтишка Евстафий 
(рис. 5) служил в 1817 г. в свите 
его императорского величе-
ства, затем в кавалерии в Сум-
ском полку. Выехал в 1821 г. 
в Англию, откуда вернулся 
в 1825 г. после смерти первой 
жены –  англичанки Мэри Пэт-
тан Болд (1795–1824). В 1829 г. 
его отец в салонах Вильно поды-
скивал ему вторую жену.

В 1782 г. Александр 
Михал был вынужден про-
дать Дубровно Г. Потемкину 
за 88 тыс. злотых. В 1798 г. 
Франтишек продал Мелешко-
вичи в Полоцком уезде Адаму 
Хмаре, Добосну –  Булгаку, 

в 1820-х гг. –  Черею, а затем 
Друю Ю. Милошу [8]. В 1828 г. 
Евстафий продал Быхов, кото-
рый приносил ему 300 тыс. зло-
тых годового дохода, Шибеке [1]. 
До 1831 г. у Е. Сапеги еще было 
более 200 тыс. десятин земли –  
больше, чем у Радзивиллов [7].

Евстафий Сапега поддержал 
восстание 1830–1831 г. и, по офи-
циальной версии, был подпо-
ручиком при штабе Главноко-
мандующего польских вой ск 
генерала Яна Скржинецкого. 
13 ноября 1831 г. он был награж-
ден золотым крестом Virtuti 
Militari [11]. Знакомый с ним 
лично автор воспоминаний 
О. А. Пржецлавский отметил, 
что «никто не знает, что могло 
побудить его принять уча-
стие в сумасбродном польском 
мятеже 1830 г. Это тем не понят-
нее, что он никогда не разделял 
образа мыслей повстанцев и что, 
бросив огромное состояние, 
пристал к мятежу уже после 
взятия Варшавы. Он, как эми-
грант, удалился в Англию, все 
имения его конфискованы» [5].

Иная точка зрения о деятель-
ности Е. Сапеги в этом восста-
нии зафиксирована в журна-
лах комитета западных губер-
ний. 19 апреля 1831 г. (по ста-
рому стилю) Евстафий и его 
брат по матери Ксаверий 
Сапега получили разрешение 
на выезд в Пруссию. По прибы-
тии в Варшаву они были опре-
делены поручиками в Литовско- 
русский конный легион (кото-
рый не был сформирован), зна-
чились в корпусе генерала 
Дембинского, делали пожерт-
вования, не принадлежали 
к различным организациям 
и после взятия Варшавы 17 сен-
тября попросили об отставке. 
Спустя 2 дня уехали в Дрез-
ден и в ноябре через россий-
ского посланника передали 
всеподданнейшие просьбы 
о помиловании. Евстафий уехал 
во Францию, затем в Англию. 
Братья его жены встретились 
с ним и напомнили, что он отка-
зался от наследства, и в связи 
с такой ситуацией вернули его 
ему [5]. В 1842 г. он женился 
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14 на графине Розалии Юлии 
Мостовской (1809–1864) (рис. 6), 
дочери графа Тадеуша Анто-
ния Мостовского и Марианны 
Потоцкой. В 1829 г. она была 
фрейлиной императрицы Алек-
сандры Федоровны. У них было 
2 детей и у Евстафия –  при-
знанный им внебрачный сын 
Евстафий Франтишек Сапега.

Вопрос о возвращении 
Евстафия и Ксаверия Сапег, 
которые примкнули к повстан-
цам в Польше, но потом про-
сили императора вернуть вла-
дения, обсуждался на засе-
дании комитета западных 
губерний [3]. Гродненская 
следственная комиссия при-
числила их ко второму раз-
ряду преступников, то есть 
тех, кто боролся с оружием 
в руках против законной вла-
сти. Собранные об их деятель-
ности материалы рассматрива-
лись в Комитете по делам Цар-
ства Польского. Князь Кса-
верий находился в Вене, его 
отец Павел Сапега в восстании 
не участвовал, и поскольку Кса-
верий раскаялся, то его поми-
ловали. Евстафий, не дождав-
шись решения по его проше-
нию, уехал в 1833 г. из Дрез-
дена в Англию. По положению 
от 18 апреля 1833 г. выехавшие 
из Пруссии в другие государ-
ства не могли вернуться в Рос-
сийскую империю. Хотя Вилен-
ский генерал- губернатор князь 
Н. А. Долгоруков считал, что его 
можно отнести к мятежникам 
3-го разряда, то есть не при-
менявших оружие. Но, кроме 
того, по особому высочайшему 
повелению от 24 ноября 1832 г. 
нельзя было вернуться в оте-
чество тем, кто до мятежа слу-
жил в русской армии. Поэ-
тому бывший мятежник не смог 
этого сделать, а его имения 
подлежали конфискации.

Г. Пузына писала, что после 
подавления восстания 1830–
1831 гг. казалось, что страш-
ный ураган прошел по краю 
и вырвал целые дома и семьи. 
Никто не ожидал такого печаль-
ного конца, помня про амни-
стию Александра I после 
вой ны 1812 г. Но, в отли-
чие от своего предшествен-
ника, Николай I, будучи чело-
веком железной воли, посту-
пил иначе: некоторые из участ-
ников польского восстания 
были сосланы в Сибирь, дру-
гие выехали за границу. Мест-
ные края потеряли извест-
ные имена: Евстафия Сапеги, 
двух Плятеров, Титуса Пуслов-
ского, Антония Горецкого, 
Антония Воловича и др. [12].

Однако из-за многочислен-
ных долгов имущество долго 
не могли передать в казну, и вла-
дения Евстафия были взяты 
в секвестр, до тех пор пока 
не будут возвращены долги 
и выполнены различные обяза-
тельства с этих имений. 2 мая 
1834 г. обсуждалось ходатай-
ство Пелагеи Сапеги, кото-
рая ввиду ее преклонного 
возраста просила о выделе-
нии ей ежегодно 4 тыс. чер-
вонцев с имения Ушполь ее 
сына Евстафия. Решение коми-
тета было положительным [3].

Большая часть библио-
теки и архива из Деречина 
были вывезены в Петербург, 
остальное –  в Гродно, откуда 
в 1858 г. были переданы Вилен-
ской архео графической комис-
сии [4]. Ценные картины, среди 
которых были работы извест-
ных художников, таких как 
Паоло Веронезе, Франческо Бар-
бьери и других, также вывезли 
в Петербург [8]. Украшавшие 
дворец в Деречине статуи: Евы –  
попала в сад одного из грод-
ненских советников, а Адама –  
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к еврею, а затем в Виленский 
музей, но уже без руки [2].

Богатство этой части рода 
Сапег собиралось предками 
длительное время различными 
путями: приобретением, полу-
чением наследства, переходом 
имущества при браке, даре-
нием и др. Если князь Алек-
сандр Михал Сапега, в основ-
ном, приумножил богатство 
семьи, то Франтишек, а затем 
и его сын Евстафий основа-
тельно растратили семейное 
достояние и уничтожили его.
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ливые представители новой технической интелли-
генции и родоначальники инженерной династии.

Основой для данной статьи стали не только опу-
бликованные источники, но и дела Нацио нального 
исторического архива Беларуси (Ф. 3011), Доб-
рушской писчебумажной фабрики князя Паске-
вича (Ф. 3013), Вотчинного управления гомель-
ским имением князя Паскевича- Эриванского, Цен-
трального государственного исторического архива 
Санкт- Петербурга (Ф. 492), Петроградского техно-
логического института императора Николая I, Рос-
сийского государственного исторического архива 
(Ф.117), Союза писчебумажных фабрикантов в Рос-
сии (Ф. 229), Канцелярии министра путей сообщения.

Начнем с первого «инженерного» поколения 
семьи Стульгинских. В 1851–1860 гг. в семье титуляр-
ного советника Ковенской губернии Игнатия Ксаве-
рия Стульгинского и его жены Корнелии, урожден-
ной Людкевич, родилось 5 сыновей. По докумен-
там Ковенского дворянского депутатского собра-
ния известно и имя их деда –  Осип- Леон Петрович 
Стульгинский [1].

Братья Стульгинские:  
формирование  
династии инженеров 
второй половины  
XIX – начала ХХ в.

Андрей Киштымов,
старший научный сотрудник 
Республиканской лаборатории 
историко- культурного наследия Центра 
исследований белорусской культуры, 
языка и литературы НАН Беларуси, 
кандидат исторических наук

З
арождение профессиональной когорты 
инженеров напрямую связано с историко- 
экономическим процессом промышлен-
ного переворота и почти полуторавеко-
вым периодом индустриализации на зем-

лях Российской империи и ее белорусских губер-
ний. Новая эпоха создала совершенно иные формы 
взаимодействия науки, техники, экономики и вла-
сти. Именно инженеры брали на себя инициативу 
ускоренного поиска решения проблем, преодолевая 
бюрократическую косность чиновников и находя 
понятные промышленникам и предпринимателям 
доводы об исключительной экономической выгоде 
от скорейшего внедрения новых технологий.

Род Стульгинских, герба Любич, известен 
на северных землях Великого княжества Литов-
ского и Речи Посполитой с XVII–XVIII вв. Он вла-
дел на Жмуди имениями Майраны, Богудишки, 
Жемиголле, Жилаб, Мончы (иначе –  Стульги, Стуль-
гишки). Во второй половине XIX –  начале ХХ в. 
выходцы из этого рода прославились на землях 
Беларуси, Польши, России, Украины как талант-

Любич.  
Родовой герб  
Стульгинских
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16 Судьба младших братьев –  Адольфа- Карла 
(род. 19 ноября 1858 г.) и Ивана- Иосифа (род. 1 июля 
1860 г.) –  пока неизвестна. А вот старшие Антон 
(род. 1851 г.), Владислав- Роман (род. 9 августа 1853 г.), 
Игнатий- Франц (род. 2 декабря 1854 г.) выбрали 
для себя совсем новое для потомственной шляхты 
и дворян поприще –  стали гражданскими инже-
нерами. Возможно, это было связано с материаль-
ными затруднениями в семье,  все-таки в жизнь надо 
было выводить 5 сыновей. Их отец, Игнатий Оси-
пович Стульгинский, судя по «Памятной книжке 
Ковенской губернии на 1863 год», занимал скром-
ную должность письмоводителя Тельшевского уезд-
ного предводителя дворянства [2].

Скорее всего, выбор был обусловлен отсутствием 
перспектив на административной или военной госу-
дарственной службе для католиков и лиц поль-
ского происхождения после подавления восста-
ния 1863 г. Отметим, что после этих событий имя 
Игнатия Стульгинского со страниц «Памятных кни-
жек» исчезает. В 1864 г. вместо фамилии исполняю-
щего должность Тельшевского уездного предводи-
теля дворянства стоит «вакансия». Соответственно, 
не указан и письмоводитель.

Бесспорно одно: новая эпоха, эпоха модерни-
зации, открывала новые перспективы для людей 
с техническим образованием. И братья Стульгин-
ские блестяще использовали этот шанс. Первое 
образование они получили в Шауляйской гимна-
зии, а затем отправились в высшие учебные техни-
ческие заведения Санкт- Петербурга –  Практичес-
кий технолог ический инстит ут и Институ т 
инжeнepoв путeй cooбщeния.

В утвержденном Николаем I 28 ноября 1828 г. 
«Положении о Санкт- Петербургском практическом 

технологическом институте» было указано: «Цель 
практического технологического института есть 
та, чтобы приготовить людей, имеющих достаточ-
ные теоретические и практические познания для 
управления фабриками или отдельными частями 
оных». Институт готовил инженеров- механиков 
и инженеров- химиков. Выпускники получали зва-
ние технолога 2-го и 1-го разрядов, а при неудов-
летворительных успехах в теории (но при особых 
успехах в практике) –  звание механического мастера 
или лаборанта. По истечении года технологи 1-го 
разряда могли претендовать на получение степени 
инженера- технолога.

Институт инженеров путей сообщения был 
создан в составе Корпуса инженеров путей сооб-
щения согласно высочайшему манифесту Алек-
сандра I от 20 ноября 1809 г. с целью специализи-
рованной подготовки кадров для строительства 
сухопутных и водных путей сообщения. В 1877 г. 
в связи со 100-лeтнeй годовщиной дня рождения 
императора- основателя институту присваива-
ется его имя. Это учебное заведение неоднократно 
меняло свое название, но продолжало оставаться 
ведущим в своей сфере и в советское время. Как 
исторический курьез отметим, что в 2014 г. его 
вновь переименовали в Петербургский государ-
ственный университет путей сообщения Импера-
тора Александра I.

В инженерной династии Стульгинских наиболь-
шую известность получил Антон- Карл Игнатье-
вич Стульгинский (1851–1915). Основные работы 
о его жизни и деятельности опубликованы в науч-
ной и энциклопедической литературе, изданной 
в Беларуси, Литве, России, США, Украине [3–8]. 
После окончания Петербургского технологического 

Практический технологический институт. Петербург Институт инженеров путей сообщения. Петербург
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17института он специализировался 
в области технологии бумаж-
ного производства, в 1878–1915 гг. 
был бессменным директором- 
распорядителем Добрушской 
писчебумажной фабрики и вывел 
ее в число лидеров отрасли. 
С 1889 г. при фабрике начала дей-
ствовать первая в Беларуси элек-
тростанция и одна из первых 
центральных телефонных стан-
ций. В 1894 г. первым в Россий-
ской империи и одним из первых 
в мире Стульгинский установил 
на фабрике 8-часовой рабочий 
день [9]. Жалованье директора 
целиком зависело от коммер-
ческих успехов предприятия 
и составляло 10% от получен-
ной прибыли [10]. По инициативе 
Антона Игнатьевича в 1901 г. создается Союз писче-
бумажных фабрикантов в России [11]. Его авторитет 
был настолько высок, что он стал первым председа-
телем Совета Союза и в течение всей жизни пере-
избирался на этот пост. В Петербургском практи-
ческом технологическом институте с 1905 г. была 
учреждена стипендия имени инженера- технолога 
А. И. Стульгинского, которая, согласно положению, 
назначалась «одному из студентов института, без 
различия сословия и вероисповедания», фамилию 
которого называл сам Стульгинский [12].

Умер Антон Игнатьевич 7 мая 1915 г. Ведущие 
научно- технические журналы России –  «Вестник 
инженеров», «Писчебумажное дело» –  отметили эту 
смерть некрологами [13].

Его брат Владислав (1853–1918) окончил Институт 
путей сообщения. Во время Русско- турецкой вой-
ны 1877–1878 гг. был командирован в действующую 
армию на постройку Болгарской и Румынской желез-
ных дорог, затем строил Жабинко- Пинскую и Полес-
ские железные дороги и до 1889 г. был начальни-
ком участка службы пути Либаво- Роменской желез-
ной дороги. В начале ХХ в. возглавляет крупнейшие 
железные дороги Российской империи: Оренбург- 
Ташкентскую, Екатерининскую, соединявшую 
Донецкий угольный бассейн и Криворожский 
рудный район и Южную (ЮЖД) с магистралями, 
проходящими через Курск –  Харьков –  Севасто-
поль –  Харьков –  Николаев. С 1 июля 1913 г. рабо-
тал начальником на постройке железнодорожной 

Панорама Добрушской писчебумажной фабрики

Антон-Карл Игнатьевич  
Стульгинский (1851–1915)

Владислав Игнатьевич Стульгинский 
(1853-1918)

Добрушская бумажная фабрика «Герой труда».  
Современный вид
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18 линии Мерефа –  Херсон и в этой должности встре-
тил Первую мировую вой ну [14].

События 1917 г. и последующая смена властей 
не изменили жизненного кредо действительного 
статского советника (гражданский чин, соответ-
ствующий генеральскому), кавалера орденов Свя-
того Святослава трех ступеней, Святой Анны 2-й 
и 3-й ступеней, Святого Владимира 2-й, 3-й и 4-й 
ступеней Владислава Стульгинского. Он оставался 
верным инженерному делу и умер во время совеща-
ния начальников железных дорог Украинской дер-
жавы в кабинете начальника Юго- Западных желез-
ных дорог 12 мая 1918 г.

Кроме работы на железных дорогах и родствен-
ных связей В. Стульгинского с Беларусью связы-
вает и собственное имение в Лидском уезде –  фоль-
варок Сельцы, приобретенный не позднее 1884 г. 
Именно в этом году там родился его первый ребе-
нок –  Корнелия- Янина, крещенная в ближай-
шем костеле Матери Божией Руженцовой в Ельне. 
У Корнелии было трое младших братьев –  Фаддей 
(род. 1886 г. в Лиде), Владислав (род. 1890 г. в Луган-
ске) и Александр (род. 1896 г. в Екатеринославе) [15].

Как и старший брат, Владислав Игнатьевич был 
не только выдающимся организатором и знато-
ком технической стороны производства, но также 
участвовал в работе Екатеринославского научного 
общества, проводил активную социальную политику. 
В 1879 г. его наградили малой серебряной медалью 
Русского географического общества, а в 1910 г. деле-
гировали в Берн (Швейцария) на Международный 
железнодорожный конгресс.

В 1901 г. В. Стульгинский совместно с И. Х. Михи-
ным, И. Н. Вноровским, И. Я. Эзау разработал проект 
схемы нового городского водопровода в Екатерино-

славе. Будучи начальником Южной железной дороги, 
он организовывал летний отдых детей железнодо-
рожников. Выступал против дискриминации жен-
щин на ответственных железнодорожных долж-
ностях, чье количество в то время законодательно 
ограничивалось. Согласно Правилам, установлен-
ным 17 ноября 1889 г. Положением Комитета мини-
стров и впоследствии дополненным, «лица женского 
пола допускаются на службу в конторы Управле-
ния дорог, служб и отделов и в конторы отдельных 
частей на линиях в количестве, не превышающем 
10% от общего числа служащих в данной конторе, 
за исключением службы сборов и отделений стати-
стики, где количество принимаемых на службу жен-
щин допускается до 15% … При приеме на службу 
женщин отдается предпочтение вдовам и сиро-
там бывших служащих, и дочерям лиц, состоящих 
на службе железных дорог».

В сентябре 1912 г. под началом В. Стульгинского 
прошло заседание общего присутствия Управле-
ния ЮЖД, на котором рассматривался «женский 
вопрос». В результате разрешенный процент коли-
чества работающих женщин от общего числа слу-
жащих в конторах управления и на линии был уве-
личен до 20%, а по материальной службе и отделу 
статистики –  до 30%. Инициатива не ограничилась 
местным уровнем. Вскоре для обсуждения вопроса 
о расширении областей применения женского труда 
в Министерстве путей сообщения была образована 
Специальная комиссия [16].

Трагически сложилась судьба третьего, млад-
шего брата Игнатия (1854–?). В 1880 г. он окончил 
Практический технологический институт со зва-
нием технолога, в 1889–1892 гг. был Уфимским 
губернским механиком и агентом страхового обще-
ства «Москва». В 1894 г. поступил в Оренбургское 
окружное акцизное управление, где с 1895 г. руково-
дил постройками казенных винных складов, а с 1896 
по 1897 г. был старшим контролером того же акциз-
ного управления, в 1898–1900 гг. –  помощником над-
зирателя Читинского казенного очистного склада. 
С 1901 г. состоял инженером в должности началь-
ника отдела (старшего ревизора) службы тяги и заве-
дующим вагонным отделом Забайкальской желез-
ной дороги [17]. На этом посту его застала революция 
1905–1907 гг. События Первой российской револю-
ции в Сибири, Читинская республика, каратель-
ные экспедиции по Транссибу генералов Меллер- 
Закомельского и Ренненкампфа –  это отдельный 
сюжет. Расскажем только про ту его часть, кото-
рая имеет отношение к Игнатию Стульгинскому. 
27 ноября 1906 г. он был уволен со службы согласно 

Ельня. Костел Матери Божией Руженцовой. Фото С.А. Коско. 
1950-е гг.
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19прошению. В его личном деле этот факт описан 
таким образом: «Означенное увольнение техно-
лога Стульгинского последовало ввиду состояв-
шегося по сему предмету распоряжения генерал- 
лейтенанта Ренненкампфа, а также указаний послед-
него на невозможность приема технолога Стульгин-
ского и 6 других служащих Забайкальской железной 
дороги на службу этой дороги» [18]. Можно сказать, 
что он легко отделался. Временным военно- полевым 
судом при отряде Ренненкампфа за 4 месяца было 
вынесено 70 смертных приговоров, из них 17 при-
ведены в исполнение. Количество осужденных 
и высланных на каторгу исчислялось сотнями.

С 1907 г. И. Стульгинский проживал в имении 
Вегеры Шавельского уезда недалеко от станции 
Попеляны Либаво- Роменской железной дороги. Дан-
ное известие полезно возможностью предположить, 
что именно там и было родовое гнездо тех Стуль-
гинских, о которых мы ведем речь.

Второе поколение инженерной 
династии Стульгинских

Техническое образование получили и оба сына 
Антона Стульгинского –  Владимир и Генрих. 
Владимир- Фердинанд Стульгинский родился 
12 октября 1877 г. в Красном Селе под Петербур-
гом. В 1901 г. окончил Институт инженеров путей 
сообщения, служил на Московско- Курской, Ниже-
городской и Сызрано- Вяземской железных доро-
гах, а в 1911 г. с женой Еленой и дочерью Софией 
переехал в Санкт- Петербург, где работал в фирме 
своего тестя, бывшего военного инженера Миха-
ила Колянковского, совладельца крупного кера-
мического трубного завода в Боровичах Новгород-
ской губернии. Он был построен в 1891 г. военными 
инженерами братьями Колянковскими –  Михаи-
лом, Владимиром и Петром (уроженцами Вилен-
ской губернии) и получил название «Новь». Пред-
приятие имело электрическое освещение, паровое 
отопление, канализацию, водопровод и заводскую 
лабораторию, свои железнодорожные пути; работали 
двигатели –  паровой (на дровах) и водяной, колесо 
которого вращали воды речки Вельгия; энергети-
ческая мощность предприятия составляла 200 л. с., 
изделия обжигали 10 печей. На заводе работало 350 
человек, которые жили в основном рядом, в поселке 
из 35 строений. Все это в сочетании с передовыми 
технологиями позволяло выпускать продукцию 
очень высокого качества.

Пример завода «Новь» наглядно демонстри-
рует тесную связь между экономическим успехом, 

техническим совершенством и активной социаль-
ной политикой. Конечно, очень многое зависело 
от мастерства рабочих и их отношения к работе. 
И тогдашние работодатели знали, как их заинте-
ресовать. Например, для сотрудников построили 
деревянные одноэтажные дома (почти 100 квартир) 
с отдельными выходами и приусадебными участ-
ками. Рабочий мог приобрести это жилье в кредит. 
Первоначальная сумма взноса составляла всего 
10 руб лей. При заводе была школа на 75 учеников 
и больница.

Спустя несколько лет успешной работы на пред-
приятии случился пожар, и оно сгорело дотла. Вос-
становить и расширить производство братья смогли 
с помощью зарубежного капитала. В 1899 г. создается 
Русско- бельгийское акционерное общество кера-
миковых изделий «Новь» с основным капиталом 
в 2 750 000 и запасным в 79 372 франков. Главная кон-
тора находилась в Петербурге, а правление –  в Брюс-
селе. Общество имело представительства в Санкт- 
Петербурге, Москве, Киеве, Вильно, Минске, Моги-
леве, Гомеле и других городах. Был и свой товарный 
знак –  перекрещенные молоток и кайло.

Годовое производство завода составляло свыше 
600 тыс. пуд., а оборот –  более 900 тыс. руб. Продукция 
поставлялась на Сормовские заводы в Нижний Новго-
род, на Брянский сталелитейный и Тульский патрон-
ный заводы, на железные дороги, морскому ведом-
ству. Изделия предприятия использовались при со -
оружении канализации Москвы, Киева, Самары, Ека-
теринослава. Канализационные сети Царского Села, 

Русско-бельгийское акционерное общество керамиковых 
изделий «Новь». Реклама
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Петергофа, а также большинства правительствен-
ных зданий в Петербурге были выпущены на заводе 
«Новь». Шла продукция и на экспорт в Англию. Также 
она получила золотые медали на 1-й Всероссийской 
Гигиенической выставке 1894 г., Всероссийской про-
мышленной и художественной выставке в Нижнем 
Новгороде в 1896 г., Киевской сельскохозяйствен-
ной выставке в 1897 г., Международной строительно- 

художественной выставке в 1908 г. и Царскосельской 
юбилейной выставке в 1911 г.

С началом Первой мировой вой ны появились 
трудности со сбытом. С середины 1916 г. выработка 
сократилась наполовину, а в июле 1917 г. было объ-
явлено об остановке завода. В годы Первой мировой 
вой ны Владимир Антонович Стульгинский разра-
батывал для армии передвижные лесопилки на гру-
зовых автомобилях и работал в Мурманском управ-
лении строительства железных дорог.

Генрих (род. 3 мая 1880 г.) окончил гимназию 
в Варшаве. Получив в 1902 г. диплом Петербург-
ского технологического института, он, по примеру 
отца, стажировался на немецких бумажных фабри-
ках Бергиш- Гладбах и Вайсфельс. Затем работал 
на Добрушской писчебумажной фабрике, пройдя 
там последовательно все ступени –  от мастера 
и заведующего фабричной лабораторией до главного 
технолога. После смерти отца возглавил дирекцию.

Еще в 1883 г. А. И. Стульгинский купил довольно 
крупное –  500 десятин земли –  имение Дембе Мале 
под Варшавой. Сегодня это деревня в гмине Лато-
вич Минского уезда Мазовецкого воеводства, в 56 км 
к юго-востоку от Варшавы. Отметим, что личную 
переписку Антон Игнатьевич вел на польском языке, 
а свои средства хранил в Варшавском коммерче-
ском банке. Именно Дембе Мале стало спаситель-
ным островом для Стульгинских в новой Европе 
после вой н и революций 1914–1920 гг. Туда удалось 
отправить из Добруша 8 вагонов с семейными цен-
ностями: коврами, картинами, фарфором, столовым 
серебром и даже фортепиано.

В Дембе Мале обосновался Генрих Стульгинский. 
В 1923–1926 гг. он работал на бумажно- целлюлозно-
картонной фабрике C. A. Moes- Pilica, затем был 
директором Nowo Werkowska Fabryka Papieru Spółka 
Akcyjna под Вильнюсом –  фабрики в Верках, кото-
рая была хорошо известна как одно из крупней-
ших современных бумажных предприятий Северо- 
Западного края бывшей Российской империи.

В 1929–1939 гг. Генрих снова живет на белорусской 
земле. Работает на бумажной фабрике в Альбертине 
под Слонимом, где организует производство картона 
для государственной Табачной монополии. В 1945 г. 
занял должность генерального директора Нижне-
силезского объединения целлюлозно- бумажной 
промышленности в Елене- Гуре на новых польских 
землях и поспособствовал реконструкции мно-
гих заводов, например в Пильховице, Домбровице 
и Карпаче- Дольном. Организовал школу- интернат 
при Нижнесилезском союзе целлюлозно- бумажной 
промышленности.

Акция Русско-бельгийского акционерного общества 
керамиковых изделий «Новь»

Стульгинские в семейном кругу. 2-й слева – Генрих  
Стульгинский, 1-й справа – Антон Стульгинский
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2115 июля 1948 г. был арестован. Выступал свиде-
телем по делу директора Центрального управле-
ния бумажного производства в Лодзи Эмиля Кра-
ула, которого обвиняли в сотрудничестве с врагами 
народной демократии. Крауля приговорили к смерт-
ной казни, которую позже заменили на пожизнен-
ное заключение (вышел в 1954 г.). Г. Стульгинского 
после судебного заседания освободили в марте 1949 г.

Его старший брат Владимир сначала оказался 
в эмиграции в Финляндии, а затем несколько лет 
работал в Варшаве в компании «Заборовский и Ко», 
которая занималась продажей сельскохозяйствен-
ных машин и оборудования. В мае 1923 г. переехал 
на постоянное жительство в Быдгощ, где продол-
жил заниматься предпринимательской деятельно-
стью, купил мельницу и основал фабрику деревян-
ных изделий.

Таким образом, с 1920-х гг. второе поколение 
инженеров Стульгинских жило в Польше. Они 
поддерживали связь с выходцами из Беларуси, 
в частности выпускником Петербургского техно-
логического института Эдвардом Вой ниловичем, 
остаток жизни которого тоже прошел в Быдгоще. 
Владимир Стульгинский и его жена Елена стали 
одними из организаторов Союза поляков восточ-
ных (Związku Polaków Wschodnich) в Быдгощи. 
Эдвард Вой нилович был его председателем, Елена 
Стульгинская –  вице-председателем [19].

Оба брата, Владимир и Генрих, были известны 
как большие любители автомобильного спорта. Вла-
димир стал одним из организаторов в 1929 г. Помор-
ского автомобильного клуба и до конца своей жизни 
занимал пост его президента. Умер он в Быдгоще 
24 декабря 1936 г. в возрасте 59 лет от инсульта. Его 
дочь София (1902–1984) была известной польской 
журналисткой, переводчицей и писательницей. Ее 
«Gruszki na wierzbie: wspomnienia» содержат описа-
ние Добруша и ее воспоминания о дяде –  Антоне 
Игнатьевиче Стульгинском. Генрих Стульгинский 
умер в 1950 г., его жена София –  в 1972 г., детей они 
не имели [20].

Затронутую тему с полным правом можно 
назвать антропологией научно- технической жизни. 
История инженерной династии Стульгинских –  
яркая иллюстрация и подтверждение новых исто-
рических, экономических и социальных реалий 
и тенденций, начало которых приходится на XIX в. 
Именно тогда в социуме появилась и устойчиво 
заняла свое место новая профессиональная кате-
гория –  инженеры. Она была весьма малочисленна: 
перепись 1897 г. зафиксировала всего 4 тыс. инже-
неров и 3 тыс. ученых. При этом примерно 173 тыс. 
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человек было занято в просвещении и 64 тыс. –  
в медицине. Высшее и среднее образование имели 
290 тыс. жителей. И это на почти на 126 млн поддан-
ных тогдашней Российской империи.

Уникальность инженерной группы состояла 
в том, что ее принципиально невозможно было 
заменить. Что, конечно, вытекало из особенностей 
тех функций, которые выполняли (можно сказать –  
монополизировали) входящие в нее люди. Это соз-
давало вокруг инженеров заслуженный ореол касто-
вости, утерянный в настоящее время. Инженерная 
каста стала символом «союза техники и капитала» 
ради прогресса общества, а связанные с белорусской 
землей братья Стульгинские были одними из самых 
ярких представителей этого союза.
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22 ГЕНЕАЛОГИЯ ШЛЯХТЫ  
ВЕЛИКОГО КНЯЖЕСТВА  
ЛИТОВСКОГО 

Наталья Козловская, 
доцент кафедры всеобщей 
и славянской истории 
Гродненского государственного 
университета им. Янки Купалы, 
кандидат исторических наук, 
доцент

Тенденцией разви-
тия современной 
историографии 
является пере-
ход от макроисто-
рии, предметом 

анализа которой выступают 
крупные структуры, к микро-
истории, изучающей малые 
сообщества и «маленького 
человека». Персонификация 
во многом объясняет возрос-
ший в последние десятиле-
тия интерес к генеалогии, изы-
сканиям, в которые погрузи-
лись как профессионалы, так 
и любители, проникшиеся 
желанием восстановить исто-
рию своей семьи, своего рода.

Становление национальных 
историографий Великого Кня-
жества Литовского (в первую 

очередь белорусской, литов-
ской, украинской) происхо-
дило на рубеже 80–90-х гг. ХХ в. 
С одной стороны, данные про-
цессы были обусловлены, и это 
вполне закономерно, фор-
мированием новой государ-
ственности бывших союзных 
республик. С другой –  на них 
оказывали влияние собы-
тия, происходившие в лоне 
самой исторической науки.

«Падение границ» и развитие 
диалога с представителями зару-
бежной историографии, которая 
перестала рассматриваться как 
«буржуазная», содействовали 
проникновению новых идей, 
подходов и методов в практики 
отечественных исследователей, 
оказав непосредственное влия-
ние на становление новой гене-
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рации ученых. Перестройка 
проявилась в расширении тема-
тики научных работ, обраще-
нии к новым или малоизучен-
ным сюжетам прошлого. В это 
время произошло смещение 
акцентов с социальной и эко-
номической тематики, истории 
классовой борьбы и революций 
на проблемы властных (полити-

ческих) институтов, привилеги-
рованных сословий, неформаль-
ных связей и отношений, куль-
туры, идей, ментальных уста-
новок. Интернационализация 
привела к активному исполь-
зованию категорий смежных 
наук, в первую очередь социо-
логии и политологии, что при-
внесло в изучение историче-
ских сюжетов новые контек-
сты и тем самым содействовало 
расширению горизонта анали-
зируемых объектов. На этом 
фоне происходит «реабилита-
ция» генеалогии как историче-
ской дисциплины и ее возвра-
щение в исследовательское поле.

В сборнике 1977 г. «История 
и генеалогия», ставшем клас-
сическим, авторы отмечают, 
что генеалогическая работа 
в последние десятилетия (име-
ется в виду вторая половина 
ХХ в. –  Н.В.), равно как и свя-
занный с ней жанр историче-
ских биографий, практически 
остановилась. «Забвение» генеа-
логии объяснялось вниманием 
к «процессам», а не к людям, 
а также тем, что она «в дорево-
люционные годы скомпроме-
тировала себя пристрастием 

Обложка книги «Гербоўнік беларускай 
шляхты»  
Источник: https://archives.gov.by/blog/news/1028908

Обложка книги и аннотация 
Р.А. Аляхновіч. «Род Іллінічаў у Вялікім 
Княстве Літоўскім у ХV–ХVІ ст.:  
радавод, гербы, уладанні» 
Источник: https://mirzamak.by/by/istoriya/publikacii
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Копия генеалогической таблицы дворянского рода графов Тышкевичей герба Лелива
Источник: https://niab.by/vystavka_tyszkiewicz/temat_perechen/Национальный исторический архив Беларуси
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25к изучению дворянских родос-
ловных, интерес к которым 
утратил значение прежде всего 
в практическом отношении» [1].

Новые веяния в историче-
ской науке рубежа 80–90-х гг. 
ХХ в. и в последующий период 
актуализировали развитие 
генеалогических исследова-
ний в самом широком контек-
сте: теоретических аспектов, 
прикладных поисковых изы-
сканий, изучения родослов-
ной своей семьи. Закономер-
ным в этой связи выглядит воз-
растание интереса к процессу 
сбора сведений о шляхетских 
и магнатских родах ВКЛ, пред-
ставителях правящих династий.

В зарубежной историогра-
фии генеалогические исследо-
вания никогда не прерывались. 
Преемственность была харак-
терна и для польской историче-
ской науки, где работы, направ-
ленные на изучение поль-
ского рыцарства и шляхты, 
продолжались на протяже-
нии всего ХХ ст. (в том числе 
и в период ПНР), и ученые, хотя 
и не так активно, как в пре-
дыдущий период, но занима-
лись данной проблематикой.

В контексте развития генеа-
логии ВКЛ несомненный инте-
рес представляет тематика науч-
ных конференций, которые 
выступают маркером значимо-
сти проблематики и являются 
широкой диалоговой площад-
кой для обсуждения актуальных 
вопросов и обмена мнениями.

Значимой вехой в отече-
ственной историографии первой 
половины 1990-х гг. стал выход 
в свет альманаха «Наш Радавод» 
(8 книг) в 1990–2000 гг., в первом 
выпуске которого были опу-
бликованы материалы респу-
бликанской научной конферен-
ции по историческому краеведе-
нию и генеалогии Беларуси [2].

Шляхетское сословие ВКЛ 
оказалось в центре внимания 
форумов, инициированных 
белорусскими учеными. Одна 
из первых конференций по дан-
ной теме –  «Генеалогія, гераль-
дыка і гісторыя беларускай 
шляхты» –  состоялась в Мин-
ске в 1999 г. Широкий спектр 
вопросов рассматривался 
на международной конферен-
ции «Павятовая шляхта ВКЛ: 
гісторыя, геральдыка, генеа-
логія, культура (ХVІ–ХVІІІ ст.)» 
в Гродно в 2005 г. Актуальным 
проблемам политической, воен-
ной, социально- экономической 
истории, развитию материаль-
ной и духовной культуры ВКЛ, 
его биографическим аспек-
там была посвящена конферен-
ция «Вялікае Княства Літоўскае: 
палітыка, эканоміка, культура», 
организованная в 2015 г. Инсти-
тутом истории НАН Беларуси.

Возросший интерес иссле-
дователей к правящим дина-
стиям ВКЛ нашел свое отра-
жение в тематике междуна-
родных научных форумов: 
«Ягелоны: дынастыя, эпоха, 
спадчына» (2006 г., Беларусь); 
«Giedyminowicze –  litewska 
dynastia, jej rola i wpływ w 
historii Europy Środkowo- 
Wschodniej» (2021 г., Варшава). 
История династии Рюрикови-
чей рассматривалась на кон-
ференциях Colloquia Russica 
(2010–2016 гг.), «Rurykowicze w 
świecie powiązań dynastycznych: 
polityka, obyczajowość, kultura, 
religia (X–XVI w.)» (2013 г.).

В современной историо-
графии, в том числе касаю-
щейся шляхты ВКЛ, наме-
тился явный дрейф в сторону 
историко- биографических 
исследований как на уровне 
индивидуальных, так и рекон-
струкции коллективных био-
графий. Таким изысканиям 

были посвящены конференции 
«Lietuvos didžiojo kunigaikščio 
Aleksandro Jogailaičio dvaro 
kultūra» (2006 г., Вильнюс); 
«Леў Сапега (1557–1633 гг.) 
і яго час» (2007 г., Гродно); 
«Воловичи: история, генеало-
гия и культура (XV–XX ст.)» 
(2015 г., Минск); «Мікалай Рад-
зівіл Чорны (1515–1565 гг.): 
палітык, дыпламат, мецэнат» 
(2015 г., Несвиж); «Kunigaikščiai 
Radvilos. Garsiausia Lietuvos 
Didžiosios Kunigaikštystės 
didikų giminė», (2015 г., Виль-
нюс); «Сапеги: люди, карьеры, 
имения» (2016 г., Минск); 
«LDK didikų Pacų giminė ir 
Lietuvos Barokas» (2021 г., 
Каунас, Пажайслис, Йезнас).

Работы по генеалогии 
шляхты ВКЛ можно типологи-
зировать по трем направлениям 
на основе критерия проблематики.

Первое представлено боль-
шими исследовательскими 
нарративами по истории ВКЛ 
и истории шляхты как сосло-
вия. Примерами могут слу-
жить монографии украин-
ских историков Н. Н. Яко-
венко «Українська шляхта 
з кінця XІV до середини XVІІ ст. 
(Волинь і Центральна Україна)»; 
И. Ворончук «Родоводи волин-
ської шляхти ХVI –  пер-
шої половини ХVII ст.: рекон-
струкція родинних структур 
(методологія, методика, дже-
рела)», В. Собчука «Від коріння 
до крони: Дослідження з історії 
князівських і шляхетських родів 
Волині XV –  першої половини 
XVII ст.»; литовских Ю. Кяу-
пене «Mes, Lietuva». Lietuvos 
Didžiosios Kunigaikštystės 
bajorija XVI a. (viešasis ir 
privatus gyvenimas)», Р. Петрау-
скаса «Lietuvos diduomenė XIV 
a. pabaigoje –  XV a.: Sudėtis–
struktūra–valdžia»; польских 
К. Петкевича «Wielkie Księstwo 
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Litewskie pod rządami Aleksandra 
Jagiellończyka: studia nad 
dziejami państwa i społeczeństwa 
na przełomie XV i XVI wieku»; 
М. Лидке «Rodzina magnacka 
w Wielkim Księstwie Litewskim 
w XVI–XVIII w. Studium 
demograficzno- społeczne»; рос-
сийских М. Е. Бычковой «Русско- 
литовская знать XV–XVII вв. 
Источниковедение. Генеало-
гия. Геральдика», С. В. Полехова 
«Наследники Витовта. Династи-
ческая вой на в Великом кня-
жестве Литовском в 30-е гг. 
XV века», М. М. Крома «Меж 
Русью и Литвой: западнорус-
ские земли в системе русско- 
литовских отношений конца 
XV –  первой трети XVI в.».

Второе объединяет иссле-
дования по истории и генеа-
логии представителей правя-
щих династий Рюриковичей 
и Гедиминовичей, проведенные 
В. Л. Носевичем (Беларусь) [3], 
Л. В. Вой товичем (Украина) [4], 
Я. Тенговским (Польша) [5].

Третье представлено много-
численными трудами, отлича-
ющимися тематическим и жан-
ровым разнообразием, бело-
русских, литовских, польских, 
российских и украинских исто-
риков по генеалогии магнат-
ских и шляхетских родов и их 
отдельных представителей [6, 7].

В последние годы получила 
широкое развитие просопогра-
фия (от др.-греч. «лицо, лич-
ность» и «пишу») –  специальная 
дисциплина, напрямую связан-
ная с генеалогией, изучающая 
биографии исторических лиц, 
относящихся к определенной 
эпохе, местности, социальной 
страте и имеющих общие (поли-
тические, культурные или иные) 
черты [8]. Подобные изыскания 
стали весьма востребованными 
у отечественных и зарубежных 
историков. Основной базой при 
этом являются прежде всего 
массовые источники, содержа-
щие необходимую информа-
цию и открывающие возмож-
ности создания «коллективных 
биографий тех или иных соци-
альных групп при возможности 
сохранения и изучения биогра-
фий отдельных представителей 
данных социальных общностей».

Этот жанр в современ-
ной историографии исто-
рии шляхты ВКЛ получил 
свое развитие в первую оче-
редь благодаря исследованию 
великокняжеского и магнат-
ского двора [9], деятельно-
сти органов сословного пред-
ставительства (сейма и сейми-
ков) [10], придворной культуры, 
патрон- клиентских отноше-
ний [11]. В фокусе внимания 
оказались при этом как целые 
социальные институты, так 
и отдельный человек в общей 
системе «большой политики», 
в многообразии обществен-
ных связей и отношений.

Генеалогические, историко- 
биографические, просопо-
графические труды базиру-
ются на обширном количестве 
источников. Наиболее важные 
документы хранятся в архи-
вах Беларуси, Польши, Литвы 
и России. Но успехи в дан-
ном направлении были бы 
невозможны без кропотливой 
и столь необходимой работы 
по публикации документов. 
Из наиболее значимых про-
ектов следует назвать доку-
менты Литовской Метрики [12] 
и биографические справоч-
ные издания по должностной 
элите ВКЛ [13]. Национальный 
исторический архив Беларуси 
в рамках темы «Генеалогия 
и геральдика белорусских 
шляхетских родов» подготовил 
и издал 8 томов «Гербоўніка 
беларускай шляхты» [14].

Примером успешной инсти-
туциализации генеалогиче-
ских изысканий периода ВКЛ 
может служить деятельность 
Центра исследования генеа-
логии, геральдики и нумизма-
тики при Институте истории 
НАН Беларуси [15]. Вопросами 
генеалогии, геральдики и сфра-
гистики плодотворно зани-

Обложка книги  
«Сапегі: асобы, кар’еры, маёнткі» 
Источник: https://history.by/publ-2018/

Герб на печатях Витовта, великого 
князя литовского (1392–1430) 
Источник: https://archives.gov.by/ Фото из коллекции М. Белямука 
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мается Институт специаль-
ных исторических дисциплин 
Музея Шереметьевых в Киеве.

С 1999 г. Украинским 
геральдическим обществом 
совместно с Институтом укра-
инской архео графии и источ-
никоведения им. М. С. Грушев-
ского выпускается ежегодник 
«Генеалогічні записки», посвя-
щенный генеалогии, гераль-
дике, просопографии. Изда-
ния Института истории Укра-
ины освещают широкий круг 
вопросов по социальной исто-
рии, функционированию соци-

альных групп эпохи Средне-
вековья и раннего нового вре-
мени (альманах «Соціум. Аль-
манах соціальної історії»), 
а также по истории ВКЛ (ака-
демический журнал «Ukraina 
Lithuanica: студії з історії Вели-
кого Князівства Литовського»).

Специализированным науч-
ным изданием по генеалогии, 
геральдике и истории сегодня  
является журнал «Герольд  
Litherland».

Тематические рубрики 
по генеалогии и геральдике ВКЛ 
представлены в отечествен-

ной периодике: «Архіварыус. 
Зборнік навуковых паведам-
ленняў і артыкулаў» и «Бела-
рускі гістарычны часопіс».

Нишу специализированного 
научного ежегодника по истории 
Восточной Европы в период Сред-
невековья и раннего нового вре-
мени среди периодических изданий 
Беларуси занимает «Studia Historica 
Europae Orientalis. Исследования 
по истории Восточной Европы».

Таким представляется крат-
кий обзор современного состо-
яния изысканий в области 
генеалогии шляхты ВКЛ.
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28 «І жывыя і памерлыя  
пішуць гісторыю свайго месца…»:
стары Койданаўскі некропаль

Да гэтага часу некропалі былога мястэчка 
Койданава (з 1932 г. –  горад Дзяржынск, цэнтр 
Дзяржынскага раёна Мінскай вобласці) не былі 
прадметам спецыяльнага даследавання. Калісьці 
тут дзейнічалі 10 могілак шасці канфесій.

Зараз існуюць наступныя: старыя; новыя, 
ці Дзягільнянскія (па назве суседняй вёскі 
Дзягільна); месца масавага расстрэлу яўрэяў; 
Брацкія могілкі палеглых вайскоўцаў і партызан; 
Макаўчыцкія (па назве былой вёскі Макаўчыцы, 
уключанай у межы горада); аcобныя пахаванні 
святароў пры Свята- Пакроўскай царкве [1].

Стары Койданаўскі некропаль

Яго афіцыйная назва: Грамадзянскія могілкі, 
Старыя могілкі па 2-й Ленінскай вул. Дзяржын-
ска; мясцовая назва: Старыя гарадскія могілкі, 
Старыя Дзяржынскія (Койданаўскія) могілкі; 
архіўная назва: могілкі Публічныя парафіяльныя 
Койданаўскія. Па тыпу канфесійнай прыналеж-
насці: змешаныя. Статус: закрытыя 22.10.2014 г. 
рашэннем Дзяржынскага райвыканкама [9].

Старыя могілкі –  адзіныя закрытыя (прак-
тычна з 1960 г.; да 1972 г. праводзіліся пад-
хаванні да магіл сваякоў), гэта адзіны гіста-
рычны некропаль, які захаваўся да нашага 
часу. Пры правядзенні даследавання ўліч-
валіся палявыя матэрыялы [1], даныя вуснай 
гісторыі, архіўныя [4–8], друкаваныя і іншыя 
крыніцы. Крайнія даты даследавання: 2011–
2015 гг.; маніторынг стану: 2011–2023 гг.

Андрэй Бараноўскі, 
галоўны бібліёграф 
навукова-даследчага 
аддзела бібліяграфіі 
Нацыянальнай бібліятэкі 
Беларусі 

Стары Койданаўскi некропаль. Жнiвень, 2023 г.
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Некропаль знаходзіцца ў заходняй частцы горада, 

займае плошчу 1,4 га. Раней раздзяляўся цэнтраль-
най алеяй шырынёй 4 м, якая ішла ад варот з поўдня 
на поўнач, на дзве паловы: направа –  рыма-каталіц-
кая частка, налева –  праваслаўная.

Паводле архіўных дакументаў, могілкі былі 
адкрыты ў 1795 г. на падставе ўказа імпера-
трыцы Кацярыны Вялікай у 1792 г. аб пера-
носе ўсіх пахаванняў за межы гарадоў і мястэ-
чак. Раней нябожчыкаў- хрысціян хавалі на цвін-
тарах пры касцёле, кальвінскім зборы і царкве. 
З 1800 г. у цэнтральнай частцы стаяла драўля-
ная праваслаўна- каталіцкая Свята- Георгіеўская 
царква, прыпісаная да Свята- Пакроўскага 
храма, які існаваў у Койданаве з XVI cт. [4].

Тут пахаваны прадстаўнікі розных кан-
фесій –  рыма-каталікі, уніяты, праваслаўныя, 
некалькі евангелістаў, іудзеі, мусульмане і атэі-
сты (захаваўся адзіны помнік з выявай пяцікан-
цовай зоркі). Найстарэйшае знойдзенае над-
магілле дваранак Францішкі Антаневіч (дата 
смерці –  1845) і Катажыны Крупскай (1847) –  
гранітны пастамент- помнік з польскай інскрып-
цыяй, апошняе –  металічны крыж Пелагеі Міка-
лаеўне Жукоўскай (1969) з надпісам па-руску.

Сярод нябожчыкаў ёсць прадстаўнікі 
шляхты, дваран, мяшчан, служыцеляў культу, 
чыноўніц тва, інтэлігенцыі, ваенных, паліцэйскіх, 
сялян, рамеснікаў, рабочых, служачых, жабракi. 
Сярод іх –  падданыя Расійскай імперыі, Аўстра- 
Венгрыі, грамадзяне Савецкага Саюза, па нацы-
янальнасці беларусы, рускія, украінцы, палякі, 
літоўцы, латышы, татары, яўрэі, аўстрыйцы, немцы.

Па нашых падліках, усяго пахавана больш 
за 5200 чалавек. Алфавітны індэкс пахаваных, 
магілы якіх існуюць дагэтуль, складае 792 про-
звішчы. Цікавы прыклад: колькасць выяўле-
ных памерлых на падставе палявых даследа-
ванняў за 1945 г. – 8 чалавек; па даных архіва 
загса Мінскай вобласці ў гэтым годзе памерлі 
74 чалавекі –  66 пахаванняў страчаны. У межах 
тэмы пазначым колькасць жыхароў Койданава: 
1866 г. – 1,4 тыс., 1897 г. – 4,7 тыс., 1917 г. – 4,9 тыс., 
1926 г. – 5,5 тыс., 1939 г. – 8,7 тыс., 1970 г. – 11,5 тыс.

Выбарачны, за 1835–1850 гг., аналіз дынамікі 
смерцяў паказвае найбольш вялікія (61 чала-
век у 1845 г.) і малыя (25 чалавек у 1849 г.) 
страты насельніцтва, а таксама тры эпідэміі 
халеры –  у 1831, 1848 і 1855 гг., раней невя-
домыя; асноўныя групы прычынаў смер-
цяў: 1) па старасці (лічыцца з 59 гадоў); 
2) хваробы –  сухоты, адзёр, коклюш, «опухі», 
пухліны, воспа, гарачка, канвульсіі, вене-
рычныя хваробы, дызентэрыя, дыярэя; 
3) нечаканыя смерці, «воляй Божай».

Інскрыпцыі

Храналагічны ахоп інскрыпцый –  1830–1972 гг. 
14 эпітафій указваюць на прафесіі, пасады, 
званні, рангі нябожчыкаў: дэпутат Мінскага 
павета, ксёндз –  пробашч касцёла, доктар 
медыцыны, земскі фельчар, жонка жандарма, 
настаўніца, дыякан, тры вайскоўцы –  палкоўнік, 
падпалкоўнік Рускай Імператарскай арміі, гвард-
зеец –  малодшы сяржант Савецкай арміі.

Пахаванне (склеп) сям,i Шацукевiч
Пахаванне Георгiя Мезена  
(1797–1902), старажыла мястэчка

Пахаванне доктара  
Iосiфа Абламовiча (1804–1866)
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Большасць ранейшых помнікаў –  рыма-ка-

таліцкія, з надпісамі па-польску, звыш 10 інс-
крыпцый характэрызуюцца фрагментар-
най прысутнасцю лацінскай мовы, адзін над-
піс на беларускай мове (1936, Пётр Рыго-
равіч Драздоўскі) і адзін арабскай вяззю 
(?, Канарскі). Руска-польскія інскрыпцыі 
і эпітафіі, аднолькавыя прозвішчы, напіса-
ныя па-руску і па-польску, –  яскравыя пры-
клады прысутнасці сярод адной сям’і ці роду 
прадстаўнікоў розных канфесій: Бабраўніц-
кія, Бакіноўскія, Груша, Курашэўскія, Лагу-
новічы, Мазуркевічы, Нупрыкі, Рудаміна, Саба-
леўскія, Сняжко, Шацукевічы, Шот і інш.

Самыя распаўсюджаныя прозвішчы 
(сямейна- родавыя пахаванні каталікоў і пра-
васлаўных; выбарка ад 7 носьбітаў і болей): 
Мялешкі (20); Лагуновічы (19); Шот (18); Бакі-
ноўскія (12), Кулікоўскія (12), Тарнагурскія (12), 
Шацукевічы (12); Мазуркевічы (11); Бабраўніц-
кія (10), Жылінскія (10); Заблоцкія (9), Паха-
мовічы (9), Шаблоўскія (9); Жукоўскія (8), Кат-
коўскія (8), Пракаповічы (8), Тагановічы (8); 
Будай (7), Качарскія (7), Маркевічы (7), Нупрык (7), 
Папраўка (7), Руда(о)міна (7), Снежка (Сняжко) (7).

Самыя распаўсюджаныя імёны: муж-
чынскія –  Аляксандр, Вікенцій, Іван; 
жаночыя –  Марыя, Ганна, Аляксандра.

Пахаванне падпалкоўнiка РIА  
Кiрыла Папраўкi (1861-1909)

Пахаванне сыноў Баляса, Эдвардэка 
i Казе арганiста Койданаўскага 
касцела Iвана Невяроўскага

Пахаванне сям’i Дзям’яна  
(Дамiнiка) и Аршулi Курашэўскiх

Самае старое пахаванне. Помнiк 
Францiшке Антаневiч (1766-1845)  
i Катажыне Крупскай (1799-1847) Татарскi камень

Прыклад анкеты сваяка пахаванага. 
I.А. Дашко
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31Падвоеныя імёны, якія сустрэліся аднойчы: 
мужчынскія –  Балеслаў Альгерт, Вікен-
цій Лаўрэнцій, Іван Сямён; жаночыя –  Бася 
Міра, Калета Марыя, Магдалена Ганна.

Рэдкія, якія сустрэліся аднойчы (акрамя 
Зебіяшчавічаў) імёны па бацьку: Вітальевіч, 
Гіляравіч, Даніілаўна, Зебіяшчавіч, Іларыё-
навіч, Ільінава, Іпалітаўна, Карлавіч, Клімен-
цьеўна, Майсеевіч, Мордухавіч, Нічыпа-
равіч, Парфёнавіч, Расціслававіч, Селіве-
стравіч, Сільвестрыеў, Фаміч (Фамінічна), 
Фомавіч, Цэліцыянаўна, Ягораўна, Яўменаўна.

Узроставы дыяпазон памерлых ад аднаго 
дня (напрыклад, неданошаны, 1853, Іаан 
Сайкоўскі) да 105 (1902, Георгій Мезен) 
і 109 (1904, Васілій Калоднік) гадоў.

На некалькіх праваслаўных помніках у ніж-
няй частцы пастаментаў з граніту выяўлена 
сігнатура «Койдановъ Куликовскій». Так, у насе-
леным пункце існавала майстэрня рытуаль-
ных паслуг Антона Сямёнавіча Кулікоўскага 
(1868–1935), мясцовага скульптара і гравёра, які 
таксама апошні прытулак знайшоў тут [1].

Страчаныя пахаванні (выбарка)

Сабраны матэрыял на падставе архіў-
ных звестак, даных вуснай гісторыі і апубліка-
ваных крыніц аб пахаваннях, якія не заха-
валіся да нашага часу. На яго аснове склад-
зены спіс, які ўтрымлівае кароткія біяграфіч-
ныя звесткі пра найбольш знатных нябожчыкаў.

АНДРАНОЎСКІ (ЧАХОВІЧ-АНДРАНОЎСКІ) Адам 
(1784–1852), рыма-каталік, дваранін герба 
Сыракомля, зямянін Берасцейскага ваяводства, 
паводле радавога падання паходзіў з Чэхіі, камісар 
маёнтка Станькава Мінскага павета (1828), дэпутат 
Мінскага павета; жонка Тэкля (Канапацкая), дачка.

ВЯРЫГА Вікенцій Нікадзімавіч (1826–1860), 
праваслаўны святар, памёр ад сухотаў.

ЗАБЛОЦКІ Алімпій Вітальевіч (?–?),  
сын старшыні мяшчанскай управы м. Койданава, 
маці з роду Вараксаў, якія рабілі ў Радзівілаў; 
ляснічы, уласнік 5 дамоў, 2 фабрык.

ЗАЎСЦІНСКІ Міхаіл Фларыянавіч (1785–1846),  
святар Койданаўскай прыхадской 
Пакроўскай царквы, памёр з гарачкі.  

КАВАЛЕЎСКІ Ігнацы (1800–1843),  
рыма-каталік, дваранін, доктар медыцыны, 
памёр у Павуссі ад чорнай меланхоліі.

КАМАРОЎСКІ Казімір (1753–1798),  
рыма-каталік, дваранін, гласны сейма Літвы.

МАХАЕЎ Пётр Мікалаевіч (1855–1915),  
нар. у г. Глазаве Вяцкай губ., праваслаўны,  
дваранін, сын афіцэра; скончыў 2-е ваеннае  
Канстанцінаўскае вучылішча; удзельнік  
Руска-турэцкай (1877–1878), Руска-японскай 
(1904–1905), Першай сусветнай (1914–1915) войнаў;  
генерал-маёр Рускай Імператарскай арміі (1913);  
памёр ад халеры.  

ПАПРАЎКА Іван (18??–18??),  
праваслаўны, заможны мясцовы жыхар, уладальнік 
зямлі і лясных угоддзяў: сады, агароды, лясы 
цягнуліся па левым боку сучаснай вул. Амельянюка 
да чыгункі, мясцовасць у 1930-я гг. захоўвала 
назву «Лужок Папраўкі»; 1-я жонка Марыя 
Адольфаўна (Быкоўская), 2-я жонка  Катажына 
Папраўка (1820–1892), сыны: Кірыл, Іван, Ігнацій.

ПЯЧКО Ева (18??–?),  
нар. у м. Койданава, бабка Шмеі (Мальчэўскай) 
Ганны Юльянаўны (1925–?), ураджэнкі 
м. Койданава, жонкі Шмеі Івана Сцяпанавіча 
(1922–1998), Поўнага кавалера ордэна Славы 
(пахаваны на Дзягільнянскіх могілках).

СКРЫЦКІ Фелікс Казіміравіч (1827–1901),  
рыма-каталік, дваранін, калежскі саветнік 
(на 1881), доктар, павятовы ўрач Калужскага 
павета, член Таварыства калужскіх дактароў 
(1865–1887); ахвяравальнік Койданаўскага 
парафіяльнага касцёла; памёр ад астмы.

СУПРАНОВІЧ Вінсэнт (1784–1837),  
рыма-каталік, арганіст Койданаўскага  
парафіяльнага касцёла, памёр ад сухотаў;  
жонка Эльжбэта, сын Ян.

ТОЛКАЧ Феліцыян (1787–1841),  
дваранін, асэсар Ігуменскага пав. Мінскай губ.; 
жонка Марыя, сын Антоній, дачка Каміла. 
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32 Каталог пахаванняў (выбарка)

Каталог пахаванняў –  адзін з галоўных 
вынікаў нашых даследаванняў. Ніжэй прад-
стаўлены выявы электронных картак, якія 
ўтрымліваюць апісанні пахаванняў, што заха-
валіся да нашага часу (усяго ў каталогу 792 

карткі). Біяграфіі нябожчыкаў складзены з дапа-
могай архіўных звестак, даных вуснай гісто-
рыі і апублікаваных крыніц. Кожная інскрып-
цыя змяшчае аўтэнтычны надпіс, радкі пад-
зяляюцца касой рысай. Від аб’екта, матэрыял 
і памеры помніка, апісанне і стан аб’екта пры-
ведзены на падставе палявых даследаванняў.

Біяграфія: Абламовічы гербу Габданк (Абданк); сын слонімскага ваяводы Карла Абламовіча 
і Анны (Есьмант); мешчанін, доктар медыцыны Віленскага ўніверсітэта (1828); працаваў 
лекарам у Мінскай губ.; уладальнік маёнткаў Мікулічы, Негарэлае, фальварка Зуі ў Мінскай 
губ., 4 паштовых станцый і паштовага дому ў Клецку; памёр у сваім маёнтку Негарэлае 
Мінскага пав.; жонка Людвіка Узлоўска; дочкі Жазэфіна, Марыя, сын (?) Юзаф.
S. P. / JOZEF SYN KAROLA / ABLAMOWICZ / OBYWATEL ZIEMSKI / DOKTOR MEDYCYNY. 
/ URODZIL SIE / D: 1 STYCZNIA 1804 R. / UMARL / D: 10 KWIETNIA 1866 R.
Апісанне і стан аб’екта: мармур, пяшчанік, жалеза, свінец, чыгун; 200х70х40 см; стэла з паліраванага светла-шэрага 
мармуру, прывезенага з Грэцыі ці Урала, на светла-шэрым мармуровым і двухскладовым каменным (пяшчанік з паўднёва-
заходняй часткі Польшчы), апрацаваным прамавугольным пастаменце, адбітыя верхні светла-шэры мармуровы 
чатырохканцовы і фасадны металічны (герб роду?; страчаны) крыжы, надпіс выкананы ў вялікай узорнай нішы, 
тэхніка ўрэзкі надпісу мастацкая па выкананні, чыгунная агароджа (страчана), надмагілле, верагодна, выраблена ў 
майстэрні Варшавы; тэхнічны стан аб’екта нездавальняючы; рэстаўрацыя помнiка выканана ў лістападзе 2014 г.

Біяграфія: нар. у 1821 г., з дваран г. Арла, праваслаўны, выхаванец Наўгародскага 
графа Аракчэева кадэцкага корпуса; палкоўнік Рускай Імператарскай арміі, удзельнік 
Крымскай вайны (1853–1856), падаўлення польскага паўстання (1863–1864); жонка 
Наталья Міронава, дачка інжынер-капітана; сын Уладзімір (1850–?).
Полковникъ / Николай / Николаевичъ / ЗОММЕРЪ / + 20 Іюл. 1896 г. / Господи упокой / его душу.
Апісанне і стан аб’екта: граніт; 195х50х25 см; стэла з паліраванага шэрага граніту на двухскладовым 
паліраваным шэрым гранітным прамавугольным пастаменце, адбіты крыж зверху, тэхніка ўрэзкі надпісу 
мастацкая па выкананні, перад датай смерці выява чатырохканцовага крыжа, на фасаднай частцы пастамента 
разьбяны арнамент, агароджа жалезная каваная; тэхнічны стан аб’екта нездавальняючы.

Біяграфія: скончыў курс Імператарскага Маскоўскага ўніверсітэта са званнем 
лекара, земскі ўрач Койданаўскага ўчастка, штатны ўрач Койданаўскага 
вышэйшага пачатковага вучылішча; сын Аляксандр (1889–1956).
† / Никольский / Александр / Николаевич / 1857–1936 / 
Никольский / Александр / Александрович / 1889–1956 
Апісанне і стан аб’екта: бетон, жалеза; 160х70х18 см; стэла з бетону на бетонным прамавугольным 
пастаменце, тэхніка ўрэзкі надпісу мастацкая па выкананні, у левым верхнім кутку выява шасціканцовага 
крыжа, літары падведзены залатой фарбай, жалезная агароджа; тэхнічны стан здавальняючы.

Біяграфія: нар. у м. Койданава, дзед Шмеі (Мальчэўскай) Ганны Юльянаўны (1925–?), ураджэнкі 
м. Койданава, жонкі Шмеі Івана Сцяпанавіча (1922–1998), Поўнага Кавалера ордэна Славы.
З. † П. / ДИМИТРІЙ / ПЕЧКО / УМ. 14 СЕН. 1895 Г. / НА 28 Г. ЖИЗНИ / 
МИЛОСЕРДІЯ ДВЕРИ / ОТВЕРЗИ МИ / БОГОРОДИЦ  / ПАМЯТЬ ...
Апісанне і стан аб’екта: граніт; 75х45х30 см; абеліск з паліраванага шэрага граніту, тэхніка 
ўрэзкі надпісу мастацкая па выкананні, уверсе выява шасціканцовага крыжа, разьбяны раслінна-
кветкавы арнамент; тэхнічны стан аб’екта нездавальняючы, агароджа адсутнічае.
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33Біяграфія: нар. у 1861 г. у м. Койданава ў сям’і заможных мясцовых жыхароў, праваслаўны; скончыў  
Горы-Горацкія каморніцка-таксатарскія класы; Рыжскае пяхотнае юнкерскае вучылішча;  
падпалкоўнік Рускай Імператарскай арміі.
З.П. / Прахъ / Подполковника / Кирилла / Ивановича / Поправко / Ум. на 48 г. жизни / 11 ноября 1909 г. /  
Друзья / и братья / моліт сь / о упокое / ніи ду - / ши его.
Апісанне і стан аб’екта: граніт, чыгун, жалеза, сталь; 260х50х35 см; надмагілле ў выглядзе кроны дрэва са зрэзанымі галінамі з шэрага  
граніту, з шэрым гранітным чатырохканцовым крыжам зверху ў выглядзе кроны дрэва са зрэзанымі галінамі, чатыры шыльды –  
адна ў выглядзе скрутка (самая вялікая), іншыя, ніжэй, у выглядзе раскрытай кнігі (абедзве фасадныя) і дзве тыльныя ў нішах; тэхнічны стан  
аб’екта нездавальняючы, агароджа жалезная каваная.

Біяграфія: фельчар Дзяржынскай раённай бальніцы; антыфашыст-падпольшчык у гады вайны, закатаваны ў 
турме; бацька Паўла Мікіціча Хмялеўскага (Харытона), арганізатара і кіраўніка мясцовага падпольнага руху, 
камісара партызанскага атрада, пасля вайны загадчыка аддзела Дзяржынскага РК КП(б)Б,  
работніка апарата Савета Міністраў БССР, ганаровага грамадзяніна Дзяржынска.
З. † П. / ХМЕЛЕВСКИЙ / Никита / Никифорович / род. 1885 г. / ум. 15 Окт. 1942 г. / 
Пам. жены и детей. / Мир праху твоему
Апісанне і стан аб’екта: мармур, жалеза; 150х60х25 см; абеліск з паліраванага чорнага мармуру на паліраваным чорным мармуровым  
прамавугольным пастаменце, тэхніка ўрэзкі надпісу мастацкая па выкананні, уверсе выява шасціканцовага крыжа, літары падведзены  
залатой фарбай, агароджа жалезная зварная; тэхнічны стан аб’екта здавальняючы.

Біяграфія: паводле сямейнай легенды, Шацукевічы выхадцы з Італіі, сапраўднае прозвішча Шацукіні;  
Ануфрый Вікенцьевіч Шацукевіч (1836–1899) – найстарэйшы прадстаўнік роду, архітэктар, прымаў удзел у 
праектаванні і будаўніцтве Свята-Пакроўскай царквы, сінагогі ў м. Койданава; заможны мясцовы жыхар,  
уладальнік зямлі, лясных угоддзяў, 4 жылых дамоў; памёр ад сухотаў. 
М сто упокоенія / Онуфрія / Викентіевича / ШАЦУКЕВИЧА / Ум. 25 Фев. 1899 г. / 63-хъ л тъ. / Владиміра 
Викентьевича / ШАЦУКЕВИЧА / Умер. 15 Окт. 1927 г. 29 лет. / Викентія / Онуфріевича / ШАЦУКЕВИЧА / 
Умеръ 6 Авг. 1901 г. / 34 летъ. / И сына его / Феодоры / Ивановны / ШАЦУКЕВИЧЪ / 
Умер. 38 л тъ. / Упокой Господи / души усопшихъ / рабъ Твоихъ. / Койд.-въ Куликовскій 
Апісанне і стан аб’екта: граніт, цэгла; 175х80х40 см; сямейна-радавы склеп; стэла з паліраванага ружовага граніту на двухскладовым  
паліраваным ружовым гранітным прамавугольным пастаменце, адбіты вялікі паліраваны ружовы гранітны шасціканцовы крыж зверху,  
тэхніка ўрэзкі надпісу мастацкая па выкананні, нанесены па чатырох баках надмагільнага каменя, камера склепа выкладзена цэглай;  
тэхнічны стан аб’екта нездавальняючы, склеп не захаваўся, агароджа адсутнічае [1–2].

Стары Койданаўскі некропаль –  збор артэфак-
таў мінуўшчыны, своеасаблівы архіў- музей пад 
адкрытым небам, важны аб’ект даследаванняў 
у гісторыка- культурным, канфесійным, статыстычна- 
дэмаграфічным, генеалагічным, анамастычна- 
моўным і медыцынскім аспектах мікрагісторыі 
горада. Першапачатковыя вынікі нашай працы –  
падмурак для правядзення далейшых паўна-
вартасных прасапаграфічных даследаванняў.

На працягу 2014–2015 гг. некропаль неадна-
разова трапляў у поле зроку СМІ, што паспры-

яла выхаду праблемы яго існавання на рэспу-
бліканскі ўзровень, намаганням і мера-
прыемствам па яго захаванні [3, 9–12].

Але праект добраўпарадкавання, па замове мяс-
цовай улады распрацаваны архітэктарамі Мінскага 
гарадскога інстытута добраўпарадкавання і гарад-
скога дызайну ў 2014 г. і прадстаўлены на абмерка-
ванне гараджанам у 2015 г. [2], па розных прычынах 
не быў реалізаваны і не стаў першым крокам 
па наданні аб’екту мясцовага статуса «Гісторыка- 
мемарыяльны некропаль горада Дзяржынска».
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к своим корням (происхождению), а также возмож-
ностью найти «генетических» родственников.

Использование метода составления родослов-
ных начали применять еще в XX в. для медико- 
генетического консультирования при определе-
нии типа наследования признака (болезни) в семье 
с указанием родственных связей. Этот подход осно-
вывался на клинических обследованиях: сборе све-
дений о близких больного, составлении и анализе 
родословной. Исследования в области ДНК-генеа-
логии стали возможны только после появления спо-
собов генотипирования.

Впервые метод выявления индивидуализи-
рующих особенностей ДНК (ДНК-профилиро-
вание) для целей криминалистики был описан 
в 1985 г. английским биологом Алеком Джеффри-
сом и в этом же году успешно применен в Велико-
британии для разрешения иммиграционного спора. 
В 1986 г. ДНК-идентификацию впервые использо-
вали в уголовном деле об убийстве двух молодых 
женщин в Лестершире (Великобритания): оправ-
дали невиновного и осудили преступника [1]. С тех 
пор за относительно короткий срок ДНК-анализ 
получил широкое распространение по всему миру 
и теперь играет важную роль не только для ДНК-и-
дентификации, но и при установлении биологиче-
ского родства, что совпадает с задачами генетиче-
ской генеалогии. В дальнейшем методы полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) и секвенирования суще-
ственно расширили возможности подхода, включая 
анализ фрагментов генома, представляющих инте-
рес в первую очередь для ДНК-генеалогии –  одно-
родительских маркеров в Y-хромосоме и митохон-
дриальной ДНК (мтДНК). Один из наиболее впечат-
ляющих примеров –  идентификация останков чле-
нов царской семьи Романовых [2].

Развитие генетических технологий произвело 
революцию во многих сферах деятельности чело-
века, включая медицину, фармакологию, сельское 
хозяйство, криминалистику, спорт и, разумеется, 
генеалогию.

Генетическая генеалогия –  новое направление, 
возникшее на стыке популяционной генетики, исто-
рии и этнографии, позволяющее делать предположе-
ния о степени родства и происхождении человека. 
Мировая и отечественная практика применения 
современных методов ДНК-анализа в популяци-
онных исследованиях получила широкое распро-
странение в XXI в., предпосылкой для чего стало 
не только развитие и стремительное удешевление 
себестоимости молекулярно- генетических тестов, 
но и успешная реализация проекта «Геном чело-
века», создание баз данных о генетической струк-
туре популяций и появление эффективных биоин-
форматических алгоритмов индексации и обработки 
огромных массивов данных. Во многом внимание 
к ДНК-тестам связано с ростом интереса людей 

ДНК-анализ  
в генеалогических  
исследованиях
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Геномное профилирование в ДНК-генеалогии 
успешно применяется для решения целого ряда фун-
даментальных и прикладных задач, включая изуче-
ние демографической истории отдельных популяций 
человека, установление отсутствующих в родослов-
ных данных, оценку степени родства, предположе-
ние о геногеографическом и этническом происхож-
дении предков и др. [3]. Методы ДНК-профилиро-
вания позволяют проанализировать любой уча-
сток ядерной или митохондриальной ДНК человека 
и имеют множество преимуществ, включая высокую 
достоверность, чувствительность (анализ мини-
мальных количеств биологических образцов), воз-
можность как исключить, так и подтвердить иден-
тичность образцов. Процедура состоит из несколь-
ких последовательных этапов, включающих сбор 
генетического материала, выделение ДНК, прове-
дение молекулярно- генетического исследования, 
анализ и интерпретацию результатов, подготовку 
заключения.

В криминалистике золотым стандартом 
ДНК-идентификации являются короткие тандем-
ные повторы (микросателлиты, STR-маркеры), кото-
рые расположены в некодирующей последователь-
ности генома, являющейся высокополиморфной. 
STR-маркеры распространены по всему геному, при 
этом длина локуса составляет от 2 до 7 оснований, 
а число повторов –  от 3 до 20. На разных хромосомах 
находятся тысячи STR-маркеров, которые потенци-
ально могут быть идентифицированы.

Однонуклеотидные пол иморфные локусы 
(SNP-маркеры) –  вариабельные участки, в которых 
встречается как минимум 2 разных нуклеотида 
(максимум 4 –  А, Т, Г, Ц). Они удобны для исполь-
зования в ДНК-генеалогии и становятся все более 
востребованными, так как имеют ряд ключевых пре-
имуществ перед STR-маркерами: низкую частоту 
мутаций, высокую распространенность в геноме, 
короткую длину ампликонов (важно при анализе 
деградированной ДНК), универсальность (подхо-
дят как для целей идентификации, так и для опре-
деления родства и отцовства, этнического и биогео-
графического происхождения). Стоит отметить, что 
биаллельные SNP менее информативны по сравне-
нию с мультиаллельными STR-маркерами, и для 
достижения высокой достоверности необходимо 
включать не менее 40–60 таких маркеров в про-
филь [4]. В то же время три- и тетра- аллельные SNP 
могут значительно повысить разрешающую спо-
собность метода.

При изучении истории миграции и расселе-
ния человека по миру с помощью молекулярно- 

генетических методов пользуются понятиями 
гаплогрупп (комбинации уникальных наборов 
генетических маркеров (гаплотипов), произошед-
ших от общего предка). Составлены гаплогруппы, 
включающие маркеры Y-хромосомы и мтДНК, явля-
ющиеся универсальными для различных этниче-
ских групп и популяций [5], по которым состав-
ляют индивидуальный ДНК-профиль. Все члены 
одной гаплогруппы –  потомки одного мужчины 
или женщины из очень далекого прошлого. При-
менение аутосомных маркеров в ДНК-генеалогии 
ограничено, поскольку они позволяют с необходи-
мой точностью получить сведения только о близких 
родственниках (не более 6–7 поколений), так как для 
них характерны более высокое генетическое разно-
образие и степень рекомбинации.

Передается только по отцовской линии, и, следо-
вательно, позволяет исследовать мужскую родослов-
ную индивида Y-хромосома. На ней локализовано 
большое количество маркеров, для которых прове-
ден филогенетический анализ и известно распре-
деление частот в различных популяциях [6]. Гено-
типирование по 20–30 таким маркерам позволяет 
с высокой достоверностью определить вероятное 
геногеографическое происхождение индивида с гео-
графической привязкой по всему миру. Из-за отсут-
ствия рекомбинации на Y-хромосоме по ней можно 
проследить происхождение на сотни и тысячи поко-
лений в прошлое.

Для анализа истории популяций по женской 
линии аналогичным образом исследуется мито-
хондриальная ДНК, поскольку ее все дети, незави-
симо от пола, получают от матери. Благодаря тому, 
что между молекулами мтДНК не осуществляется 
рекомбинация, анализ значительно упрощается. 
В филогенетических исследованиях показано, что 
некоторые гаплогруппы мтДНК имеют ограничен-
ное распространение на различных континентах, 
и для выявления различий между географическими 
регионами в панель потребуется включить 20–30 
SNP-маркеров [7].

Основная концепция генетической генеало-
гии основана на том, что у любых двух индиви-
дов был общий предок, и они содержат определен-
ный процент одинаковых фрагментов ДНК. При 
этом чем больше таких участков, тем ближе род-
ство (то есть меньше поколений до ближайшего род-
ственника). Принцип ДНК-генеалогии в некоторой 
степени основан на вероятностной оценке. Случай-
ное совпадение большого количества ДНК-марке-
ров гаплогрупп у разных лиц между собой крайне 
маловероятно.
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Создание баз данных, включающих частоты 
встречаемости в популяциях аллелей различных 
локусов, гаплотипов и генотипов, а также выявле-
ние генетических различий между этими популяци-
ями, стало возможным благодаря их общему проис-
хождению, скрещиванию (вступлению в брак пред-
почтительно с представителями той же популяции) 
и общностью территории проживания. В против-
ном случае было бы невозможно с помощью генети-
ческих методов определить принадлежность чело-
века к тому или иному этносу. Обычно при этом раз-
рабатывают строгие критерии включения: только 
лица, у которых все родственники на протяжении 
3 поколений родились в данной популяции и отно-
сили себя к данной этнической группе [8]. В больших 
городах с непрерывными миграционными пото-
ками проведение подобных изысканий невозможно.

По результатам таких работ устанавливают 
не только степень родства с другим индивидом 
(совпадения по маркерам), но и к какой гаплогруппе 
принадлежит исследуемая ДНК. Все люди происхо-
дят по прямой женской линии от Митохондриаль-
ной Евы –  древней африканской женщины, которая 

жила, вероятно, около 150 тыс. лет назад. Разные 
ветви ее потомков могут нести одну из трех основ-
ных гаплогрупп мтДНК –  L, M и N. Первая и пред-
ставляет собой Митохондриальную Еву и разде-
лена на 7 подгрупп: L0, L1, L2, L3, L4, L5, L6. Гапло-
группа L3 и возникшие от нее гаплогруппы M и N 
появились в момент миграции человека за пределы 
Африки. Все остальные гаплогруппы мтДНК, встре-
чающиеся за пределами континента (A, B, C и др.), 
произошли от гаплогрупп M либо N.

Исследование же Y-хромосомы кроме родства 
позволяет идентифицировать гаплогруппы, с помо-
щью которых можно определить происхождение 
от одного человека, которого назвали Y-хромосом-
ным Адамом (гаплогруппа А), который жил, веро-
ятно, около 200–300 тыс. лет назад. Затем гаплогруппа 
A разделяется на 2 основные гаплогруппы: B и CT. 
От последней произошли остальные африканские 
и неафриканские гаплогруппы Y-ДНК (DE, F и т. д.) [9]. 
В некоторых случаях ДНК-тест Y-хромосомы может 
даже помочь установить фамилию индивида, 
поскольку она наследуется по тому же принципу [10].

Основной этап генеалогического ДНК-анализа –  
сопоставление результатов исследования с другими 
лицами (рис. 1) или базами данных, филогенети-
ческий анализ. Методологический арсенал моле-
кулярной генеалогии использует способы оценки 
генетического расстояния между полиморфными 
маркерами, времени до ближайшего общего предка 
(TMRCA). Генеалогическое изыскание может вклю-
чать в себя построение генеалогического древа, 
поиск вероятных родственников. Предположе-
ния о родстве можно сделать, если уровень совпа-
дения генетических маркеров превышает опре-
деленный порог. Нередки случаи, когда дальние, 
а порой и близкие родственники находят друг друга 
в базах данных компаний, проводящих тестирова-
ние. Хотя результаты таких тестов необходимо под-

тверждать, поскольку даже род-
ные братья и сестры теоретиче-
ски могут иметь 100% одинаковых 
генов, а могут не иметь их вовсе, 
если получат от родителей разные 
комбинации хромосом.

Аналогичным образом уста-
навливается принадлежность 
к той или иной популяции, если 
выявлены характерные для нее 
маркеры. Стоит отметить, что 
обычно разработкой алгоритмов 
и указанием пороговых значений 
степени родства занимаются раз-

Рис. 1. Схематическое изображение подходов к определению 
степени родства между двумя индивидами. По результатам 
тестирования сравниваются генотипы по исследуемым 
маркерам, рассчитывается коэффициент родства по методу 
оценки правдоподобия (LR) и размеры идентичных между 
индивидами сегментов (в сантиморганах, сМ)

Рис. 2. Программно-информационный комплекс референсных баз данных, 
реализующий технологию ДНК-идентификации и выявления популяционной 
принадлежности неизвестного индивида по характеристике его ДНК
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ные исследователи или компании самостоятельно, 
результаты сильно зависят от объема баз данных, 
в связи с чем могут возникать несоответствия для 
одного и того же образца по этногеографическому/
популяционному происхождению.

Использование генеалогических баз данных 
ДНК может оказаться полезным для сопоставления 
ДНК-профилей разных людей. Именно так в 2018 г. 
в США был задержан серийный убийца Джозеф 
Деанджело, который скрывался от правоохрани-
телей более 40 лет [11].

ДНК-генеалогические исследования проводи-
лись и в белорусской популяции. Анализ этниче-
ских представителей показал, что у них те же Y-хро-
мосомные линии, что и у русских, с теми же общими 
древними предками. Следовательно, оба восточно-
славянских народа близки по своему происхожде-
нию, различаясь лишь в процентном соотноше-
нии. Вместе с тем в этногенезе белорусов выделя-
ется вклад древних балтских этносов. Генетически 
наша нация гомогенная, жители разных регионов 
страны мало отличаются друг от друга [12].

В рамках реализации научно- технической про-
граммы Союзного государства «Разработка иннова-
ционных геногеографических и геномных техноло-
гий идентификации личности и индивидуальных 
особенностей человека на основе изучения гено-
фондов регионов Союзного государства» прове-
дены работы по определению вероятного этногео-
графического и популяционного происхождения 
и созданию баз данных генетических характеристик 
населения указанного региона. По целевым марке-
рам было исследовано свыше 30 тыс. биологических 
образцов представителей более чем 200 этнореги-
ональных групп. Впервые получены генетические 
характеристики 15 локальных популяций 8 народов 
Восточной Европы по расширенной панели, вклю-
чающей 21 аутосомный STR-маркер, применяемый 
для ДНК-идентификации и установления родства. 
Проведена оценка полиморфизма маркеров в рос-
сийских, белорусских и молдавских популяциях, 
охарактеризованы уровни внутри- и межпопуляци-
онной генетической дифференциации данных групп 
населения. Выборка из популяций Беларуси вклю-
чала 6 историко- этнографических регионов респу-
блики: Центральное, Восточное и Западное Полесье, 
Поднепровье, Поозерье и Понеманье. Созданные 
базы данных частот аллелей аутосомных STR-ло-
кусов подходят для вероятностно- статистических 
расчетов при оценке уровня достоверности эксперт-
ного исследования в странах Союзного государ-
ства [13]. Полученные результаты позволили испол-

нителю с белорусской стороны –  НПЦ Государствен-
ного комитета судебных экспертиз –  разработать 
программно- информационные комплексы для опре-
деления наиболее вероятного этногеографического 
происхождения и популяционной принадлежно-
сти неизвестного индивида на основе генетических 
характеристик по маркерам мужских и женских 
генетических линий (рис. 2).

Российским ученым по результатам изучения 
по маркерам Y-хромосомы генетической структуры 
ненецких родов удалось выявить основную гапло-
группу, представителей которой в исследованной 
выборке абсолютное большинство. Генотипирова-
ние позволило с высокой степенью достоверности 
определить не только этническую и субпопуляцион-
ную принадлежность образцов, но в большей части 
случаев также их отношение к конкретным роду 
и даже фамилии [14].

Разработанные базы данных и установлен-
ные гаплогруппы будут дополняться по мере 
появления новых данных и расширения панелей 
ДНК-маркеров.
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Экономика отдельно взятой страны имеет 
уникальное содержание, и ориентация 
на структуру промышленности других 
государств должна быть обоснована. Прежде 
всего это связано с конъюнктурой рынка 
и развитием сферы услуг.

ведение структуры экономики (или ее отдельных 
отраслей) одного государства к структуре другого.

Исследованием промышленности страны зани-
мались Б. Лундвалл, С. Девис, Д. Кларк, Э. Менсфилд, 
В. М. Глушков, В. Ф. Медведев, Б. Русаков, М. В. Мяс-
никович и др. [1–3]. Отечественными учеными пред-
лагаются различные методики по оценке эффектив-
ности предприятий и выявлению уровня их инно-
вационности: использование дифференцированной 
и корреляционно- регрессионных моделей, морфоло-
гическое моделирование и др. Зарубежные авторы 
предлагают учитывать показатели эффективности 

Межотраслевые пропорции, которые сложились 
в конкретной экономике, –  результат предпринима-
тельской деятельности субъектов хозяйствования. 
В таких условиях выбор определенной структуры 
может быть обусловлен усилением роли одних ком-
паний и уменьшением других, что зависит от мно-
жества факторов, среди которых и влияние эволю-
ционного развития, и применение ресурсов, кото-
рыми обладает страна в отдельные периоды времени, 
и установившиеся межотраслевые пропорции. Поэ-
тому в экономической теории не получил широкого 
распространения подход, предполагающий при-
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предпринимательской деятельности и тенденции, 
которые складываются на рынке. Этот подход позво-
ляет не просто перманентно стремиться к повыше-
нию уровня результирующих показателей, но и обо-
сновывать их оптимальный размер и девиацию.

Прямое сравнение экономики и, в частности, про-
мышленного комплекса одной страны с аналогич-
ным комплексом другой не позволяет сделать одно-
значный вывод о том, насколько эффективна его 
структура. Поэтому необходимо не столько механи-
ческое сопоставление показателей удельных весов, 
сколько факторов и условий их формирования.

В экономике Беларуси транспортные услуги, ЖКХ 
и торговля практически определяют сферу услуг. 
С учетом даже средних параметров и пропорций 
между отраслями, а также наличия перспективного 
кластера в промышленности рассматривать их как 
достаточное условие для появления и широкого 
применения множества новых технологий прежде-
временно. Дело в том, что для организации этого 
процесса не хватает отдельных необходимых направ-
лений и предприятий с полным набором элементов 
и факторов производства для существенного улуч-
шения свой ств товаров и, как следствие, формиро-
вания эффективной структуры промышленности.

В теории подобная задача имеет, по крайней мере, 
одно математическое решение. Подход, предполага-
ющий приведение структуры экономики в целом 
или ее части (например, промышленности) к струк-
туре экономики другой страны, должен быть обо-
снован не только целесообразностью и возможно-
стью создания перспективных отраслей, но и с точки 
зрения инвестиций и изменения емкости внутрен-
него рынка, а также с позиций практически каж-
дого промышленного предприятия на зарубежных 
рынках. В таких условиях соотнесение структуры 
белорусской промышленности с той, что сложи-
лась в передовых экономиках мира, даст посред-
ственный результат.

В качестве примера для подобных расчетов 
можно взять США и Польшу. Например, в США 
развитый сектор высоких технологий, а Республика 
Беларусь стремится к созданию аналогичного. Кроме 
того, в современных условиях структура экономики 
США более эффективная и оптимальная. Большин-
ство предприятий сферы услуг были сформированы 
и достигли значительных объемом продаж благо-
даря усложнению процессов производства, техно-
логий и свой ств товаров. Эти тенденции предпола-
гают наличие не только минимально необходимого 
числа компаний, занятых, например, промышлен-
ными услугами, но и величину их оборота с пози-

ции окупаемости затрат и необходимости ведения 
предпринимательской деятельности в перспективе. 
Более того, превалирование в сфере услуг одного 
или нескольких видов деятельности не окажет суще-
ственного воздействия на промышленный комплекс.

Государственной программой инновационного 
развития Республики Беларусь предусматривается 
усиление роли инновационных предприятий. Если 
рассматривать структуру отечественной промыш-
ленности, в основе которой должно быть производ-
ство вычислительной техники, и применить достиг-
нутые в этой сфере показатели к структуре про-
мышленности США, то объем выпуска белорусских 
субъектов хозяйствования должен возрасти прак-
тически в 1,5 раза (табл. 1).

Кроме того, необходимо пересмотреть инноваци-
онную и инвестиционную активность наших пред-
приятий для того, чтобы можно было рассматривать 
вариант применения в экономике Беларуси анало-
гичной структуры.

Использование в качестве критерия результа-
тов деятельности других участников сферы Hi- Tech 
США может значительно изменить структуру про-
мышленного комплекса республики и определить 
иные объемы продаж предприятий, занятых в пище-
вой промышленности, производстве транспортных 
средств, металлургии и т. д. Так, если выбрать в каче-
стве основы изготовителей электронного оборудо-
вания США, то достигнутый объем промышленного 
производства Республики Беларусь может рассма-
триваться как оптимальный, а структура должна 
быть трансформирована с незначительными изме-
нениями валового выпуска продукции.

Аналогичные результаты наблюдаются при срав-
нении Беларуси и Польши. Для основы перерасчета 
были взяты отрасли, производящие электрообору-
дование, электронику и вычислительную технику 
(табл. 2).

В варианте, где в качестве отрасли для перерас-
чета выбрано «Производство электрооборудова-
ния», усилия белорусских предприятий должны 
быть сконцентрированы только на изменении сво-
его присутствия на рынках и уменьшении объемов 
выпуска.

В Республике Польша инновациями занимается 
не только промышленность, но и сфера услуг. Их 
общий объем финансирования достигает примерно 
9 млрд долл. –  на каждую из отраслей приходится 
практически 4,7 млрд долл. По прогнозам, в крат-
косрочном периоде в этом направлении ожидается 
снижение, например в промышленности –  до 3,9 
млрд долл. к концу 2023 г.
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Отрасль промышленности
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Вспомогательная деятельность для добычи природных ресурсов 0,44 0,16 1 417 138 334 247

Утилиты 4,24 1,52 13 636 512 3 216 321

Строительство 13,59 4,88 43 700 866 10 307 329

Неметаллические минеральные продукты 1,01 0,36 3 255 320 767 803

Первичные металлы 1,82 0,65 5 844 270 1 378 435

Готовые металлические изделия 2,73 0,98 8 765 837 2 067 519

Машины 2,87 1,03 9 231 876 2 177 439

Компьютерная и электронная продукция 2,78 1,00 8 952 159 2 111 465

Электрооборудование, приборы и компоненты 1,00 0,36 3 214 715 758 226

Автомобили, кузова и прицепы, а также детали 5,08 1,82 16 325 739 3 850 605

Другое транспортное оборудование 2,13 0,77 6 857 425 1 617 399

Мебель и сопутствующие товары 0,55 0,20 1 772 786 418 131

Разное производство 1,27 0,45 4 068 499 959 600

Текстильные фабрики 0,36 0,13 1 163 548 274 436

Одежда, кожа и сопутствующие товары 0,16 0,06 501 811 118 358

Бумажные изделия 1,33 0,48 4 269 099 1 006 914

Печать и связанная с этим вспомогательная деятельность 0,55 0,20 1 752 317 413 303

Нефть и угольные продукты 4,21 1,51 13 533 272 3 191 971

Химические товары 5,84 2,10 18 785 433 4 430 750

Пластмассовые и резиновые изделия 1,71 0,61 5 495 192 1 296 101

Продавцы автомобилей и запчастей 2,23 0,80 7 170 864 1 691 327

Издательские отрасли, кроме Интернета  
(включая программное обеспечение) 3,44 1,24 11 059 167 2 608 426

Киноиндустрия и звукозапись 1,16 0,42 3 718 575 877 067

ВСЕГО х х 194 492 418 45 873 172

Таблица 1. Приведенная к структуре промышленности США структура промышленности Республики Беларусь, тыс. руб.
Разработано по [4, 5]

В Республике Беларусь расходы на инновации 
в 2020 г. составили 604 млн долл. Для оценки пери-
ода достижения польских объемов необходимо уста-
новить средний прирост рассматриваемого показа-
теля, начиная с момента, когда тенденция финанси-
рования инновационной деятельности отечествен-
ными производителями будет положительной.

Также для этого можно использовать корре-
ляционно- регрессионное уравнение. Условия суще-
ствования этой модели –  наличие зависимости 
между объемом выпуска продукции предприя-
тиями промышленного комплекса Республики 

Беларусь и инновациями, то есть определение 
такой величины, при которой финансирование 
нововведений белорусскими предприятиями будет 
аналогично польским. Подобный подход позво-
ляет обосновать периоды достижения параметров 
развития инновационной сферы стран Восточной 
Европы эволюционным путем под влиянием объ-
ективных законов рынка. Несмотря на разницу 
в сравнении с упомянутым регионом, в структуре 
промышленного комплекса республики и уровне 
показателей инновационной сферы результаты 
деятельности наших организаций, в том числе 
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в части инноваций, можно рассматривать как 
высокоэффективные.

С учетом закономерностей развития инновацион-
ной деятельности и обрабатывающей промышленно-
сти Беларуси, финансирование расходов на иннова-
ции, равное 4 млрд долл. (как в польской промыш-
ленности), может быть достигнуто, когда объем 
выпуска продукции отечественных предприятий 
составит 352,7 млрд долл. (табл. 3).

К концу 2022 г. общий объем выпуска продук-
ции предприятий обрабатывающей промышлен-
ности Республики Беларусь оценивался более чем 
в 45 млрд долл. При этом наблюдающийся послед-
ние 5 лет прирост промышленного производства 
в нашей стране позволит достичь требуемого пока-
зателя через 107 лет.

Данная модель основана на том, что ряд факторов 
внешней среды остается перманентным. Среди них 
не только условия динамизма и конъюнктуры рынка, 
но и изменение используемых ресурсов, а также 
темпы эволюции имеющихся технологий и роста 
объема овеществленного труда на предприятиях.

Применение структуры промышленного ком-
плекса отдельно взятой развитой страны в каче-
стве целевого ориентира предполагает необходи-
мость решения задач по качественной трансфор-
мации межотраслевых связей и содержательной 
инвестиционной политике. Влияние одних отрас-
лей на другие можно показать на основе межотрас-
левого баланса, данные которого позволяют выявить 
не только перспективные направления, но и опреде-
лить традиционные сферы, имеющие значительное 
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Текстиль 0,26 0,22 834 259 468 547

Одежда 0,35 0,30 1118 638 628 263

Кожа и сопутствующие товары 0,15 0,13 486 124 273 023

Древесина и изделия из дерева 0,43 0,37 1385 960 778 400

Бумага и бумажные изделия 0,58 0,50 1864 726 1047 290

Полиграфические и записывающие услуги 0,13 0,12 432 527 242 921

Кокс, продукты нефтепереработки 0,70 0,60 2247 461 1262 247

Химикаты и химические продукты 1,38 1,18 4432 013 2489 162

Фармацевтическая продукция 0,38 0,32 1219 998 685 190

Резиновые и пластмассовые изделия 1,08 0,92 3471 670 1949 803

Прочие неметаллические минеральные продукты 0,59 0,50 1881 990 1056 987

Основные металлы 1,07 0,91 3426 528 1924 450

Готовые металлические изделия 1,24 1,06 3982 210 2236 538

Компьютерная, электронная и оптическая продукция 1,17 1,00 3759 514 2111 465

Электрооборудование 1,00 0,86 3214 715 1805 488

Машины и оборудование, не включенные в другие группировки 1,15 0,98 3691 374 2073 196

Автомобили 1,95 1,67 6271 383 3 522 213

Другое транспортное оборудование 0,32 0,27 1019 460 572 562

Мебель 0,50 0,43 1605 088 901 470

Прочие промышленные товары 0,26 0,22 843 890 473 956

ВСЕГО х х 47 189 528 26 503 172

Таблица 2. Приведенная к структуре промышленности Польши структура промышленности Республики Беларусь, тыс. руб.
Разработано по [4, 6]
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положительное влияние на экономику в целом и пер-
спективные направления в частности. Методиче-
ский подход, заложенный в межотраслевом балансе, 
показывает, что в отдельных отраслях даже при 
отсутствии инноваций и инвестиций наблюдается 
изменение темпов роста объемов производства, что 
должно быть обеспечено не только инвестициями 
и расходами для поддержки присутствия предпри-
ятий на рынке, но и увеличением емкости самих 
рынков. Формальное выполнение условий данного 
подхода предполагает рост удельного веса одних 
отраслей и снижение других. При этом оба процесса 
должны быть обеспечены за счет инвестиционной 
активности.

В 2022 г. объем инвестиций в основной капитал 
предприятий обрабатывающей промышленности 
Республики Беларусь достиг 3,3 млрд долл. (табл. 4).

Среднегодовые темпы роста объемов инве-
стиций составляют 109%. При сохранении такой 
динамики для обеспечения выпуска промышлен-
ной продукции на сумму 352,7 млрд долл. потре-
буется дополнительно 24 млрд долл. инвестиций. 
В данных условиях возможны следующие вари-
анты решения этой задачи: финансирование теку-
щей деятельности с учетом влияния рынка и менед-
жмента предприятий и селективный подход, конеч-
ная цель которого –  приближение к параметрам 
развития инновационной дея-
тельности отдельных восточно-
европейских стран. При этом 
второй подход связан с необхо-
димостью замедления тенден-
ции снижения расходов на инно-
вации как в целом по промыш-
ленности, так и по отдельным 
ее отраслям, и его применение, 
очевидно, приведет к аналогич-
ным результатам, включая коли-
чественную оценку изменения 
структуры промышленности. 
Поэтому вариант развития с ори-

ентацией на аналогичный конгло-
мерат другой страны не позволит 
обосновать степень эффектив-
ности белорусских предприятий 
и, как следствие этого, оптималь-
ность структуры промышлен-
ного производства. Кроме того, 
подобный подход должен сопро-
вождаться значительными изме-
нениями маркетинговых страте-
гий отечественных производите-

лей на внешних рынках, усилением присутствия 
на одних и сокращением на других и инвестици-
ями, связанными с этим.

Показательный пример –  деятельность нацио-
нальных субъектов на рынке России и стран Цен-
тральной и Восточной Европы. Для присутствия 
на российском нет необходимости существен-
ного наращивания используемых ресурсов, так 
как с позиции требований ЕАЭС наша продукция 
конкурентоспособна. В то же время ее продвиже-
ние в ЕС или США требует не только инвестиций 
в маркетинг, но и повышения качества организации 
самого производства. При этом каждая из отрас-
лей промышленности Беларуси будет иметь свои 
параметры развития, включая объем продаж, при-
быль, масштабы присутствия на внутреннем и внеш-
них рынках и т. д., что будет основой для расчета ее 
структуры. Например, ОАО «БМЗ» выводил свою 
продукцию на рынок ЕС с привлечением предста-
вителей банковской сферы, в частности ОАО «Банк 
реконструкции и развития».

Подход, предполагающий формирование эффек-
тивной структуры промышленности и оптимальное 
использование инноваций, должен прежде всего 
учитывать перспективные направления и отрасли, 
налаживая производственный процесс в которых 
Республика Беларусь может учесть мировые тен-

Показатель Значение

Оценка объема валового выпуска промышленных предприятий 
Республики Беларусь при использовании объема финансирования 
инноваций на уровне предприятий Республики Польша, млн долл. 

352 706

Оценка объема валового выпуска промышленных предприятий 
Республики Беларусь в 2022 г., млн долл. 45 627

Количество лет достижения прогнозируемого выпуска 107

Таблица 3. Оценка потенциальных объемов выпуска промышленности Республики 
Беларусь и периода его достижения. Составлено по [5, 6]

Таблица 4. Объем инвестиций в основной капитал предприятий обрабатывающей 
промышленности Республики Беларусь. Источник: собственная разработка по [7]

Показатель 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
(оценка)

2022 
(оценка)

Инвестиции в основной 
капитал предприятий 
обрабатывающей 
промышленности,  
млн руб.

4034,5 4639,9 5621,5 6546,1 7024,3 7939,0 8727,6

Инвестиции в основной 
капитал предприятий 
обрабатывающей 
промышленности,  
млн долл.

2029,8 2401,1 2758,7 3130,0 2880,0 3127,6 3288,8
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денции и масштабы привлекаемых ресурсов, в том 
числе организационных. Программами инноваци-
онного развития страны, а также рекомендациями 
и документами ЕАЭС комплексный подход, осно-
ванный на полной взаимосвязи и обоюдном влия-
нии деятельности предприятий различных отраслей, 
применен опосредованно. Повышению его эффек-
тивности способствует активизация межотрасле-
вых связей и учет их воздействия на функциони-
рование всех сфер производства.

В условиях ограниченности инвестиционных 
ресурсов и наличия межотраслевого партнерства 
можно сформировать новую структуру промыш-
ленности страны, которая так же, как и в предыду-
щих вариантах, будет рассматриваться в качестве 
оптимальной, но уже ориентированной на рынок 
и учитывающей необходимый организационный 
ресурс. Подобный метод позволяет выбрать одну 
или несколько приоритетных для экономики Респу-
блики Беларусь отраслей и разработать параметры 
развития промышленности, ее структуры и объемов 
финансирования инновационной сферы с учетом 
перспектив. При ориентации на рынок эти меропри-
ятия будут обоснованно эффективными и позволят 
отечественным производителям сохранить возмож-
ность ведения предпринимательской деятельности 
в дальнейшем.

Полученные результаты позволяют рассмотреть 
вариант достижения уровня параметров развития 
инновационной сферы восточноевропейских госу-
дарств только в случае, когда совершенствование 
структуры белорусского промышленного комплекса 
будет итогом его эволюции. Это даст возможность 
обосновать вектор инновационного движения про-
мышленности страны, выработать общий систем-
ный подход ее функционирования, учитывающий 
требования рынка, оказывающий непосредствен-
ное влияние на результативность предпринима-
тельской деятельности и проявляющийся в усиле-
нии роли одних отраслей и снижении значимости 
других. Исходя из этого, структура обрабатывающей 
промышленности может быть оптимальной, если 
учтена не только рыночная конъюнктура, но и дей-
ствия органов государственного управления, наце-
ленные на укрепление промышленного потенциала.

Государственной программой инновационного 
развития нашей страны предусмотрено достиже-
ние уровня эффективности отдельных восточноев-
ропейских государств в этом направлении. В то же 
время прямое заимствование методов организа-
ции и приведения структуры белорусской промыш-
ленности к структуре любой из выбранных стран 

по факту с применением бенчмаркинга будет нере-
зультативно. Расчеты показывают, что такой подход 
будет связан не только с дополнительной инвестици-
онной нагрузкой в производстве и институциональ-
ной сфере, но и со значительным периодом времени 
достижения объемов финансирования инноваций 
в сумме, аналогичной передовым восточноевропей-
ским странам. Наиболее целесообразно рассматри-
вать вариант эволюционного развития отечествен-
ного промышленного комплекса, усиливая иннова-
ционную составляющую в значимых и перспектив-
ных отраслях.

�� Summary. The article deals with the problems of applying innovations 
in the industry of the country. Attention is focused on the relationship 
between the innovative activity of enterprises and the process of forming 
the structure of the country's industrial complex. It is substantiated that an 
attempt to bring the structure of the Belarusian industry to the structure of 
countries with liberal economies is practically possible with sufficient fund-
ing, but is not advisable due to the influence of market trends and changes 
in the market situation. The article discusses the approach of changing the 
structure of industry under the influence of innovation. The article discusses 
the approach of changing the structure of industry under the influence of 
innovation. At the same time, emphasis is placed on the need to achieve 
program parameters for the development of the innovation sphere. The 
article substantiates the need to determine the parameters for the devel-
opment of the innovative industry based on the situation of manufacturing 
enterprises of the Republic of Belarus. At the same time, it is indicated that 
the application of approaches to the development of the innovative sector 
of the industry of the republic with the setting of the level of development 
of the innovative sector of other countries as a target is ineffective, and in 
some cases unattainable even in the long term.

�� Keywords: industry, innovations, market, structure, investments.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2023-12-38-43
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Контроль качества и безопас-
ности алкогольной и спиртосо-
держащей продукции во всем 
мире ведется на государствен-
ном уровне. Один из важней-
ших показателей, за которым 
осуществляется строгий над-
зор, –  наличие в ней летучих сое-
динений и метилового спирта, 
самого токсичного компонента. 
Анализ стандартов по определе-
нию их количественного содер-
жания, действующих в таких 
странах, как Китайская Народ-
ная Респуб лика [1], Республика 
Индия [2], государства Европей-
ского союза [3], а также Между-
народной межправительствен-
ной организации виноградар-

ства и виноделия (МОВВ) [4] 
показал, что их нормы гармони-
зированы с регламентом Евро-
комиссии ЕС2870/2000 [3]. Дан-
ный документ был принят 
на основе результатов межла-
бораторных испытаний, выпол-
ненных в 1999 г. при финан-
совой поддержке Еврокомис-
сии [5], доказавших эффек-
тивность метода внутреннего 
стандарта и предписывает его 
неукоснительное соблюдение.

В Российской Федерации 
и Республике Беларусь в этой 
сфере действует более 14 госу-
дарственных и межгосудар-
ственных стандартов, ука-
занных в табл. 1, что соз-

44 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 . byНАУКА И ИННОВАЦИИ 

44



дает определенные сложно-
сти как для производителей 
алкогольной и спиртосодер-
жащей продукции, так и для 
контролирующих органов.

Важно отметить, что во всех 
государственных и межгосудар-
ственных регламентах по кон-
тролю качества и безопасности 
алкогольной продукции, в том 
числе в техническом регламенте 
Евразийского экономического 
союза ТР ТС 047/2018 «О безо-
пасности алкогольной продук-
ции» [6] и в регламенте Евро-
комиссии №110/2008 [7], макси-
мально допустимые значения 
летучих компонентов представ-
лены в размерности мг на литр 
безводного спирта (Absolute 
Alcohol –  AA) и в отдель-

ных случаях, для метилового 
спирта, –  в объемных процен-
тах в пересчете на безводный 
спирт. Если в стандартах ЕАЭС 
расчет выполняется методом 
внешнего стандарта (абсолют-
ной градуировки), то в регла-
менте ЕС2870/2000 –  внутрен-
него стандарта. Первый предъ-
являет высокие требования 
к стабильности работы газо-
вого хроматографа, а второй 
позволяет снизить требова-
ния к оборудованию, но пред-
полагает ручную процедуру 
количественного внесения 
вещества внутреннего стан-
дарта в испытуемый образец.

Для обеспечения едино-
образия, достижения высо-
кой достоверности получа-

емых данных, устранения 
ручной процедуры количе-
ственного внесения вещества 
в испытуемый образец в каче-
стве внутреннего стандарта 
предложено использовать эти-
ловый спирт, всегда присут-
ствующий во всех видах алко-
гольной и спиртосодержа-
щей продукции [8]. Научная 
новизна этой разработки и ее 
эффективность подтверж-
дены евразийским патентом 
№036994 [9], а также резуль-
татами теоретических и экс-
периментальных исследова-
ний, полученных путем мно-
гочисленных лаборатор-
ных испытаний на широком 
спектре алкогольной и спир-
тосодержащей продукции. 

Летучий 
компонент

Диапазон массовой концентрации, мг/л
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С
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Ацетальдегид 0,5–600 0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–60 0,7–18 0,8–1000 5–500 7,8–780 10–400   50–2250 4–800

Метилацетат  0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000    0,8–1000 0,4–40     13–2250 10–2700

Этилацетат 0,5–800 0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–60 0,7–18 0,8–1000 12–1200 27–2700 30–1200   13–2250 10–2700

Пропан–2–ол 0,5–5000  0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–60 0,7–18 0,8–1000 8–800 7,9–790    50–2250 4–6000

Пропан–1–ол 0,5–5000 0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–60 0,7–18 0,8–1000 2–100 8–800 40–1600   50–2250 4–6000

Изобутанол 0,5–5000 0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–60 0,7–18 0,8–1000 4–400 8–800 30–1200   50–2250 4–6000

Бутан–1–ол 0,5–5000 0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–60 0,7–18 0,8–1000 8–800 8,1–810    50–2250 4–6000

Изоамилол 0,5–5000 0,5–1000 0,5–10 0,5–12 0,5–1000 0,5–2000 0,5–500 – 0,8–1000 4–400 8,1–810 60–2400   50–2250 4–6000

Метанол      0,5–2000 0,5–60 3,5–90    30–2400   50–15000 60–3500

Кротоновый 
альдегид    0,5–12             

Диапазон объемной доли, %

Метанол 0,0001–
0,2

0,0001–
0,1

0,0001–
0,05

0,0001–
0,05

0,001– 
0,1    0,001– 

0,1
0,0001–

0,2
0,006– 

0,6
0,0025–

0,1
0,003–

0,12   0,02– 
0,13

Кротоновый 
альдегид              0,1–0,4   

Таблица 1. Диапазоны измерений массовых концентраций и объемных долей избранных летучих компонентов
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Работы проводились в соот-
ветствии с рекомендациями 
Международного союза тео-
ретической и прикладной 
химии (IUPAC) [10] и руко-
водством Ассоциации офици-
альных химиков- аналитиков 
(AOAC) [11]. Данные меж-
лабораторных испытаний 
с участием 9 лабораторий 
из Беларуси, России, Чехии 
и Турции [12] подтвердили 
прогнозные показатели [13, 14] 
о том, что основные метроло-
гические характеристики пред-
ложенного метода, его воспро-
изводимость и правильность 
превосходят аналогичные 
характеристики регламента 
Еврокомиссии ЕС 2870/2000.

Важно отметить, что пред-
ложенный метод позволяет 
получать измеренные вели-
чины количественного содер-
жания летучих компонентов 
в алкогольной продукции непо-
средственно в требуемой раз-
мерности мг на литр безвод-
ного этанола. Дополнительных 
измерений плотности иссле-
дуемого образца и определе-
ния объемного содержания 
этилового спирта (крепости) 
не требуется. Как следствие, 
можно представлять на испы-
тание образцы объемом менее 
2 мл. Отсутствие необходимо-
сти в выполнении измерений 
крепости образца снимает огра-
ничения на его минимальный 

объем в 200 мл, что, в свою оче-
редь, открывает реальную воз-
можность изготавливать стан-
дартные образцы летучих ком-
понентов, которые можно 
использовать для мониторинга 
правильности измерений при 
контроле качества и безопасно-
сти алкогольной продукции [15].

На основании проведен-
ных межлабораторных экс-
периментов в 41 лаборатории 
Евросоюза он принят в каче-
стве официального внутрен-
него стандарта ILIADe 453:2021 | 
CLEN Method [16] для таможен-
ных лабораторий Евросоюза.

В результате выполненных 
экспериментальных исследо-
ваний предложенного метода 

Таблица 2. Определение ацетальдегидов, эфиров, метанола и высших спиртов (выделены зеленым, синим, красным и розовым 
цветом соответственно) в 27 алкогольных напитках. Относительная разница между полученными значениями концентраций 
(Δ,%), измеренными в соответствии с регламентом ЕС 2870/2000 по официальному методу внутреннего стандарта  
и в соответствии с предлагаемым модифицированным способом, не превышает 1,5%.
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количественного определения 
летучих компонентов: ацет-
альдегида, метанола, метил-
ацетата, этилацетата, 2-про-
панола, 1-пропанола, изобута-
нола, 1-бутанола и изоамилола 
в 27 наиболее распространен-
ных алкогольных продуктах 
с объемным содержанием эта-
нола в диапазоне от 8,5 до 96,0% 
оценены его основные метроло-
гические характеристики [17, 18] 
(табл. 2). Это повторяемость, 
промежуточная прецизион-
ность и расширенная неопре-
деленность, которые имеют 
лучшие значения по сравне-
нию с идентичными показате-
лями официальных подходов 
по установлению летучих ком-
понентов в алкогольной и спир-
тосодержащей продукции.

Эффективность метода 
была продемонстрирована 
на 36 образцах в рамках 44-го 
Всемирного конгресса вино-
града и вина Международной 
межправительственной органи-
зации виноградарства и вино-
делия в июне 2023 г. (Испа-
ния) [19]. Новый подход полу-
чил высокую оценку эксперт-
ного сообщества МОВВ, что 
позволило закрепить приоритет 
белорусской разработки. 27 сен-
тября 2023 г. на 66-й сессии под-
комиссии «Методы анализа» 
МОВВ предложенный про-
ект «Method for determination of 
volatile compounds in spirituous 
beverages of vitivinicultual 
origin using contained ethanol 
as a reference substance» был 
принят в план по разра-
ботке международного стан-
дарта в рамках единой 8-этап-
ной процедуры, предусмо-
тренной Уставом МОВВ.

Высокая достоверность полу-
ченных данных в совокупно-
сти с сокращением финансовых, 
временных и трудовых затрат 

по сравнению с действующими 
государственными, межгосу-
дарственными и международ-
ными нормами в разных стра-
нах стали главными факторами 
для продвижения разработки 
на международные рынки. 
В частности, подготовлены про-
екты повышения эффективно-
сти национальных стандартов 
Китайской Народной Респуб-
лики GB/T 11858 [20], государ-
ственного стандарта Респуб-

лики Индия IS 3752: 2005 [21], 
Регламента Еврокомиссии 
ЕС2870/2000 [22], Мексикан-
ских Соединенных Штатов [23].

Наличие неоспоримых пре-
имуществ предложенного под-
хода и высокая достоверность 
информации при этом свиде-
тельствуют о хороших перспек-
тивах его внедрения и при-
менения в производствен-
ных и испытательных лабо-
раториях по всему миру.
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Медицинские и спортивные приложения –   
одни из лучших примеров применения современных 
технологий интеллектуальной обработки данных, 
создания новых имитационных моделей, экспертных 
систем для представления результатов диагностики,  
в том числе спортивной и медицинской [1, 2].

Большое внимание в акту-
альных исследованиях по мно-
гим направлениям прикладной 
информатики уделяется машин-
ному обу чению как разделу, 
который занимается разработ-
кой и анализом программных 
решений, позволяющих вычис-
лительным системам меняться 
под воздействием внешних фак-
торов, обучаться. Такие алго-
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ритмы делают предсказания или принимают реше-
ния не на основе строго статических програм мных 
команд, а на базе обучающей выборки данных, 
с помощью которой происходит настройка пара-
метров модели. Для этого процесса применяются 
математическая статистика и анализ, методы опти-
мизации и численные, теория вероятностей, линей-
ная алгебра, дискретная математика, теория графов, 
различные техники работы с цифровой информа-
цией и др. Результатом действия алгоритма обуче-
ния становится функция, которая аппроксимирует 
(восстанавливает) неизвестную зависимость в обра-
батываемых данных.

Одна из моделей машинного обучения –  искус-
ственные нейронные сети (ИНС). Это иерархиче-
ские классификаторы, которые способны самосто-
ятельно выделять признаки в исходном сигнале. 
Общим показателем для ИНС является количество 
скрытых слоев –  некоторые современные сети имеют 
их сотни тысяч.

Выделяют большое множество архитектур ИНС. 
Наиболее популярны из них следующие:
�	сети без обратных связей или сети прямого рас-

пространения сигнала (перцептроны, байесов-
ские ИНС);

�	сверточные;
�	генеративные состязательные;
�	рекуррентные (рекурсивные, нейронные сети Хэм-

минга, нейронные машины Тьюринга);
�	автокодировщики (ванильные и сверточные);
�	глубокие ИНС (сети доверия, глубокие машины 

Больцмана).
Указанное разделение условное, так как четких 

границ между ними нет. Например, сверточная ней-
ронная сеть одновременно является сетью без обрат-
ных связей, она же относится к глубоким и может 
быть автокодировщиком или частью более слож-
ной архитектуры [4]. Также стоит отметить, что 
в настоящее время постоянно появляются новые 
архитектуры.

Эволюционный, генетический алгоритм (ГА) –  
это эвристический поиск, который отражает про-
цесс естественного отбора наиболее подходя-
щего элемента. Из исходной популяции он соз-
дает новую, используя этапы отбора, скрещивания 
и мутации. Алгоритм принимает исходную сово-
купность в качестве входных данных и выбирает 
функцию пригодности, которая помогает ему соз-
давать оптимальное или почти оптимальное реше-
ние. Он генерирует несколько совокупностей, пока 
не удовлетворит ограничениям оптимизации. Наи-
более приемлемым способом настройки весовых 

коэффициентов нейронных сетей можно считать 
именно генетические алгоритмы. Это связано с тем 
обстоятельством, что на начальной стадии нет абсо-
лютно никакой информации о направлении дви-
жения в плане настройки весов матрицы. В усло-
виях неопределенности эволюционные методы, 
в том числе и ГА, имеют наиболее высокие шансы 
для достижения требуемых результатов [5].

В рамках данной работы были исследованы 
способы применения ГА для помощи спортсме-
нам в построении оптимальных режимов тре-
нировок в зависимости от индивидуальных осо-
бенностей организма. Практическая значимость 
работы состоит в реализации программного реше-
ния, позволяющего диагностировать физическое 
состояние спортсмена и рекомендовать индивиду-
альную нагрузку с возможностью ее дальнейшей 
корректировки тренером и самим спортсменом.

Выбор инструментов

Для разработки требуемого решения в нашем 
случае было целесообразно обратить внимание 
на языки программирования, которые поставля-
ются с готовыми библиотеками и имеют расширен-
ную поддержку науки о данных и моделях данных, –  
Python, C++, Java, JavaScript, R. Исходя из поставлен-
ной задачи построения модели с целью диагностики 
состояния спортсмена, выбор был сделан в пользу 
последнего [3]. Это динамический, основанный 
на массивах, объектно- ориентированный, импе-
ративный, функциональный, процедурный и реф-
лексивный язык программирования.

В последние несколько лет R стал популярным 
среди специалистов по данным и разработчиков 
машинного обучения благодаря своим функцио-
нальным и статистическим алгоритмам. Он имеет 
открытый исходный код и доступен на r-project.org 
и Github. Этот язык управляется и разрабатывается 
в рамках R Foundation и R Core Team. Кроме того, 
интерфейс R для TensorFlow позволяет продук-
тивно работать с высокоуровневыми API-интер-
фейсами Keras и Estimator. В случае необходимо-
сти большего контроля он предоставляет полный 
доступ к основному API-интерфейсу TensorFlow.

Разработка и тестирование модели 
физической нагрузки спортсмена

Система энергообеспечения физической нагрузки 
описана как трехкомпонентная резервуарная модель 
с коэффициентами перетоков между резервуарами, 
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соответствующими сложившимся теоретиче-
ским представлениям о связи между частями этой 
системы. Резервуары отождествляются с источни-
ками энергии и имеют неотрицательное значение. Их 
вклады в обеспечение текущей физической нагрузки 
определяет появляющееся неравенство в системе 
дифференциальных уравнений.

Для наблюдения соответствия модели системе 
энергообеспечения конкретного спортсмена введен 
показатель, соответствующий частоте сердечных 
сокращений, равный отношению текущего уровня 
нагрузки к максимально доступному, с учетом име-
ющегося истощения всех трех источников энергии 
суммарно. На предварительном этапе было необ-
ходимо установить интерпретатор R и интегриро-
ванную среду разработки (IDE) RStudio. Для реше-
ния поставленной задачи диагностики параметров 
спорт смена и динамической смены времени между 
графиками физического состояния были созданы 20 
«временных» скрипт- файлов, названных Vremena1.R, 
Vremena2.R и т. д.

Их содержание различалось вторым параметром, 
увеличиваемым в последующих временных файлах 
на 5 (он может корректироваться). Затем формиру-
ется скрипт в RStudio, в котором содержатся дан-
ные для модели машинного обучения. Специальный 

файл FileSp1.R сначала подключает пакет, библио-
теку deSolve, которая устанавливается в IDE через 
install.packages (deSolve). Далее вводятся «временной» 
файл и данные для модели машинного обучения, 
затем переменная, которой передаются состояния.

Их можно отобразить на графиках и интерполи-
ровать, записать в переменную используемой диф-
ференциальной функции. В результате будут соз-
даны рекурсивная функция recc и функция Sports, 
на основе вычисления контролируемых физических 
параметров спортсмена. В переменную out записы-
вается функция ode, которая и служит для решения 
дифференциальных уравнений (рис. 1).

На заключительном этапе обработки данных 
с помощью модели выводятся временные графики 
(рис. 2) и финальный результат изменения кон-
тролируемых параметров спортсмена, поведение 
частоты сердечных сокращений (рис. 3). UK и AK –  
это параметры, отражающие содержание кисло-
рода в крови спортсмена, причем: UK (–kK*UK + 
wnK* recc()["wK"]), AK (recc() ["wK"]. Аналогично UL 
и AL –  параметры, связанные с молочной кислотой 
(лактатом), где UL (–kL*UL + wnL*recc() ["wL"]) и AL 
(recc() ["wL"]). UO и AO –  параметры, контролирую-
щие фосфат, здесь UO (–kO*UO+ wnO*recc()["wO"] 
+wnK*kK*UK+wnL*kL*UL) и AO (recc()["wO"].

Fizkult <- function(t, state, parameters) {
    with(as.list(c(state, parameters)),{
        flagO <- (w0O - UO <= 0.)

        wPROP  <- getrec(myw(t),
                         c(wK = if(w0K - UK <= 0) 0 else w0K - UK,
                           wL = if(w0L - UL <= 0) 0 else w0L - UL,
                           wO = if(flagO) 0 else w0O - UO))
        
        ## rate of change
        dUK <- if(flagO) 0. else {-kK*UK} + wnK*wPROP["wK"]
        dAK <- wPROP["wK"]
        dUL <- if(flagO) 0. else {-kL*UL} + wnL*wPROP["wL"]
        dAL <- wPROP["wL"]
        dUO <- -kO*UO + wnO*(wPROP["wO"] + if(flagO) 0. else {kK*UK/wnK + kL*UL/wnL})
        dAO <- wPROP["wO"]
        PP  <- ((170-60)/(w0O - UO))*(wPROP["wO"]+ if(flagO) 0. else {kK*UK/wnK + kL*UL/wnL})+60
        realativWK <- if(wPROP["wK"] > 0) 1/((w0K - UK)/wPROP["wK"]) else 0
        realativWL <- if(wPROP["wL"] > 0) 1/((w0L - UL)/wPROP["wL"]) else 0
        realativWO <- if(wPROP["wO"] > 0) 1/((w0O - UO)/wPROP["wO"]) else 0
        ## return the rate of change
        list(c(dUK, dAK, dUL, dAL, dUO, dAO),
             "PP" = PP,
             "realativWK" = realativWK,
             "realativWL" = realativWL,
             "realativWO" = realativWO)
    })   # end with(as.list ...
}

Рис. 1. Описание резервуарной модели энергообеспечения физической нагрузки 
с вычислением частоты сердечных сокращений

Контролируемыми парамет-
рами являются:
�	объемы трех резервуаров энер-

гии: фосфагенный, гликолити-
ческий и окислительный;

�	коэффициенты перетока меж ду 
резервуарами;

�	уровень текущей физической 
нагрузки.
Визуализация данных позво-

ляет отметить следующее. Пове-
дение пульсовой кривой отвечает 
поведению пульса при реальной 
нагрузке. Значительно легче оце-
нивать сценарии работы системы 
энергообеспечения физической 
нагрузки у спортсмена по резуль-
тата м численного решени я 
системы уравнений, чем выво-
дить следствия логическим путем 
из теоретических правил взаимо-
действия источников энергообе-
спечения (рис. 3).

Система уравнений легко запу-
скается как задача оптимизации 
с полезной целевой функцией, 
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отражающей важные параметры для планирова-
ния объемов и динамики нагрузки в ходе трени-
ровки и соревновательного упражнения. Данные 
спортсмена без проблем подвергаются индивиду-
ализации путем автоматического подбора параме-
тров источников энергии в соответствии с откликом 
частоты сердечных сокращений на кривую нагрузки.

Таким образом, язык программирования R, как 
и среда его выполнения, –  хороший выбор для такого 
рода задач с машинным обучением, включая иден-
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тификацию модели выполнения 
физической нагрузки спортсме-
ном. Использованный подход 
позволил найти решение быстро 
и качественно, визуализиро-
вать результаты с возможностью 
быстрого анализа, классифика-
ции и сохранения в популярных 
форматах.

На следующем этапе проводи-
мого исследования с интеллекту-
альной обработкой данных пред-
полагается применение модели 
для оценки состояния легкоат-
летов на базе факультета физи-
ческой культуры Гродненского 
государственного университета 
им. Я. Купалы. Заключительный 
этап разработки приложения даст 
возможность провести финаль-
ную корректировку использу-
емого алгоритма с машинным 
обучением и совершенствовать 
диагностический функционал 
предлагаемого программного 
решения.

Рис. 3. Поведение частоты сердечных сокращений при 
заданной повторяющейся нагрузке. Черная линия –  
поведение частоты сердечных сокращений, красная –  
заданная и повторяющаяся нагрузка на спортсмена

Рис. 2. Представление изменения параметров спортсмена
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Порядок создания отрасле-
вых лабораторий на базе науч-
ных организаций в целях раз-
вития наукоемких и высоко-
технологичных производств, 
ускорения внедрения научно- 
технических инновационных 
разработок в серийное произ-
водство был определен поста-
новлением Совета Мини-
стров Республики Беларусь 
от 09.02.2017 г. №110. К концу 
2021 г. в республике функциони-
ровало уже 90 таких лаборато-
рий, из них 8 –  в научных учреж-
дениях Министерства здраво-
охранения (токсикологическая, 
биобезопасности и медицинских 
биотехнологий, персонализиро-
ванной медицины, фармацевти-
ческая, клеточной и органной 
трансплантации, молекуляр-
ной медицины, микробиологи-
ческая, морфологическая) [1].

Отраслевая токсикологи-
ческая лаборатория (ОТЛ) 
была создана на базе Научно- 
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практического центра гиги-
ены (НПЦГ) 23.06.2017 г. 
для решения задач по науч-
ному сопровождению хими-
ческой безопасности.

Предпосылками ее созда-
ния в системе Минздрава стало 
повышение приоритетности 
для республики с 2015 г. аспек-
тов химической безопасно-
сти и анализа рисков здоро-
вью, ассоциированных с фак-
тором химической природы:
�	законодательная импле-

ментация анализа таких 
рисков как основания 
для принятия управлен-
ческих решений в обла-
сти обеспечения безопасно-
сти жизнедеятельности;

�	интенсивное развитие новых 
инновационных и инвести-
ционных производств (био-
технологии, индустриаль-
ные парки и т. д.) с вопро-
сами обеспечения безопасно-
сти жизнедеятельности их 
работников и населения;

�	участие страны в интеграци-
онных процессах –  принятие 
технического регламента 
Евразийского экономиче-
ского союза ТР ЕАЭС 041/2017 
«О безопасности химиче-
ской продукции» и необхо-
димость внедрения новой 
системы регулирования обра-
щения химической продук-
ции на территории Союза;

�	необходимость обеспече-
ния экспорта отечествен-
ной химической продук-
ции, прошедшей тести-
рование согласно между-
народным требованиям.
Эти вопросы требуют 

решения на высоком научно- 
методическом уровне. 90-лет-
ний опыт НПЦГ в проведении 
исследований в области гигиены 
и профилактической токсиколо-
гии, его кадровый и экспертный 

потенциал, высокотехнологич-
ная материально- техническая 
база, авторитет организации 
на региональном и международ-
ном уровне послужили осно-
вой для делегирования Центру 
задач по обеспечению функци-
онирования ОТЛ на его базе.

Стратегическими направле-
ниями сопровождения химиче-
ской безопасности являются:
�	развитие методологии 

анализа рисков здоровью при 
воздействии химических 
веществ, достижение баланса 
между расширением сферы их 
применения и снижением 
риска их неблагоприятного 
влияния на здоровье населе-
ния в условиях жилой, 
социальной и производствен-
ной среды и экосистемы;

�	внедрение современного 
методического обеспечения 
тестирования продукции 
(в том числе на моделях 
in silico, in vitro, in vivo);

�	научное обоснование 
эффективной комплексной 
системы регистрации 
и информационного обеспече-
ния рационального управле-
ния химическими 
веществами;

�	создание надежной доказа-
тельной базы при введении 
ограничительных меропри-
ятий для веществ, вызыва-
ющих озабоченность (вли-
яющих на эндокринную 
систему, канцерогенных 
или биоаккумулирующихся 
(SVHC), репротоксикантов);

�	научное сопровождение 
выполнения международных 
обязательств Республики 
Беларусь в области окружаю-
щей среды и здоровья, в том 
числе химической безопасно-
сти, путем присоединения 
к Роттердамской и иным 
конвенциям.

Деятельность ОТЛ осущест-
вляется по следующим направ-
лениям: выполнение научно- 
исследовательских, опытно- 
конструкторских и опытно- 
технологических работ 
по совершенствованию мето-
дологии гигиенического регла-
ментирования, подготовке 
регламентов химической без-
опасности; разработка гигие-
нических нормативов, высо-
коточных и высокочувстви-
тельных методов контроля 
вредных факторов среды оби-
тания человека; сопровожде-
ние апробации и внедрения 
научных результатов в прак-
тику; реализация образова-
тельных программ повыше-
ния квалификации и стажи-
ровок руководящих работ-
ников и специалистов [2, 3].

Для выполнения НИР НПЦГ 
оснащен высокоточным совре-
менным оборудованием, кото-
рое постоянно обновляется. 
За 2017–2023 гг. оно пополнилось 
более чем на 230 единиц, при-
обретенных за счет собствен-
ных средств, республиканского 
бюджета и внебюджетного цен-
трализованного инвестицион-
ного фонда Министерства здра-
воохранения Республики Бела-
русь, благодаря чему внедрены 
уникальные методы исследова-
ний. Так, единственная в нашей 
стране система автоматизиро-
ванной ускоренной пробопод-
готовки Econo TRP-4 от фирмы 
Fluid Management Systems пред-
назначена для проведения анали-
зов на диоксины, полихлориро-
ванные бифенилы и другие стой-
кие органические загрязнители 
(пестициды) и объединяет 3 ста-
дии пробоподготовки в единый 
автоматизированный процесс. 
Уникальный для Беларуси газо-
вый хроматограф «TRACE 1310» 
с масс-селективным детектором 
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TSQ и автоматическим термо-
десорбером на 100 сорбцион-
ных трубок позволяет расши-
рить область токсикологических 
исследований, проводить скри-
нинг широкого спектра летучих 
органических веществ в воздухе: 
определять количество спиртов, 
альдегидов, кетонов, сложных 
эфиров, ароматических и пре-
дельных углеводородов, хлор- 
и серосодержащих органиче-
ских веществ, фталатов, летучих 
органических соединений, выде-
ляющихся из материалов раз-
личного состава в воздушную 
среду, а также содержание лету-
чих ксенобиотиков в различ-
ных объектах, в том числе в воз-
духе рабочей зоны и атмосфер-
ном, в жилых и общественных 
помещениях. Жидкостной хро-
матограф Agilent 1260 (США) 
с диодно- матричным и флуорес-
центным детектированием пре-
доставляет возможность иссле-
довать содержание консервантов 
(парабенов) во всех видах пище-
вой и косметической продукции.

На базе НПЦГ реализовы-
вались финансируемые за счет 
средств республиканского бюджета 
целевые ОНТП «Здоровье и среда 
обитания», 2016–2020 гг., «Гиги-
еническая безопасность», 2019–
2023 гг., подпрограмма «Безопас-
ность среды обитания человека» 
ГНТП «Научно- техническое обе-
спечение качества и доступности 
медицинских услуг», 2021–2025 гг., 
ГНТП «Разработка фармацевтиче-
ских субстанций, лекарственных 
средств и нормативно- правового 
обеспечения фармацевтиче-
ской отрасли» на 2021–2025 гг., 
комплекс НИР для официаль-
ного использования Евразий-
ской экономической комиссией 
(ЕЭК) и др. Формирование их 
заданий осуществлялось с уче-
том приоритетных направлений 
Стратегии научно- технического 

и инновационного развития 
здравоохранения Республики 
Беларусь на 2021–2025 гг. 
и на период до 2040 г. [4].

В результате был разрабо-
тан пул современных методов 
оценки рисков здоровью насе-
ления, ассоциированных с ком-
плексным поступлением пара-
бенов в организм; воздействием 
химических веществ, опре-
деляющих органолептиче-
ские свой ства питьевой воды 
при возникновении аварий-
ных (чрезвычайных) ситуаций 
на централизованных систе-
мах питьевого водоснабже-
ния; воздействием химических 
веществ в воде при множествен-
ных путях поступления; нали-
чием остаточного количества 
антибиотиков в пищевой про-
дукции, а также загрязнением 
атмосферного воздуха и др.

Итоги реализации 
НИР «Информационно- 
аналитическая поддержка 
риск-ориентированной модели 
надзора в области обеспече-
ния безопасности продукции 
для здоровья человека», «Разра-
ботка методических указаний 
по установлению и обоснова-
нию гигиенических нормативов 
содержания химических при-
месей, биологических агентов 
в пищевых продуктах по кри-
териям риска здоровью чело-
века» по заказу ЕЭК стали осно-
вой для регулирования безо-
пасного обращения продукции 
на территории ЕАЭС. С целью 
выполнения поручений Пра-
вительства проводятся иссле-
дования по изучению свой ств 
отечественных инновацион-
ных материалов для биоразла-
гаемой упаковки, что позво-
лит впоследствии обеспечить 
ее безопасную регламентацию.

Ведется совершенствова-
ние методологии токсикологи-

ческих исследований с учетом 
отдаленных эффектов воздей-
ствия химических веществ, раз-
работаны следующие методы:
�	оценки степени выражен-

ности гено- и цитотокси-
ческого действия веществ 
для обоснования коэффици-
ента запаса при гигиениче-
ском нормировании мутаге-
нов в воздухе рабочей зоны;

�	получения из промыш-
ленной пыли экстракта 
для диагностики профес-
сиональной аллергиче-
ской патологии и гигиени-
ческого нормирования;

�	определения токсично-
сти и опасности нанораз-
мерных материалов, объ-
ектов и структур.
В рамках гранта БРФФИ 

№М20–071 проведены уни-
кальные исследования и впер-
вые обосновано применение 
экспериментальных моделей 
врожденной и индуцированной 
патологии животных с учетом 
органов- мишеней токсического 
действия химических веществ 
для повышения надежности 
гигиенического нормирования 
и оценки воздействия химиче-
ских факторов на здоровье насе-
ления, включая чувствительные 
группы (болеющих неинфек-
ционными заболеваниями) [5].

Совокупность выполненных 
работ позволила научно обосно-
вать концепцию актуализации 
гигиенических нормативов для 
химических веществ на основе 
современных методических 
приемов, в том числе по крите-
риям риска здоровью (на при-
мере питьевой воды) [9]. Это 
дает возможность на доказа-
тельной основе пересматри-
вать нормативы химических 
веществ как в сторону ужесточе-
ния, так и смягчения, с учетом 
современного уровня знаний 

54 / №12 (250)  /  Декабрь 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

ИННОВАЦИОННАЯ РАЗРАБОТКА54



об их токсичности и опасности 
без дорогостоящих и длитель-
ных экспериментальных иссле-
дований, а также избегать оши-
бок, связанных с усреднением 
зарубежных нормативов, и обе-
спечивать надлежащий уровень 
охраны популяционного здоро-
вья без излишних ограничений.

За 5 лет научно обоснованы 
новые гигиенические норма-
тивы для 41 вещества в питье-
вой воде, 7 фармацевтиче-
ских субстанций в атмосфер-
ном воздухе и воздухе рабочей 
зоны, а для последней –  и аллер-
генных органических пылей.

Впервые разработана, норма-
тивно закреплена и апробиро-
вана методология повышения 
надежности оценок риска здо-
ровью, ассоциированных с воз-
действием химических веществ 
в среде обитания человека, 
включающая совокупность экс-
периментальных приемов, в том 
числе экспериментальных моде-
лей патологии животных, био-
маркеров экспозиции и чув-
ствительности (полиморфизмы 
генов системы детоксикации 
ксенобиотиков), что повы-
шает достоверность и инфор-
мативность результатов [5–7].

Получила развитие концеп-
ция экспериментального моде-
лирования для изучения био-
логического действия факто-
ров среды обитания человека 
различной природы на основе 
мультидисциплинарного под-
хода, которая послужит осно-
вой для позиционирования 
гигиены как отрасли доказа-
тельной медицины, применя-
ющей принципы доказатель-
ной токсикологии и оценки 
риска, а также надлежащей 
лабораторной практики.

В НПЦГ разрабатываются 
и внедряются альтернативные 
методы оценки токсичности, 

позволяющие проводить иссле-
дования в соответствии с тре-
бованиями гуманизации экспе-
риментов и сокращения числа 
используемых лабораторных 
животных. Сформированы 
эффективные батареи биоте-
стов для оценки биологического 
действия факторов не только 
химической, но и физической 
природы. В рамках направле-
ния сформирована научная 
школа доктора биологических 
наук Н. В. Дудчик и опубли-
кованы 2 монографии, реали-
зуется несколько диссерта-
ционных исследований [8].

Проведена разработка 
модели 3D-культуры рекон-
струированного эпидермиса 
кожи для тестирования раз-
дражающего действия in vitro 
парфюмерно- косметической 
продукции, а также новых 
методик исследования хими-
ческих веществ in silico, in vitro, 
in vivo с предполагаемым гор-
моноподобным действием, 
оценка эффективности приме-
нения клеточных тест-моделей 
на основе первичных культур 
различного происхождения для 
оценки канцерогенной актив-
ности химических соединений.

Безопасное внедрение инно-
вационных технологий и про-
дукции на территории респу-
блики обеспечили НИР, реа-
лизуемые по заказам субъ-
ектов хозяйствования (более 
400 за 5 лет) –  токсиколого- 
гигиеническая и токсиколого- 
экологическая оценка средств 
защиты растений, оценка 
риска при воздействии выбро-
сов промышленных предпри-
ятий и промышленных ком-
плексов на население и первич-
ная токсикологическая оценка –  
новых веществ и смесей.

В рамках НИР по зада-
нию 04.05. подпрограммы 

«Безопасность среды обита-
ния человека» ГНТП «Научно- 
техническое обеспечение каче-
ства и доступности медицин-
ских услуг» в 2021–2025 гг. впер-
вые в Республике Беларусь 
создана официально зареги-
стрированная электронная база 
данных, содержащая инфор-
мацию об опасных свой ствах 
химической продукции. Это 
не только один из инструмен-
тов для контроля за ее обраще-
нием, но и основа для форми-
рования национальной части 
Реестра химических веществ 
и смесей Евразийского эконо-
мического союза, что позво-
лит сократить расходы на полу-
чение доступа к платным меж-
дународным базам данных 
как к источникам информа-
ции для идентификации ука-
занной продукции. Проводится 
работа по переходу на меж-
дународную систему класси-
фикации опасностей и мар-
кировки химических веществ 
(СГС), необходимая для выпол-
нения ТР ЕАЭС «О безопасно-
сти химической продукции».

Одно из приоритетных 
направлений –  разработка 
метрологически аттестованных 
методов, позволяющих про-
водить исследования как фак-
торов среды обитания в рам-
ках государственного сани-
тарного надзора, так и про-
дукции. Уже внедрены новые 
методики измерения концен-
траций сероуглерода в воде, 10 
наиболее распространенных 
загрязнителей и более 10 фарм-
субстанций в воздухе рабочей 
зоны и атмосферном, в пище-
вых продуктах и непродоволь-
ственных товарах. Разработаны 
уникальные методы определе-
ния массовой доли консерван-
тов в пищевой и косметической 
продукции, ряда антибиотиков 
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и 12 синтетических красителей 
в пищевой, 15 веществ (хлорбен-
зола, е-капролактама, бен - 
з(а)пирена и др.) в водных 
вытяжках из различных видов 
продукции, в том числе объ-
ектов регулирования техни-
ческих регламентов ТС/ЕАЭС. 
Часть их формализована в меж-
дународных стандартах.

В 2020–2022 гг. в связи с пан-
демией COVID-19 стало акту-
альным научное обеспечение 
испытаний изделий медицин-
ского назначения, в том числе 
масок медицинских и респи-
раторов. Приобретение НПЦГ 
уникального оборудования 
дает возможность определять 
эффективность бактериальной 
и вирусной фильтрации, воз-
духопроницаемость и брызго-
устойчивость масок медицин-
ских в соответствии с меж-
дународными стандартами. 
Внедрение этих методов обе-
спечило научно- методическое 
сопровождение производ-
ства в республике безопасных 
и эффективных СИЗОД, содей-
ствовало внедрению инно-
вационных технологий.

Реализация целевых меж-
дународных проектов ВОЗ 
и ЮНЕП с координацией на базе 
НПЦГ позволила подготовить 
и провести серию обучающих 
семинаров «от тренера к тре-
неру», разработать Дорожную 
карту по рациональному регу-
лированию химических веществ, 
что способствовало повыше-
нию уровня информированно-
сти специалистов республики. 
В 2021 г. в рамках членства 
НПЦГ в Сети ВОЗ сотрудни-
ками лаборатории технологий 
анализа рисков здоровью осу-
ществлен перевод 2 руководств 
ВОЗ по оценке рисков, ассоции-
рованных с химическими веще-
ствами, с английского на рус-

ский язык. Переводные версии 
размещены на сайте Всемирной 
организации здравоохранения.

Разрабатываемые новше-
ства доводятся до специалистов 
профилактического здравоох-
ранения на ежегодном респу-
бликанском семинаре «Новые 
методы в практике государ-
ственного санитарного надзора».

В 2019 г. НПЦГ аккредито-
ван Министерством образо-
вания Республики Беларусь 
по профилю «Здравоохранение», 
направлению «Профилактика, 
диагностика, лечение, реабили-
тация и организация здравоох-
ранения». Ежегодно на базе меж-
дународного образовательного 
центра «МОЦнА» проводится 
обучение специалистов системы 
здравоохранения, предприятий 
республики и стран- партнеров, 
ориентированное на эффек-
тивное внедрение современ-
ных научных достижений, про-
движение наилучших прак-
тик и международного опыта 
по оценке рисков здоровью при 
воздействии факторов среды 
различной природы, химиче-
ской и радиационной безопасно-
сти, современных высокоточных 
и высокочувствительных мето-
дов испытаний и др. За период 
функционирования образова-
тельного центра его слушате-
лями стали более 2400 специа-
листов не только из Республики 
Беларусь, но и России, Ирака, 
Литвы, Казахстана, Узбекистана.

С целью повышения уровня 
знаний студентов медицин-
ских, биологических, хими-
ческих, экологических специ-
альностей вузов сотрудни-
ками НПЦГ разработан курс 
«Основы профилактической 
токсикологии» и пособие к нему.

Таким образом, обладая 
высоким научным потенциалом 
и современной материально- 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Отраслевые лаборатории / под ред. А. Г. Шумилина. –  
Минск, 2021.

2. С. И. Сычик. Окружающая среда и общественное здоро-
вье: перспективные направления научных исследова-
ний в контексте устойчивого развития Республики 
Беларусь // Здравоохранение. 2020. №10. С. 71–80.

3. Е. В. Дроздова. Медико- экологические риски в контек-
сте устойчивого развития // Здоровье и окружающая 
среда: сб. науч. трудов / редкол.: С. И. Сычик, Г. Е. Кося-
ченко [и др.]. Вып. 29. –  Минск, 2019.

4. Стратегия научно- технического и инновационного раз-
вития здравоохранения Республики Беларусь на 2021–
2025 гг. и на период до 2040 г.: утв. постановлением 
коллегии Министерства здравоохранения Республики 
Беларусь от 25.01.2020 г. –  Минск, 2020.

5. E. V. Drozdova [et al.] Experimental models of animal 
chronic pathology in assessing health risks for sensitive 
population groups // Health Risk Analysis. 2022. №2. 
P. 185–195.

6. Е. В. Дроздова [и др.]. Полиморфные варианты генов 
ферментов системы детоксикации ксенобиотиков 
CYP2Е1, GSTM1, GSTT1, EPHX1 как биомаркеры чувстви-
тельности к экспозиции побочными продуктами водо-
подготовки (на примере хлороформа) // Анализ риска 
здоровью. 2023. №1. С. 157–170.

7. Е. В. Дроздова [и др.]. Содержание хлороформа в крови 
населения как биомаркер экспозиции побочными про-
дуктами дезинфекции питьевой воды // Медицинский 
журнал. 2023. №1. С. 23–32.

8. Е. В. Дроздова [и др.]. Оценка интегральной токсично-
сти факторов и объектов среды обитания с использо-
ванием альтернативных биологических тест-моделей: 
методология и технологии / М-во здравоохранения 
Респ. Беларусь, Респ. унитар. предприятие «На-
уч.-практ. центр гигиены». –  Минск, 2017.

9. Е. В. Дроздова. Обоснование актуализации гигиениче-
ского норматива бария в питьевой воде на основе 
данных о комплексном поступлении в организм 
и оценки рисков здоровью // Здоровье и окружающая 
среда: сб. науч. трудов / редкол.: С. И. Сычик (гл. ред.), 
Г. Е. Косяченко (зам. гл. ред.) [и др.]. Вып. 32. –  Минск, 
2022. С. 21–34.

технической базой, НПЦГ 
с отраслевой токсикологиче-
ской лабораторией обеспечи-
вает не только качественное 
выполнение поставленных задач 
по различным направлениям 
научной и научно- технической 
деятельности, но и апроба-
цию и внедрение результатов 
НИР в практику санитарно- 
эпидемиологической службы, 
а также в учебный процесс, что 
позволяет формировать наци-
ональный кадровый и инсти-
туциональный ресурс в обла-
сти гигиены и профилакти-
ческой токсикологии.
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НОВЫЙ СПОСОБ  
АВТОМАТИЧЕСКОЙ  
НАСТРОЙКИ  
СТАНКОВ С ЧПУ

Расширение применения металлорежущих станков 
с числовым программным управлением (СЧПУ) –  основная 
тенденция развития современного машиностроения. Однако 
несовершенство используемых методов их настройки 
и поднастройки ограничивает в определенной степени рост их 
точности, производительности, применения многостаночного 
обслуживания, что делает актуальным разработку новых 
подходов в этой сфере. Одним из них стал способ автоматической 
настройки и поднастройки станков и других машин с ЧПУ 
(измерительных машин, роботов и др.), разработанный в БНТУ 
автором данной статьи совместно с В. И. Резниченко и уже 
запатентованный в Российской Федерации.

Марк Кане, 
профессор кафедры  
«Технология машиностроения» БНТУ,  
доктор технических наук,  
профессор

В условиях 4-й промышлен-
ной революции разработка 
и совершенствование металло-
режущих станков с ЧПУ –  основ-
ной тренд в станкостроении.

Методы настройки 
станка с ЧПУ  
и их недостатки

Важную роль в обеспечении 
точности и производительно-
сти обработки на металлорежу-
щем станке играют его наладка 
и настройка. Первая представ-
ляет собой весь комплекс работ 
по подготовке технологического 
оборудования и его оснастки 
к выполнению требуемой опе-
рации. Вторая –  часть этого 
процесса, включающая уста-
новку режущего инструмента 
и регулировку его положения 
относительно обрабатываемой 
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детали для обеспечения необ-
ходимой точности обработки 
и качества поверхности. По мере 
износа режущего инструмента 
и других явлений в процессе 
резания происходит сниже-
ние точности обработки. Про-
цесс ее восстановления назы-
вают поднастройкой. Он про-
исходит без замены инстру-
мента, путем регулировки его 
положения. Для станков общего 
назначения длительность 
настройки и поднастройки 
составляет 8–20% времени обра-
ботки детали. Такую же при-
мерно долю занимает погреш-
ность настройки от общей 
погрешности обработки.

Для СЧПУ роль описан-
ных процессов еще более важна 
в связи с ростом точности обра-
ботки, увеличением числа режу-
щих инструментов, используемых 
на отдельной операции, услож-
нением настройки в сравнении 
со станками без ЧПУ. В последних 
основная задача настройки –  обе-
спечение точности взаимного рас-
положения режущих инструмен-
тов, приспособления и устройств, 
задающих величину и траекто-
рию перемещения инструмен-
тов относительно обрабатыва-
емой детали (кулачков, упоров, 
копиров и др.), в станках с ЧПУ –  
определение положения режу-
щих кромок инструмента относи-
тельно системы координат станка, 
исходной точки, являющейся 
началом программы обработки, 
а также координат настроеч-
ной точки инструмента относи-
тельно базовой точки инструмен-
тального блока или центра пово-
рота инструментальной головки.

Несмотря на сложность 
и важность этой задачи, произ-
водители оборудования с ЧПУ, 
на наш взгляд, уделяют недо-
статочно внимания совершен-
ствованию методов и средств 
ее решения. Они не меня-
ются с конца 80-х гг. ХХ в. 
и лишь вскользь упоминаются 
в рекламной продукции изгото-
вителей такого оборудования.

Современные способы 
настройки станков делятся 
на две группы: настройка вне 
станка и на нем. Первый вари-
ант, хоть и позволяет сократить 
время обработки, связан со сни-
жением точности настройки, так 
как появляется погрешность при 
установке инструмента на ста-
нок, поскольку при данном спо-
собе его размещают во вспомога-
тельную конструкцию (державку, 
переходную втулку и др.), кото-
рая, в свою очередь, закрепля-

ется в подставке, имитирующей 
присоединительные поверхно-
сти револьверной головки, шпин-
деля и других элементов станка. 
Задача настройки инструмента 
вне станка –  обеспечение коорди-
нат его режущих кромок, задан-
ных в карте наладки. Для этого 
выпускаются специальные при-
боры, совершенствование кото-
рых идет в основном за счет 
повышения точности и стабиль-
ности измерений. Вначале для 
этих целей применялись кон-
тактные средства –  микроме-
тры, штангенрейсмусы, нутро-
меры и т. п., затем –  приборы 
с индикаторами часового типа, 
а после –  оптические методы, 
которые сегодня преобладают. 
Точность установки инструмента 
при этом повысилась от ±0,06 
до ±0,005 мм [1–3]. Для этих 
устройств разработаны следую-
щие методы контроля положения 
режущих кромок инструмента 
в пространстве: контактный 
с контрольными опорами и инди-
каторами часового типа; оптиче-
ский с использованием окуляр-
ного и проекционного микроско-
пов; оптический с индикаторами 
часового типа и микрокомпью-
терами [3]. Наряду с приборами 
производства РФ (БВ 2010, БВ 
2011, БВ 2012, БВ 2013, БВ 2015, 
БВ 2026, БВ 2027 и др.) широко 
используются изделия, изготав-
ливаемые фирмами Index, Karl 
Zeis, Rittler, Nikon, Zoller и др.

Более точная настройка 
режущего инструмента про-
изводится непосредственно 
на станке с ЧПУ: а) путем ори-
ентации инструментального 
шпинделя относительно уста-
новочных элементов приспосо-
бления с помощью устройств, 
автоматически устанавлива-
емых в шпиндель из инстру-
ментального магазина и управ-
ляемых электроконтактными 

Рис. 1. Датчики контакта для настройки 
инструмента по оси X (А) и по оси Z (Б)

Рис. 2. Схема работы лазерного изме-
рительного мостика: 1, 4 –  источник 
и приемник лазерного излучения, 
2 –  лазерный луч, 3 –  инструмент 
(концевая фреза)
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преобразователями (погреш-
ность настройки шпинделя –  
0,025 мм [4]); б) путем касания 
инструментом датчика кон-
такта (рис. 1) или луча лазер-
ного измерительного мостика 
(рис. 2), предварительно рас-
положенных на станке вне 
зоны обработки и точно ори-
ентированных относительно 
системы координат станка.

Датчики контакта вна-
чале изготавливали с подвиж-
ным наконечником, с которым 
соприкасался инструмент [2]. 
Ход последнего до момента 
касания определялся с помо-
щью микропереключателей. 
Погрешность настройки при 
этом не превышает 0,02 мм [4]. 
В современных станках нако-
нечник статичен, и движение 
инструмента до его соприкосно-
вения с датчиком или его вылет 
(размер) определяют с помо-
щью отсчетно- измерительной 
системы ЧПУ-станка. Погреш-
ность настройки в этом случае 
примерно 0,005 мм, а при при-
менении лазерного измеритель-
ного мостика фирмы Blum и др. –  
порядка 0,002–0,004 мм [2].

Датчик, контактный или бес-
контактный, представляет собой 
устройство, устанавливаемое 
на столе или кожухе станка. После 
вызова инструмента из магазина 
данного аппарата, то есть акти-
вации его номера в системе ЧПУ, 
на стойке запускают цикл при-
вязки инструмента –  макрос (про-
грамму, написанную на понят-
ном данной конкретной стойке 
языке макрокоманд). Его выпол-
нение включает подвод инстру-
мента к датчику в автоматиче-
ском режиме, а касание для полу-
чения более точного резуль-
тата выполняется несколько раз 
по каждой необходимой для при-
вязки оси. Инструмент до сопри-
косновения с датчиком кон-

такта перемещается обычно 
со скоростью рабочей подачи.

Сигнал срабатывания дат-
чика (то есть регистрация 
момента касания) попадает 
в систему ЧПУ станка при 
помощи кабеля, оптической 
бескабельной связи (посред-
ством инфракрасного оптиче-
ского бесконтактного устрой-
ства) или радиочастотной 
системы (приемо- передающего 
устройства). Выбор конкретного 
способа определяется типом 
используемого датчика и станка.

Срабатывание датчика –  это 
фиксация текущих машин-
ных координат инструменталь-
ного суппорта (шпинделя или 
револьверной головки). Алго-
ритм обработки полученных 
данных прописан в макросе, 
поэтому крайне важно, чтобы 
перед измерениями он был 
активирован. Как правило, про-
грамма пересчитывает полу-
ченные координаты, чтобы они 
соотносились с нулем (детали), 
и записывает их в таблицу офсе-
тов. Таким же образом можно 
учитывать износ инструмента 
и выявлять его поломки.

Следует отметить недо-
статки рассмотренных мето-
дов настройки. При использо-
вании датчиков контакта –  это 
низкая производительность 
из-за необходимости много-
кратных касаний их инстру-
ментом для одного измере-
ния (время настройки инстру-
мента 14–20 с) [3]; высокая 
вероятность повреждения дат-
чика из-за соприкосновения 
с инструментом на большой ско-
рости; трудность его герметиза-
ции от стружки и смазывающе- 
охлаждающей жидкости, что 
снижает точность. При приме-
нении лазерного измеритель-
ного мостика главный недо-
статок –  сложность определе-

ния вылета инструмента, име-
ющего точечную вершину 
(резцов, сверл, шаров и др.).

Датчики касания [2] исполь-
зуются в основном для изме-
рений и установки заготовок, 
но могут применяться и для 
настройки инструмента на стан-
ках с ЧПУ. В первом случае они 
устанавливаются в инструмен-
тальную револьверную головку, 
во втором –  в шпиндель станка. 
По принципу работы они могут 
быть контактного и индуктив-
ного типов. Передача и прием 
сигналов часто осуществляется 
с помощью инфракрасных дио-
дов или радиочастотным спо-
собом, который более наде-
жен при обработке резанием.

Настройка режущего инстру-
мента с помощью датчика каса-
ния сопряжена с рядом трудно-
стей. Прежде всего, из-за кон-
струкции таких инструментов 
необходим сложный алгоритм 
перемещений щупа датчика, 
чтобы установить координаты 
режущих кромок в пространстве. 
Иногда необходимо 2D- или 
3D-сканирование. Это усложняет 
программирование, увеличи-
вает время настройки, снижает 
ее точность. Погрешность при 
этом способе –  0,005–0,008 мм.

Новый способ автомати-
ческой настройки и под-
настройки машин с ЧПУ

Для устранения указан-
ных недостатков автором ста-
тьи совместно с В. И. Резни-
ченко предложен способ авто-
матической ориентации в про-
странстве исполнительного 
органа машин с ЧПУ [5] для 
настройки и поднастройки 
станков с ЧПУ, роботов, 
контрольно- измерительных 
машин (КИМ) и др.
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Основные его особенности:
�	оптический бесконтактный 

способ измерений, как наиболее 
точный в настоящее время;

�	применение для ориентации 
в пространстве режущего 
инструмента или рабочего 
органа машины с ЧПУ изме-
рительной системы, состоя-
щей из 2–3 источников и при-
емников лазерного излуче-
ния, позволяющей решить 
поставленную задачу для объ-
екта любой конструкции;

�	использование по одной 
из координатных осей пло-
ского луча излучения и рас-
положение лучей малого диа-
метра по другим координат-
ным осям в одной плоскости 
с данным лучом, что позво-
ляет быстро и точно сори-
ентировать в простран-
стве вершину инструмента 
или рабочего органа (режу-
щей пластины резца, сверла, 
вершину шарика или ролика 
обкатного инструмента, 
наиболее удаленную от оси 
точку захвата робота и др.).
На рис. 3 приведена функ-

циональная схема реализа-
ции предлагаемого способа 
для измерения и ориентации 
невращающегося исполни-
тельного органа (ИО) машины 

с ЧПУ по одной координатной 
оси Х. Используется пучок излу-
чения, направленный от его 
источника 1 на приемник 2 пер-
пендикулярно оси Х и распо-
ложенный на известном рас-
стоянии от начала координат 
машины (станка) с ЧПУ. Вер-
шина ИО должна находиться 
в одной плоскости с пучком 
излучения, что обеспечивает их 
пересечение при перемещении 
ИО перпендикулярно пучку.

При передвижении ИО, 
исходное положение оси кото-
рого относительно начала коор-
динат машины с ЧПУ известно, 
перпендикулярно пучку излу-
чения (параллельно оси Х) вер-
шина ИО пересечет этот пучок. 
В зависимости от необходимой 
точности измерений возможны 
два метода фиксации этого 
момента: по сигналу от при-
емника излучения при полном 
перекрытии пучка вершиной 
ИО и при уменьшении интен-
сивности излучения ниже поро-
гового значения, связанного 
с частичным перекрытием пучка 
вершиной ИО. Второй метод 
более точен и производителен.

Возникший на приемнике 2 
электросигнал через усилитель 4 
поступает в блок 5 входных сиг-
налов СЧПУ. Центральный про-

цессор (ЦП) 6 обнаруживает 
поступивший сигнал и дает 
команду блоку 7 управления 
приводами на прекращение дви-
жения ИО вдоль данной коорди-
натной оси от привода 8. После 
остановки ИО ЦП 6 произво-
дит расчет пути, пройденного 
ИО до встречи его вершины 
с пучком излучения, расстояния 
от оси ИО до его вершины или 
характерной точки (методика 
такого расчета показана ниже 
и поясняется рис. 4 и 5), срав-
нивает полученные результаты 
с допустимыми, хранящимися 
в блоке 9 памяти системы ЧПУ 
(СЧПУ), и вносит при необхо-
димости коррективы в про-
грамму дальнейшей работы.

Затем, в соответствии с про-
граммой измерений, ЦП 6 
(рис. 3) через блок 10 выход-
ных сигналов дает команду 
на выключение источников 
излучения, если цикл измерений 
закончен, или на переход к изме-
рениям по другим координат-
ным осям. Команду на запуск 
цикла может давать опера-
тор с дисплейного пульта 11, 
на который выводится затем 
информация о результатах, или 
ЦП 6 –  автоматически, после 
выполнения машиной опреде-
ленного числа рабочих циклов. 
Блоки 5–11 входят в СЧПУ 12.

Схема измерения рас-
стояния от оси или задан-
ной точки до вершины невра-
щающегося ИО показана 
на рис. 4, а радиуса вращаю-
щегося ИО –  на рис. 5, вдоль 
одной координатной оси (Х).

При перемещении ИО 
до встречи его вершины или 
другой характерной точки 
с пучком излучения его ось 
проходит путь L2 из произ-
вольной точки О1 с извест-
ными координатами в точку О2. 
ЦП 6 (рис. 3), определяет этот 

Рис. 3. Функциональ-
ная схема предло-
женного способа [5]
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путь и расстояние L1 от точки 
О1 до пучка излучения, опре-
деленным образом располо-
женного в системе коорди-
нат машины с ЧПУ. Иско-
мый размер L3 (рис. 4) или R 
(рис. 5) ИО ЦП находит как 
разность значений L1 и L2.

В качестве источника узкона-
правленного излучения может 
использоваться лазер (напри-
мер, гелий- неоновый), другие 
источники светового излучения 
в видимой или инфракрасной 
части спектра, а также электро-
магнитного (например, радио-
волн), рентгеновского, ультра-
звукового, радиоактивного и др. 
Приемником, в случае приме-
нения лазера, могут служить 
фотодиоды, линейки фотоди-
одов (ПЗС-матрицы). Послед-
ние могут быть задейство-
ваны для плоских лучей шири-
ной более 15 мм. Фото диоды 
в матрице работают само-
стоятельно, независимо друг 
от друга реагируют на измене-
ние интенсивности луча, пада-
ющего на каждый из них. При 
ширине луча до 15 мм (это 
характерно для металлорежу-
щих станков, роботов, кон-
трольно-измерительных машин 
и других точных машин с ЧПУ) 
может использоваться фото-
диод с соответствующим диаме-
тром фотоприемной поверхно-
сти (например, ФД-141К имеет 
диаметр фотоприемной поверх-
ности 14 мм) и быстродей-
ствием в десятки НС (в случае 
ФД-141К –  это 50 НС). В зави-
симости от вида могут приме-
няться также соответствующие 
приемники электромагнитного, 
ультразвукового, инфракрас-
ного, рентгеновского, радио-
активного излучения и др.

При настройке СЧПУ дан-
ным методом не требуется пред-
варительных измерений режу-

щих инструментов перед их 
установкой на станок. Для ком-
пенсации возможных погреш-
ностей установки и изготов-
ления инструмента на пер-
вом этапе настройки инстру-
мента при выведении его 
вершины в плоскость измере-
ний используют плоский луч 
(световую плоскость) шириной 
5–10 мм. На примере настройки 
токарного резца на рис. 6 –  это 
погрешность положения вер-
шины резца по его высоте 
(по оси Y). Такой луч полу-
чают с помощью расшири-
теля 4 лазерного пучка, кото-
рым может быть цилиндриче-
ская линза или пентапризма.

Плоский луч направляется 
на фотодиод 2 соответствую-
щего размера непосредственно 
или через оптический элемент 5, 
который вновь превращает этот 
луч в цилиндрический. Такими 
элементами могут выступать 
обратная цилиндрическая линза 
или пентапризма. Приемником 
луча может быть и ПЗС-мат-
рица. Однако в линейке фото-
диодов между ними есть мини-
мальное пространство, которое 
нечувствительно для падающих 
на эти участки лучей. Поэтому 
при ширине луча до 15 мм вме-
сто такой линейки лучше задей-
ствовать один фотодиод, име-
ющий ширину плоского луча. 
Вместо плоского луча можно 
использовать и цилиндриче-
ский соответствующего диаме-

тра. Известно, что диаметр луча 
гелий- неоновых лазеров нахо-
дится в пределах 0,001–50 мм. 
Однако при этом нельзя 
добиться необходимой точно-
сти измерений, так как такой 
вариант не сможет обеспечить 
выход вершины инструмента 
в одну точку по высоте луча.

Рассмотрим пример измере-
ний и ориентации в простран-
стве невращающегося испол-
нительного органа машины 
с ЧПУ по двум координат-
ным осям. Такая задача возни-
кает, например, при настройке 
и поднастройке различ-
ных резцов и некоторых дру-
гих инструментов (в частно-
сти, для обкатки или выгла-
живания деталей) на токарных 
станках. Схема реализации 

Рис. 4. Схема измерения  
невращающегося ИО

Рис. 5. Схема измерения  
вращающегося ИО

Рис. 6. Схема автоматической настройки 
токарного станка с ЧПУ предлагаемым 
способом [5]

У
1

2

5

2 D

A

0

Z

3

4

1

Х

61/ №12 (250)  /  Декабрь 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



предлагаемого способа для 
решения данной задачи пока-
зана на рис. 6. В качестве источ-
ников излучения здесь при-
няты гелий- неоновые лазеры 
1, направленные на фотоди-
оды 2 таким образом, что лазер-
ные лучи перпендикулярны 
осям Z и X станка и лежат 
в одной вертикальной плоско-
сти на известном расстоянии 
от начала координат станка.

Цикл работы измеритель-
ной системы подобен опи-
санному выше по рис. 3. Вна-
чале СЧПУ включает источ-
ники и приемники излучения. 
Затем инструмент под управ-
лением СЧПУ перемещается 
из исходного положения: вдоль 
оси Z до пересечения его вер-
шины D с плоским лучом лазера 
в точке A, а затем –  параллельно 
оси Х до пересечения вершины 
с лучом лазера в точке О. СЧПУ 
станка оценивает вылет инстру-
мента по каждой оси, сравни-
вает его с допустимым, при-
нимает решение о возможно-
сти использования данного 
инструмента, вносит в случае 
необходимости коррективы 
в положение инструмента.

Достоинства данного 
метода, по сравнению с наи-
более распространенными 
в настоящее время методами 
настройки с помощью датчи-
ков контакта, следующие:
�	уменьшение погрешности 

настройки с 0,005 мм 
до 0,002 мм;

�	повышение производитель-
ности, так как исключа-
ется необходимость мно-
гократных замеров и они 
выполняются при пере-
мещениях инструмента 
по кратчайшему пути;

�	стабильность точности 
измерений благодаря отсут-
ствию вероятности повреж-

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Аверченков А. В. Станки с ЧПУ: устройство, програм-
мирование, инструментальное обеспечение и ос-
настка: учебное пособие / А. В. Аверченков, М. В. Те-
рехов, А. А. Жолобов, Ж. А. Мрочек. –  М., 2014.

2. Каштальян И. А. Обработка на станках с числовым 
программным управлением: Справ. пособие / 
И. А. Каштальян, В. И. Клевзович. –  Минск, 1989.

3. Тригубкин В. А. Техническая эксплуатация станков 
с ЧПУ и робототехнических комплексов: курсовое 
и дипломное проектирование / В. А. Тригубкин. –  
Минск, 2010.

4. Микитянский В. В. Точность приспособлений в ма-
шиностроении / В. В. Микитянский. –  М., 1984.

5. Кане М. М., Резниченко В. И. Способ автоматиче-
ской ориентации в пространстве исполнительно-
го органа машины с ЧПУ. Российская Федерация / 
Патент №2009764 на изобретение // Зарегистри-
ровано в Государственном реестре изобретений 
Р Ф  30.03.19 9 4.  П р и о р и т е т  и з о б р е т е н и я 
21.06.1988 г.

дений контактных поверх-
ностей датчиков режущим 
инструментом, а между 
ними –  стружкой и СОЖ;

�	удешевление измерительной 
системы из-за увеличения 
срока ее службы, снижения 
расходов на эксплуатацию 
и ремонт.
Если сравнить предло-

женный способ с лазерными 
измерительными мостиками, 
то его преимущества таковы:
�	увеличение области приме-

нения –  если мостики задей-
ствованы в основном для 
позиционирования и измере-
ния вращающихся инстру-
ментов, у которых режу-
щие кромки формируют пло-
скую или цилиндрическую 
поверхности, то наш метод 
подходит и для невращаю-
щихся, а также для широ-
кого круга рабочих органов 
машин с ЧПУ (роботов, изме-
рительных машин и др.);

�	повышение производительно-
сти –  при измерении и пози-
ционировании инструмента 
(рабочего органа машины 
с ЧПУ), имеющего вершину, 
процесс существенно упро-
щается, не требует мно-
гократных замеров и слож-
ной обработки результатов.
По сравнению с датчиками 

касания новый способ автома-
тической настройки:
�	снижает ее погрешность 

примерно с 0,008 до 0,002 мм;
�	значительно уменьшает 

время работы, так как 
измерения выполняются 
однократно и по кратчай-
шим траекториям.
Основной недостаток дан-

ного метода –  вероятность 
искажения результатов изме-
рений из-за наличия в атмо-
сфере станка паров СОЖ 
и смазки. Однако опыт экс-

плуатации лазерных измери-
тельных мостиков показывает, 
что эта трудность преодолима. 
В последние годы ведущие изго-
товители СЧПУ стали осна-
щать их системами удаления 
масляного тумана и стружки 
для улучшения экологии. Это 
облегчает задачу герметиза-
ции предлагаемой измеритель-
ной системы, которая распо-
лагается вне зоны обработки.

Процесс настройки метал-
лорежущих станков оказывает 
существенное влияние на точ-
ность и производительность 
обработки деталей. Для стан-
ков с ЧПУ его значение возрас-
тает в связи с их усложнением 
и увеличением возможностей. 
В то же время в последние 30 лет 
существенного совершенство-
вания методов их настройки 
и поднастройки не произошло. 
Предложенный способ более 
универсален и эффективен, чем 
все, существующие в настоящее 
время. Его применение позволит 
увеличить точность обработки, 
повысить производительность, 
снизить расходы при использо-
вании станков (машин) с ЧПУ.
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РАЗВИТИЕ  
ПОНЯТИЙНОГО АППАРАТА  
ЦИФРОВОЙ  
ТРАНСФОРМАЦИИ  
ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ

Аннотация. Предложен сравнительный анализ существующих 
определений цифровой трансформации высшей школы, приведен 
результат авторского исследования и вывод о содержании 
данного понятия. Выявлены направления цифровых изменений, 
наблюдаемых в образовательном секторе, и их ориентированность 
в рамках означенной темы. Выделены наименее и наиболее часто 
встречаемые траектории цифровизации образования.

Ключевые слова: цифровая трансформация высшего образования, 
оцифровка, цифровизация, ноосферный университет.

Для цитирования: Позняк Т. Развитие понятийного аппарата 
цифровой трансформации высшей школы // Наука и инновации. 2023. 
№12. С. 63–67. https://doi.org/10.29235/1818-9857-2023-12-63-67

В по с ле д н ие  2 0  ле т  о с о -
бенно актуальными становятся 
вопросы внедрения в процессы 
образования информационно- 
коммуникационных технологий 
(ИКТ). Необходимость научно- 
методологической проработки 
образовательной парадигмы ХХI в. 
выступает своего рода отправной 
точкой научных исследований, 
связанных со значением подго-
товки кадров для экономиче-
ского роста страны, повышения 
конкурентоспособности научной 
отрасли и вузов [1, 2].

В научной литературе можно 
встретить как возможные сце-
нарии эволюции образования 
в связи с введением цифровых 
технологий [3], так и содержа-
тельное описание перспектив 
развития высшей школы [4], ее 
цифровой трансформации (ЦТ), 
концептуального содержания 
и структуры [5], значения интел-
лектуального потенциала, циф-
рового капитала информаци-
онной эпохи [6]. Исследователи 
описывают понятие и наполне-
ние ЦТ образования, используя 
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междисциплинарный подход [7], а также дополняют 
«узкие» стороны цифровизации и цифровой транс-
формации отрасли (бережливые технологии, «зеле-
ный» университет, ноосферный университет).

Таким образом, ввиду разбросанности мнений, 
в первую очередь необходимо сформулировать еди-
ное понятие «цифровая трансформация высшего 
образования» и указать направления исследований 
в рамках тематики и анализируемых источников.

Образование как объект внедрения цифровых тех-
нологий, влекущих его качественное переформатиро-
вание, несколько отстает от делового сектора. Хотя для 
заблаговременного обеспечения экономики квалифи-
цированными кадрами именно данная область должна 
трансформироваться в первую очередь. Например, 
по прогнозам аналитической организации Statista, 
количество подключений посредством IoT в сфере 
финансов и страхования в 2025 г. превысит их коли-

Отрасль 2019 2020 2021 2022 2023* 2024* 2025*

Сельское и лесное хозяйство, рыболовство 14,30 18,30 22,70 28,60 36,20 45,90 58,30

Горнодобывающая отрасль 13,90 14,10 14,40 15,60 16,90 17,90 18,90

Производство 97,70 81,70 90,80 103 115,80 125,60 136,60

Электричество, газовая промышленность 893,20 1 003,20 1 182,90 1 395,80 1 590,20 1 780,10 1 977,20

Водоснабжение 154,30 164,50 200,90 257,20 318,90 383,10 449

Строительная отрасль 8,60 8,30 10,20 12,70 15,50 17,90 20,40

Розничная и оптовая продажа 136,30 639,80 720,30 906,40 1 121,90 1 282,90 1 457,60

Транспортировка и хранение 183,20 220,80 247,60 281,30 316 347,50 378,40

Общественное питание 51,90 48,10 54,90 64,30 74,10 82,20 89,50

Информация и коммуникации 1,50 1,50 1,60 1,80 2,20 2,70 3

Финансы и страхование 41 47,60 61,80 82,70 107 128,30 149,90

Отрасль науки 1 1,20 1,40 1,60 1,90 2,10 2,40

Административный сектор 77,40 83,90 94,80 107,50 120,40 133,60 148,10

Правительственный сектор 366,40 497 559,40 603,20 647,10 691,80 734,80

Здравоохранение и социальная защита 28,50 32,90 39,20 46,10 54,30 63,60 74,10

Отрасль искусства и развлечений 1,30 1,50 1,80 2,30 3 3,80 4,80

Прочие услуги 0 0 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40

Потребительская отрасль 4 758,60 5 856,60 6 708,70 7 703,40 8 790 9 896,10 11 045,50

Образование 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

Таблица 1. Количество подключенных устройств IoT в мире по отраслям за 2019–2025 гг., млн ед.  
Примечание: * – прогнозные данные. Источник: данные Statista

Особенность Методы Назначение

Оцифровка (digitization)

Перевод аналоговой формы 
информации в цифровую Использование цифровых активов Цифровая форма информации

Цифровизация (digitalization)

Включение цифровых 
компонентов 
в производство товаров 
и услуг

Оцифровка + цифровая гибкость (оперативное комбинирование 
цифровых активов)

Использование возможности цифровой сети (создание продукта 
совместно с партнерами, клиентами при помощи цифровых средств)

Цифровая оптимизация  
бизнес- моделей и процессов

Цифровая трансформация (digital transformation)

Внедрение новых бизнес- 
моделей или существенная 
реорганизация  
(продукт как услуга)

Цифровизация + использование аналитики больших данных для 
адаптации пользовательских предпочтений и управления

Внедрение программ непрерывного обучения  
для обновления навыков

Изменение бизнес- логики 
и процесса создания продукта 
для получения конкурентного 
преимущества или иного эффекта

Таблица 2. Сравнение содержания понятий, касающихся цифровой трансформации. Источник: разработано на основе [8–10]
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

чество в области науки в 62 раза, а образования –  в 166 
раз; в то же время констатируется положительная тен-
денция в научной и образовательной сфере (табл. 1).

Для приведения единого понимания «ЦТ образо-
вания» предлагаем разграничить содержание трех 
терминов: оцифровки, цифровизации и собственно 
цифровой трансформации.

Некоторые исследователи приравнивают данные 
универсалии, другие же считают правильным уста-
новить различия, что в большей степени отражает 
и точку зрения автора (табл. 2).

Исследование этимологии понятия «цифровая 
трансформация», а также используемых методологий 
оцифровки и цифровизации позволяет сделать вывод 
о становлении ЦТ через ее промежуточные этапы, 
в силу чего она представляется разнообразным мно-
гогранным явлением, процессом, требующим даль-
нейшего изучения и определения. Что же касается 
понятия «цифровая трансформация высшего обра-
зования», то в результате анализа научной литера-
туры автором выделено его ключевое содержание 
и объем, проведена их критическая оценка (табл. 3).

Таблица 3. Свод понятий «цифровая трансформация высшего образования». Источник: собственная разработка по [2, 11–15 и др.]

Определение Автор,  
год

Объем  
понятия

Содержание  
понятия

Оценка полноты  
понятия

Перевод экономической системы из состояния дискретно 
автоматизированного в состояние автоматического функцио-
нирования в режиме реального времени на основе внедрения 
интеллектуальных информационных систем управления

Т.Н. Беляцкая, 
2017

Экономическая 
система в целом

Изменение всех процессов 
от низкого уровня автоматизации 

до полной автоматизации, 
включая процессы управления

Не привязано к конкретному 
типу экономической системы, 

в том числе к системе высшего 
образования

ЦТ системы университетского образования имеет более 
широкую направленность и включает модернизацию 
управления корпоративной IТ-архитектурой, что может внести 
важный вклад в структурирование усилий по инновациям 
в образовании

O.Y. Kaminskyi, 
J. Yereshko, 

S. O. Kyrychenko, 
2018

Корпоративная IТ-
архитектура

Изменение IТ-инфраструктуры 
для поддержки инновационной 

динамики самой 
образовательной деятельности

Не дается всесторонняя оценка 
компонентов понятия ЦТ, пред-

полагает лишь необходимость 
инфраструктуры

Качественное изменение как самого образовательного процесса, 
так и образовательной деятельности на основе освоения 
прорывных информационных (цифровых) технологий

В.Н. Южаков, 
А. А. Ефремов, 

2018

Образовательный 
процесс 

и образовательная 
деятельность

Изменения образовательной 
деятельности и процесса при 

помощи информационных 
технологий

Здесь, напротив, не уточняется 
необходимость трансформации 

инфраструктуры

Цифровизация образования является составляющей 
более общего процесса –  цифровой трансформации 
жизнедеятельности социума, включающего цифровые 
элементы, их взаимосвязи и программные, аппаратные решения 
с целью управления и эффективной деятельности

Д.А. Антонова, 
Е. В. Оспенникова, 

Е. В. Спирин,  
2018

Процесс ЦТ
Включает инфраструктуру 

и элементы для эффективного 
управления

Путаница с употреблением 
понятия «цифровизация», 

размытость составляющих

Достижение необходимых образовательных результатов 
и движение к персонализации образовательного процесса 
на основе использования цифровых технологий

А.Ю. Уваров,  
2019

Образовательные 
результаты

Персонализация образования 
с использованием цифровых 

технологий

Упор на педагогическую практику, 
дается предвидение формы 
образовательного процесса

Определение потребностей университетов в предоставлении 
образования, исследований и общественных работ 
за счет использования цифровых технологий для всех 
заинтересованных сторон

K.Ö. Hakan,  
2020

Образовательная, 
исследовательская 

деятельность 
университетов

Взаимоотношения внешних 
участников за счет 

использования цифровых 
технологий

Размытость  
и нечеткость

Приведение системы образования в соответствие с задачами, 
вызовами и возможностями информационного общества 
и цифровой экономики

Н.Ш. Козлова, 
Р. С. Козлов,  

2020
Система образования

Для целей информационного 
общества и цифровой экономики

Общие фразы, не учитывая 
особенности и конкретику

Серия глубоких и скоординированных культурных, кадровых 
и технологических сдвигов, которые позволяют создавать новые 
образовательные и операционные модели и трансформируют 
бизнес- модель, стратегические направления и ценность 
учреждения

M. Brown, 
B. Reinitz, 
K. Wetzel,  

2020

Качественные 
разносторонние 

изменения

Формирование новых 
образовательных и бизнес- 

моделей, позволяющих 
увеличить ценность учреждения 

образования

Не указана цель  
осуществления  

деятельности

Процесс перевода аналоговой образовательной среды 
образовательного учреждения в цифровую среду

В.Г. Ларионов, 
Е. Н. Шереметьева, 

Л. А. Горшкова, 
2021

Среда 
образовательного 

процесса

Посредством цифровых 
инструментов

Идентичность понятий 
цифровизации и ЦТ

Изменение мышления педагогов, внедрение инновационной 
практики через использование новых цифровых учебных 
материалов, технологий и стратегий обучения, изменений видов 
учебной деятельности и методологии образования

Л.В. Грамбовская, 
С. А. Караказьян, 

2022

Мышление 
и практика педагогов, 

использование 
новых стратегий, 

методология 
образования

Направленность действий 
на использование 

инновационных образовательных 
методологий

Учитывает лишь область, 
отвечающую  

за цифровые практики
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Анализируя представленные понятия «цифро-
вая трансформация высшего образования», кон-
статируем разбросанность в определениях авто-
ров и предлагаем определить этот термин как про-
цесс качественных изменений системы, культуры, 
логики и управления высшим образованием с целью 
получения конкурентного преимущества и удов-
летворения потребностей рынка труда цифровой 
экономики путем внедрения сквозных цифровых 
технологий.

В результате анализа научных источников авто-
ром определены 4 группы научных трудов по дан-
ной тематике, а именно: рассмотрение общих вопро-
сов ЦТ высшей школы, исследования, касающиеся 
рынка труда, трансформация вуза и немногочислен-
ные направления изучения ЦТ образования.

Рассмотренные научные источники группиру-
ются автором в три блока исследований, включаю-
щих: цифровую готовность –  об инфраструктуре, 
стратегиях, государственной политике; цифровые 

Фокус исследований

Общие вопросы и развитие направлений  
цифровой трансформации  
(10 источников)

Исследования рынка труда  
(11 источников)

Вуз как объект 
взаимоотношений  

(8 источников)

«Узкие» направления 
исследований  
(3 источника)

Тенденции внедрения ЦТ 

Понятие «ЦТ высшего образования» 

Парадигма высшего образования цифровой экономики

Генезис ЦТ высшего образования 

Обоснование внедрения ЦТ 

Культурно- ориентированная парадигма 

Проблемы развития вузов 

Концепты моделей образования 

Инфраструктурный потенциал университетов

Финансирование вузов цифровой экономики

Получение преимущества 
на рынке труда через 

образование 

Креативное образование

Человеческий капитал, 
развитие креативного 

мышления 

Подготовка кадров для 
цифровой экономики

Брендирование вуза 

Маркетинг вуза

Вуз как генератор 
инноваций

Бережливые  
технологии

Потенциал  
«зеленых» 

университетов

Ноосферный 
университет

Таблица 4. Фокус исследований цифровой трансформации высшей школы. Источник: собственная разработка на основании [16–18 и др.]

Направления ЦТ высшего образования

Цифровая готовность Цифровые практики Цифровая эффективность, 
мониторинг

Стратегия цифровизации с целью минимизации рисков

«Цифровые двой ники» университетов, цифровые 
образовательные платформы и виртуальная среда 
образования 

Поддержка цифровизации образования 

Бизнес- модель образования цифровой эпохи

Автоматизированная информационная система 
управления вузом с учетом изменения информации 
в режиме реального времени 

Цифровая среда университета как пространство 
взаимодействия участников 

Контент и представленность вузов в Сети 

Понятие «цифровая среда», перспективы виртуального 
сетевого взаимодействия университетов

Совершенствование цифровой инфраструктуры вуза 

Управление вузом с учетом правительственных 
нормативно- правовых актов 

Информационно- образовательная цифровая среда 
с учетом трансформации всех бизнес- процессов при 
помощи цифровых технологий 

Необходимость создания информационно- управляющей 
системы вуза, корпоративной информационной системы 
управления университетом

Методика образовательного процесса, 
взаимодействие менеджеров 

Управление образованием 

Взаимодействие акторов для повышения 
качества образования и соответствия рынку 
труда 

Проблемы управления и недостаточная 
квалификация персонала

Персонализированная подготовка кадров

Электронное, дистанционное образование: 
проблемы, совершенствование 

Развитие менеджмента и маркетинга 
университетов с акцентом на укрепление 
внутренних рейтингов академического 
и студенческого состава 

Перспективы онлайн- образования

Возможные пути использования массовых 
открытых онлайн- курсов 

Совершенствование цифровых практик 
преподавателей 

Процесс обучения с помощью цифровых 
технологий 

Необходимость сотрудничества вузов

Смешанное обучение

Инклюзивная политика вуза 

Факторный анализ 
оценки цифровизации 
вузов для трех категорий 
университетов: лидеров, 
последователей, 
аутсайдеров 

Система оценки качества 
и уровня цифровизации 
вузов 

Автоматизированная 
система мониторинга 
научной деятельности

Методика оценки цифровой 
трансформации вузов

Таблица 5. Направления ЦТ высшей школы. Источник: собственная разработка по [11–18 и др.]
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

практики –  о вопросах управления вузом, меняю-
щихся формах образования, деятельности препода-
вателей и студентов в результате внедрения цифро-
вых технологий; цифровую эффективность, мони-
торинг –  об оценке качества цифрового образова-
ния (табл. 5).

В проанализированных работах широко пред-
ставлен науч ный интерес к информационно- 
образовательной среде, совершенствованию обра-
зовательных практик и дистанционных форм обра-
зования; чуть меньше внимания уделено проблемам 
подготовки кадров для цифровой эпохи, анализу 
и поиску возможностей конкурентоспособности 
вуза как участника взаимоотношений «вуз –  рабо-
тодатель –  государство». Наименее разработана про-
блематика становления «зеленых» и ноосферных 
университетов, бережливых технологий (рисунок).

Детальная проработка имеющихся научных тру-
дов по данной тематике позволяет сделать следую-
щие выводы.

Формулируя содержание термина «цифровая 
трансформация высшей школы», исследователи 
не пришли к единому мнению, вследствие чего это 
понятие остается немного размытым и неполным. 
Автором предложено определить его как процесс 
качественных изменений системы, культуры, логики 
и управления высшим образованием с целью полу-
чения конкурентного преимущества и удовлетво-
рения потребностей рынка труда цифровой эко-
номики путем внедрения сквозных цифровых тех-
нологий. Ввиду актуальности тематики следует 
расширить круг изучаемой области до цифровой 
трансформации образования в целом и включить 
в нее полный перечень объектов, предложенных 
разными учеными и систематизированных в табл. 3. 
К тому же необходимо отметить, что перспектив-
ность и потенциал внедрения цифровых техноло-
гий в образовательную отрасль требуют дальней-
ших исследований.

�� Summary. A comparative analysis of existing definitions of digital 
transformation of higher education is proposed, the result of the author's 
research and a conclusion about the content of this concept are given. The 
directions of digital changes observed in the educational sector and their 
orientation within the framework of the designated topic are identified. 
The least and most common trajectories of digitalization of education are 
highlighted.

��  Keywords: digital transformation of higher education, digitization, 
digitalization, noospheric university.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2023-12-63-67
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕНОТИПОВ  
СИНТЕТИЧЕСКОЙ ПШЕНИЦЫ  
НА ОСНОВЕ МАРКЕРОВ  
ПРОЛАМИНОВОГО БЕЛКА

Аннотация. В исследовании проведена идентификация аллелей 
глиадинкодирующих локусов и паспортизация генотипов 
синтетической пшеницы, описан использованный для этого метод 
электрофоретического анализа запасных белков глиадинов, с помощью 
статистической компьютерной программы SPSS установлено 
наличие положительной и отрицательной линейной корреляции 
между показателями качества зерна. Проведен кластерный анализ 
с разделением образцов на 8 групп, по каждой из которых рассчитаны 
индексы генетического разнообразия (H-) глиадинкодирующих локусов.

Ключевые слова: синтетическая пшеница, кластер, глиадин, паттерн, 
блок аллельных компонентов, идентификация.

Для цитирования: Бабаева М., Керимов А., Мамедова С., Акперов З.  
Изучение генотипов синтетической пшеницы на основе маркеров 
проламинового белка // Наука и инновации. 2023. №12. С. 68–72. 
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2023-12-68-72

П
шеница –  источник 
важнейших продук-
тов питания, содер-
жащих помимо угле-
водов, белков и жиров 

витамины, пищевые волокна 
и некоторые фитохимические 
вещества, оказывающие поло-
жительное влияние на здоро-
вье человека, в частности сни-
жающие риск развития диабета, 
онкологических и сердечно- 
сосудистых заболеваний [1, 2].

В селекционных програм-
мах ведущих мировых цен-
тров активно используется син-

тетическая пшеница, свой ства 
которой включают в себя гене-
тический потенциал ближай-
шего родственника пшеницы –   
Aegilops L. Это значительно рас-
ширяет генотипическое разно-
образие исходного материала 
для создания новых форм дан-
ной культуры, устойчивых 
к биотическим и абиотическим 
воздействиям [3]. Повышение 
продуктивности достигается 
в основном за счет выведения 
сортов, способных производить 
максимальное число полно-
ценных зерен на единицу пло-
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щади [4, 5]. Так, было установ-
лено, что синтетическая гек-
саплоидная пшеница (2n = 6x 
= 42; AABBDD) обладает более 
высоким потенциалом урожай-
ности [6], устойчива к неблаго-
приятным условиям окружаю-
щей среды, поэтому, что нема-
ловажно для некоторых реги-
онов, ее можно выращивать 
на бедных почвах в климатиче-
ских условиях высокогорья [7].

Сравнение качественных 
характеристик генотипов мяг-
кой и синтетической пшеницы 
показало статистически более 
высокий процент белка у вто-
рой [8]: согласно литератур-
ным научным данным, общее 
его содержание в семенах гекса-
плоидов колеблется в пределах 
12,5–23,6% [9]. Кроме того, эта 
разновидность культуры отли-
чается более высоким уров-
нем лизина, крахмала и вита-
минов группы В по сравнению 
с мягкими сортами [11]. Осо-
бую ценность в ее составе пред-
ставляют запасные, или клей-
ковинные белки, которые вме-
сте со спирторастворимым 
глиадином и щелочераствори-
мым глютенином составляют 
80% эндосперма пшеницы [11]. 
Запасные белки выступают 
в роли маркеров устойчивых 
ассоциаций генов, обуслов-
ливающих адаптацию гено-
типов к определенным усло-

виям среды, что на конеч-
ном этапе выражается в высо-
ких хлебопекарных качествах 
продукции, а на стадии роста 
растений –  в их устойчиво-
сти к ряду заболеваний, позво-
ляющей использовать данные 
образцы для решения практи-
ческих задач селекции [12, 13].

Материалы  
и методы

Материалом для исследова-
ний служили полученные из 
Международного центра улуч-
шения кукурузы и пшеницы 
и интродуцированные в 2018 г. 
на Апшеронской эксперимен-
тальной станции Института 
генетических ресурсов Мини-
стерства науки и образова-
ния (МНиО) Азербайджана 68 
образцов гексаплоидной синте-
тической пшеницы: SYT-2, SYT 
4, SYT-5, SYT-6 и др., а также 
в качестве маркеров –  стандарт-
ный сорт Безостая-1 и сорт Анза.

Электрофоретический ана-
лиз запасных белков эндосперма 
зерновок- глиадинов геноти-
пов синтетической пшеницы 
проводили на полиакриламид-
ном геле (Acid- PAGE) по мето-
дике Ф. А. Поперели с соав-
торами [14]. Использовался 
метод одномерного электрофо-
реза в полиакриламидном геле 
в кислом глицин- ацетатном 

буфере (рН=3,1). Глиадин экс-
трагировали 70%-ным этано-
лом из муки отдельных зерно-
вок. К супернатанту добавляли 
равный объем 0,009М глицин- 
ацетатного буфера (рН=3,1), 
содержащего краситель мети-
леновый зеленый и 80% саха-
розы. Электрофорез проводили 
в вертикальных пластинах геля 
(1,8×150×150 мм), содержащего 
8,3% акриламида, 0,4% органи-
ческого соединения метиленби-
сакриламида, 0,1% аскорбино-
вой кислоты и 0,001% сульфата 
железа. Полимеризацию иници-
ировали добавлением к 150 мл 
геля 50 мкл 30%-ной перекиси 
водорода. Электрофорез про-
водили в течение 2–3 часов при 
550 В и температуре около 30 °C. 
По окончании электрофореза 
пластины геля фиксировали 
в 10%-ном растворе трихлорук-
сусной кислоты (ТХУ), окраши-
вали в 0,04%-ном растворе три-
фенилметанового красителя 
Кумасси 11–250. Частоту встре-
чаемости аллелей глиадинкоди-
рующих локусов среди образцов 
синтетической пшеницы, индекс 
генетического разнообра-
зия для всех зон рассчитывали 
по следующей формуле [15]:

,
где H –  индекс генетического 
разнообразия, Pi –  частота каж-
дого паттерна по зонам.

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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Результаты  
и их обсуждение

В нашем исследовании гене-
тическая идентификация 
и паспортизация образцов син-
тетической пшеницы проводи-
лась на основе белковых мар-
керов, среди которых одним 

из важнейших является прола-
мин. При вертикальном элек-
трофоретическом анализе мето-
дом A-PAGE запасные белки 
глиадина условно были разде-
лены на 4 известные зоны: ω-, 
γ-, β- и α-глиадины. Аллельные 
варианты глиадинкодирующих 
локусов образцов синтетиче-

ской пшеницы отличались друг 
от друга количеством электро-
форетических спектров, относи-
тельной электрофоретической 
подвижностью и интенсивно-
стью окрашивания отдельных 
компонентов. Во время электро-
форетического анализа аллель-
ные варианты блоков компонен-
тов глиадина наблюдались в 7 
локусах 66 образцов синтетиче-
ской пшеницы. Идентификация 
исследуемых генотипов опреде-
лялась по локусам Gli 1A, Gli 1B, 
Gli 1D, Gli 6A, Gli 6B и Gli 6D 
каталога стандартного сорта 
Безостая-1. В качестве маркер-
ных сортов были взяты Безос-
тая-1 и Анза (рис. 1–5). Данный 
метод широко используется как 
эффективный и действенный 
научный подход к целенаправ-
ленной гибридизации на основе 
белковых маркеров, ускоряю-
щий процесс селекции и полу-
чения чистого материала.

По результатам электрофо-
ретического анализа геноти-
пов мягкой пшеницы усовер-
шенствован каталог аллельных 
генов, кодирующих те белки, 
которые идентифицированы 
аллельными вариантами бло-
ков компонентов глиадинкоди-
рующих локусов, что откры-
вает возможности для созда-
ния новых сортов и форм.

После экстракции глиа-
дина из зерен синтетической 
пшеницы и электрофоретиче-
ского анализа полученные спек-
тры были пронумерованы.

Для определения генетиче-
ской близости образцов синте-
тической пшеницы на основе 
мономерного белкового мар-
кера проламина использова-
лась компьютерная программа 
SPSS-16, с помощью которой 
была построена дендрограмма. 
Как видно на рис. 6, она разде-
лена на 8 основных кластеров.

Рис. 1, 2. Электрофорез глиадинов генотипов синтетической гексаплоидной 
пшеницы после нумерации спектров образцов: №1 –  SYT 4, 2 –  SYT-5, 3 –  SYT-6, 
4 –  SYT-8, 5 –  Безостая-1, 6 –  Анза (маркер), 7 –  SYT-9, 8 –  SYT-10, 9 –  SYT-11, 
10 –  SYT-12, 11 –  SYT-13, 12 –  SYT-14, 13 –  SYT-15, 14 –  SYT-16, 15 –  SYT-17, 16 –  SYT-18, 
17 –  SYT-19, 18 –  SYT-21, 19 –  SYT-22, 20 –  SYT-23, 21 –  SYT-24, 5 –  Безостая-1, 6 –  Анза 
(маркер), 22 –  SYT-25, 23 –  SE-26, 24 –  SE-27, 25 –  SE-29, 26 –  SE-30, 27 –  SE-32, 
28 –  SE-33, 29 –  SE-34, 30 –  SE-35

Рис. 3, 4. Спектры генотипов синтетической пшеницы: №31– SE-36, 32 –  SE-37, 33 –  
SE-38, 34 –  SE-39, 35 –  SE-41, 5 –  Безостая-1, 6 –  Анза (маркер), 36 –  SE-42, 37 –  SE-44, 
38 –  SE-45, 39 –  SE-46, 40 –  SE-47, 41 –  SE-48, 42 –  SE-49, 43 –  SE-50, 44 –  SE-51, 
45 –  SE –53, 46 –  SE-55, 47 –  SE-56, 48 –  SE-57, 49 –  SE-58, 50 –  SE-60, 5 –  Безостая-1, 
6 –  Анза (маркер), 51 –  SE- 61, 52 –  SE-62, 53 –  SE-63, 54 –  SE-64, 55 –  SE-66, 56 –  SE-67, 
57 –  I-3, 58 –  I-5, 59 –  I-12
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Генотипы №4 –  SYT-8, 5 –  
Безостая-1, 6 –  Анза (маркер), 
12 –  SYT-14, 13 –  SYT-15, 15 –  
SYT-17, 16 –  SYT-18, 23 –  SE-26, 
24 –  SE-27, 25 –  SE-29, 26 –  SE-30, 
27 –  SE-32, 28 –  SE-33, 29 –  SE-34, 
30 –  SE-35, 31 –  SE- 36, 32 –  SE-37, 
33 –  SE-38, 34 –  SE-39, 35 –  SE-41, 
37-SE-44, 38 –  SE-45, 39 –  SE-46, 
40 –  SE-47, 41 –  SE-48, 42 –  SE-49, 
43 –  SE-50, 44 –  SE-51, 45 –  SE –53, 
48 –  SE-57, 49 –  SE-58, 50 –  SE-60, 
51 –  SE-61, 52 –  SE-62, 54 –  SE-64, 
55 –  SE-66, 56 –  SE-67, 67 –  I-35 
сгруппировались в первом 
большом кластере. Ко вто-
рому относятся образцы №3 –  
SYT-6, 8 –  SYT-10, 9 –  SYT-11, 10 –  
SYT-12, 14 –  SYT-16, 17 –  SYT- 
19, 18 –  SYT-21, 19 –  SYT-22, 20 –  
SYT-23, 21– SYT-24, 36 –  SE-42. 
Сорта №2 –  SYT-5, №57, 58, 59, 
№60 –  I-15, 61 –  I-16, 62 –  I-17, 
63 –  I-18, 64 –I-19, 65 –  I-25, 
66 –  I-26, 68 –  SYT-2 объедини-
лись в третьем кластере; еще 
два, под номерами 53 (SE-63) 
и 11 (SYT-13), –  в четвертом. 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

По одному образцу (№47 –  SE-56, 
№46 –  SE-55, №22 –  SYT-25 
и №7 –  SYT-9) оказались в пятом, 
шестом, седьмом и восьмом 
кластерах соответственно.

В ходе исследования электро-
фореза глиадинкодирующих 
локусов образцов синтетичес-
кой пшеницы обнаружено 30 
электрофоретических спек-
тров и 128 паттернов. Опреде-
лено, что все генотипы обла-
дают полиморфизмом.

В ω-зоне образцов синтети-
ческой пшеницы наблюдалось 11 
спектров и 57 паттернов. Среди 
них спектр ω-3S отличался 
высокой частотой –  88,2%, ω-8S –  
средней (53,03%), спектр ω-1S –  
низкой (10,3%). Паттерн ω-2P 
обнаружен в 4 образцах, что 
составляет 5,9%; паттерны ω-18P, 
ω-35P, ω-16P, ω-5P –  в 2 образцах 
(3,5%), а ω-2P –  в 1,47%. Индекс 
генетического разнообразия 
в ω-зоне (Н) составил 0,981.

В γ-зоне исследуемых образ-
цов обнаружились 6 спектров 

и 15 паттернов. Высокая частота 
встречаемости выявлена у спек-
тра γ-3S (88,4%), средняя –  у γ-5S 
(56,9%), у спектра γ-2S она оказа-
лась низкой (14,7%).  

Рис. 5. Спектры генотипов пшеницы: 
№60 –  I-15, 61 –  I-16, 62 –  I-17, 63 –  I-18, 
5 –  Безостая-1, 6 –  Анза (маркер), 
64 –  I-19, 65 –  I-25, 66 –  I-26, 67 –  I-35, 
68 –  SYT-2

Рис. 6. Дендрограмма образцов синтетической пшеницы на основе запасного белка глиадина
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В ходе анализа паттерн γ-5P 
был идентифицирован в 22 
генотипах (32,4%), а γ-2P –  в 14 
(20,6%). Индекс генетиче-
ского разнообразия в γ-зоне 
определен как H=0,833.

В следующей, β-зоне выяв-
лено 5 электрофоретиче-
ских спектров и 18 паттернов. 
Частота встречаемости спек-
тра β-3S была рассчитана как 
высокая (86,8%), β-2S –  сред-
няя (75,0%) и β-5S –  низкая 
(25,0%). Паттерн β-3P имел высо-
кую встречаемость (38,2%): 
он обнаружен в 26 образцах; 
β-10P –  в 9 (13,2%), распро-
страненность паттерна β-13P 
(в 4 образцах) составила 5,9%. 
В целом индекс генетического 
разнообразия в β-зоне –  0,819.

В α-зоне генотипов син-
тетической пшеницы зареги-
стрировано 8 спектров и 38 
паттернов. Наиболее высо-
кой оказалась частота встре-
чаемости спектра α-4S –  83,8%, 
у спектра α-6S она была сред-
ней (56,0%), у α-1S –  низкой 
(28,0%). Эта же величина для 
паттерна α-23Р составила 8,82% 
(при совпадении в 6 образцах), 
α-6P был зарегистрирован в 4 
(5,9%), α-24P –  в 2 (2,9%). Исходя 
из полученных данных, индекс 
генетического разнообразия 
для α-зоны H=0,912. Подводя 
итог, отметим, что упомяну-
тая величина оказалась наи-
большей (H=0,981) в ω-, а наи-
меньшей (H=0,819) –  в β-зоне.

Таким образом, в резуль-
тате кластерного анализа 
образцы SYT-9, SYT-25, SE-55 
и SE-56 на генетическом 
уровне отличались от дру-
гих генотипов. Использова-
ние этих образцов синтетиче-
ской пшеницы в селекцион-
ных программах считаем наи-
более перспективным.
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�� Summary. In the study, the identification of alleles of gliadin-coding loci and the certification of 
synthetic wheat genotypes were carried out, the method of electrophoretic analysis of gliadin storage 
proteins used in the study was described, and the presence of a positive and negative linear correlation 
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Несмотря на имеющиеся возможности 
современных лабораторных и инструменталь-
ных методов исследования, многоочаговое 
поражение ЦНС на начальной стадии забо-
левания остается сложным для обнаруже-
ния, что приводит к поздней постановке диа-
гноза, задержке начала адекватной терапии, 
более выраженному резидуальному невро-
логическому дефициту и высокой летально-
сти пациентов [10]. Алгоритм дифференци-
альной диагностики подобных поражений 
детально не определен, в связи с чем в боль-
шинстве случаев план обследования стро-
ится на клинико- анамнестических данных, 
семиотике поражения по данным нейровизу-
ализации. В типичных случаях данный под-
ход позволяет поставить диагноз, однако при 
атипичной картине или подозрении на ред-
кие заболевания требуется расширенный 
диагностический поиск, включая проведе-
ние позитронно- эмиссионной томографии, 
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совмещенной с компьютерной томографией 
(ПЭТ-КТ), и биопсию вещества мозга. Для адек-
ватного подхода к обследованию таких пациен-
тов требуется мультидисциплинарная команда 
с участием нейрохирургов, неврологов, онколо-
гов и радиологов [7, 10]. Клинические проявле-
ния многоочаговых поражений головного мозга 
часто носят разнообразный характер, отлича-
ются динамичностью симптомов и зависят в зна-
чительной мере от размеров и локализации оча-
гов. Многие из этих заболеваний могут иметь 
схожие нейровизуализационные признаки.

Развитие медицинской биоинформатики, 
в частности технологий компьютерного зрения 
и углубленного обучения, повышает точность 
скрининга нейроонкологических заболеваний 
и улучшает оценку эффективности методов про-
веденного лечения. На сегодняшний день плат-
форма Matlab –  наиболее функциональная среда 
для обработки изображений с реализованной воз-
можностью использования семантической сег-
ментации [1], представляющей собой алгоритм 
глубокого обучения, который связывает метку 
или категорию с каждым пикселем изображе-
ния. Он нацелен на распознавание набора пиксе-
лей, образующих отдельные категории [5, 6, 9].

Цели и задачи нашего исследования –  изучить 
возможности применения программной нейро-
визуализации новообразований головного мозга 
при помощи обработки DICOM-файлов в Matlab 
2021 The MathWorks, Inc., разработать наиболее 
эффективный алгоритм обработки медицинских 
файлов в среде пакетов прикладных программ 
Matlab для создания наиболее точных масок 
локализации очагов поражений и последующей 
последовательной обработки нейронных цепей.

Материалы и методы

Зона интереса исследования –  участки голов-
ного мозга передней, средней и задней черепных 
ямок. На первом этапе при выявлении новообра-
зований необходимо загрузить файлы в DICOM 
Browser для просмотра и импортировать их в про-
грамму для обработки трехмерных изображе-
ний Volume Viеwer, где последует их изучение 
и написание кода для работы с данными. Сле-
дующий этап –  создание алгоритма для объем-
ной сегментации образования и снятие маски 
при помощи Volume Segmenter. Обе эти про-
граммы выполняют такие функции, как отобра-
жение объема, импорт и преобразование изобра-

жений, сегментацию, арифметику, анализ и др. 
Так, например, функция «random Patch Extraction 
Datastore» формирует хранилище данных для 
извлечения случайных 2D или 3D-фрагментов 
или изображений меток пикселей, что в первую 
очередь необходимо для глубокого обучения.

Разрабатываемый алгоритм должен задей-
ствовать программу непосредственно для работы 
с трехмерными объемами, с последующей обра-
боткой данных для сегментации без вмешатель-
ства в этот процесс, что в дальнейшем помо-
гает просто снять маску визуализированного 
новообразования. Важно, что любое исследова-
ние можно сохранить в рабочую область –  это 
будет первым шагом. Далее из этой области при 
помощи алгоритма извлекаются все данные 
для работы и запускается нужное приложение, 
в котором происходят все необходимые итера-
ции, включая сегментирование новообразования, 
после чего в приложении Volume Segmenter можно 
начать уточнение интерполированных меток 
и использовать Active Contours для увеличения 
ROI на срезах, где сегментирование не заполняет 
весь размер опухоли. Далее при необходимости 
проводятся пользовательские обработки, тести-
рование и создаются дополнительные метки.

1. Разработка листинга алгоритма  
и технологии исследования зоны интереса.

Семантическая сегментация включает в себя 
маркировку каждого пикселя изображения или 
вокселя определенным классом сопутствую-
щих признаков. Представленный далее при-
мер иллюстрирует использование методов глу-
бокого обучения для выполнения бинарной 
семантической сегментации опухолей головного 
мозга при проведении магнитно- резонансной 
томографии (МРТ). В этой бинарной сегмен-
тации каждый пиксель помечен как диапа-
зон опухолевого поражения или фона [2].

Одна из проблем сегментации трехмерных 
медицинских изображений и архивов метадан-
ных –  объем памяти, необходимый для их хра-
нения и обработки. Обучение сети на полном 
входном объеме нецелесообразно из-за ограни-
чений ресурсов графического процессора. Выхо-
дом становится использование патчей изображе-
ний и стратегии перекрывающихся плиток, чтобы 
сшить тестовые патчи в полный сегментирован-
ный тестовый том. При этом избегаются гра-
ничные артефакты за счет применения действи-
тельной части свертки в нейронной сети [3, 9].
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Вторая проблема –  дисбаланс классов дан-
ных, который затрудняет обучение при исполь-
зовании обычных потерь перекрестной энтро-
пии. Она может быть решена с помощью взве-
шенной мультиклассовой функции потерь 
Dice. Взвешивание классов помогает противо-
действовать влиянию более крупных регио-
нов на оценку Dice, облегчая сети обучение сег-
ментированию более мелких регионов [4].

Для эффективного обучения трехмерной 
сети U-Net необходимо предварительно обра-
ботать данные МРТ с помощью вспомога-
тельной функции «preprocess Bra TS Dataset». 
Она прилагается в нашем примере в каче-
стве дополнительного файла. Данная функ-
ция выполняет следующие операции:
�	обрезает данные в область, содержа-

щую в основном мозг и опухоль, –  это умень-
шает размер данных, сохраняя при этом 
наиболее важную часть каждого тома 
МРТ и соответствующие ей метки;

�	нормализует каждую модальность каж-
дого тома независимо, вычтя среднее зна-
чение и разделив на стандартное откло-
нение обрезанной области мозга;

�	разделяет 484 обучающих тома на 400 обуча-
ющих, 29 проверочных и 55 тестовых наборов.
Предварительная обработка данных может 

занять около 30 мин.:

Source Data Loc = image Dir + filesep; 
preprocess Data Loc = image Di r+ filesep + 

"preprocessedDataset";
preprocess Bra TS Dataset (preprocess DataLoc,  
source DataLoc).

Следующий шаг –  создание хранилища дан-
ных для извлечения случайных исправле-
ний, image Datastore –  для хранения данных 
трехмерного изображения и Computer Vision 
Toolbox –  для меток .pixel Label Datastore:

volLoc = fullfile(preprocessDataLoc,"imagesTr");
volds = imageDatastore(volLoc, FileExtensions=".mat", 
ReadFcn=@matRead);
lblLoc = fullfile(preprocessDataLoc,"labelsTr");
classNames = ["background","tumor"];
pixelLabelID = [0 1];
pxds = pixelLabelDatastore(lblLoc, classNames, 
pixelLabelID, …
FileExtensions=".mat", ReadFcn=@matRead).

Также следует создать файл random Patch 
Extraction Datastore, содержащий провероч-
ное изображение и данные метки пикселей 
для того, чтобы оценивать ход обучения:

volLocVal = fullfile(preprocessDataLoc,"imagesVal");
voldsVal = imageDatastore(volLocVal, FileExtensions=".
mat", ReadFcn=@matRead);
lblLocVal = fullfile(preprocessDataLoc,"labelsVal");
pxdsVal = pixelLabelDatastore 
(lblLocVal, classNames, pixelLabelID, …
FileExtensions=".mat", ReadFcn=@matRead);
dsVal = randomPatchExtractionDatastore 
(voldsVal, pxdsVal, patchSize, …
PatchesPerImage=patchPerImage);
dsVal.MiniBatchSize = miniBatchSize.

Далее необходимо провести настройку 
трехмерных слоев U-Net, где будет указано 
количество каналов и классов:

num Channels = 4;
inputPatchSize = [patchSizenumChannels];
numClasses = 2;
[lgraph, outPatchSize] = unet3dLayers 
(inputPatchSize, numClasses, Convolution- 
Padding="valid").

Увеличение данных обучения и про-
верки с помощью функции transform с поль-
зовательскими операциями предваритель-
ной обработки, заданными вспомогатель-
ной функцией augment And Crop 3d Patch:

dsTrain = transform(patchds,@(patchIn)
augmentAndCrop3dPatch(patchIn, 
outPatchSize,"Training"));
dsVal=ransform(dsVal,@(patchIn)
augmentAndCrop3dPatch(patchIn, 
outPatchSize,"Validation")).

Для лучшего сегментирования меньших обла-
стей опухоли и уменьшения влияния боль-
ших фоновых областей можно использовать 
ComputerVisionToolbox. Кроме того, изменить 
трехмерную сеть U-Net возможно в приложении 
Deep Network Designer от Deep Learning Toolboх.

Для обучения с помощью решателя оптимиза-
ции adam нужно указать настройки гиперпараме-
тра с помощью функции training Options. 
Начальная скорость обучения установлена на 5e-4 
и постепенно уменьшается в течение обучения:

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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options = trainingOptions("adam", …
MaxEpochs=50, …
InitialLearnRate=5e-4, …
LearnRateSchedule="piecewise", …
LearnRateDropPeriod=5, …
LearnRateDropFactor=0.95, …
ValidationData=dsVal, …
ValidationFrequency=400, …
Plots="training- progress", …
Verbose=false, …
MiniBatchSize=miniBatchSize).w

Сегментация тестовых данных:

voldsTest = imageDatastore (volLocTest, FileExtensions 
= ".mat", ReadFcn = @matRead);
pxdsTest = pixelLabelDatastore (lblLocTest, classNames, 
pixelLabelID, …
FileExtensions = ".mat", ReadFcn = @matRead);
id = 1;
whilehasdata(voldsTest)
disp("Processingtestvolume "+num2str(id));
tempGroundTruth = read(pxdsTest);
groundTruthLabels{id} = tempGroundTruth{1};
vol{id} = read(voldsTest);
volSize = size(vol{id},(1:3));
padSizePre = (inputPatchSize(1:3)-outPatchSize(1:3))/2;
padSizePost = (inputPatchSize(1:3)-outPatchSize(1:3))/ 
2 + …
(outPatchSize(1:3)-mod(volSize, outPatchSize(1:3)));
volPaddedPre = padarray(vol{id}, 
padSizePre,"symmetric","pre");
volPadded = padarray(volPaddedPre, padSizePost,"sy
mmetric","post");
[heightPad, widthPad, depthPad,~] = size(volPadded);
[height, width, depth,~] = size(vol{id});
tempSeg = categorical(zeros([height, width, 
depth],"uint8"),[0;1], classNames);
fork = 1: outPatchSize(3): depthPad-inputPatchSize(3)+1
forj = 1: outPatchSize(2): widthPad-inputPatchSize(2)+1
fori = 1: outPatchSize(1): heightPad-inputPatchSize(1)+1
patch = volPadded(i: i+inputPatchSize(1)-1,…
j: j+inputPatchSize(2)-1,…
k: k+inputPatchSize(3)-1,:);
patchSeg = semanticseg(patch, net);
tempSeg(i: i+outPatchSize(1)-1, …
j: j+outPatchSize(2)-1, …
k: k+outPatchSize(3)-1) = patchSeg;
end
end

end
tempSeg = tempSeg(1: height,1: width,: depth);
% Savethepredictedvolumeresult.
predictedLabels{id} = tempSeg;
id=id+1;
end.

2. Методика создания масок новообразований  
в инструментах модулей Matlab.
Приложение Volume Segmenter предлагает 
множество способов исследования объема 
и сегментации объектов в нем. Например, при 
необходимости можно просматривать изображение 
послойно или в виде трехмерного представления. 
Чтобы сегментировать объект, необходимо 
нарисовать область интереса (ROI) с помощью 
инструментов рисования ROI или кисти. 
В представленном примере стопка изображений 
МРТ сегментируется для обозначения областей 
мозга и опухоли. Также в нем помечен фон [1].

Необходимо загрузить объемные данные 
в рабочую область.

Используется стопка МРТ-изображений мозга, 
хранящихся в MAT-файле vol_001.mat. Дан-
ные МРТ представляют собой модифицирован-
ное подмножество набора данных BraTS [1].

Загрузка MAT-файла vol_001.mat:

Load(fullfile(toolboxdir(‘images’), ‘imdata’, …
‘BrainMRILabled’, ‘images’, ‘vol_001.mat’));

Команда vol загружает в рабочую область 
названный том размером 240×240×155. 
Далее нужно открыть приложение Volume 
Segmenter (рис. 1) на вкладке Apps на панели 
инструментов Matlab –  выбрать его в раз-
деле Image Processingand Computer Vision.

Чтобы загрузить том в данном приложе-
нии, нужно кликнуть по кнопке «Open Volume» 
на панели инструментов и далее выбрать «Open 
from Workspace». В диалоговом окне «Import 
Volume» (рис. 2) найти том, который был загру-
жен в рабочую область, нажать «ок» [1].

Volume Segmenter отображает трехмер-
ное представление объема и отдельные срезы 
на соответствующих панелях (рис. 3).

По умолчанию на панели срезов будет пред-
ставлен первый из них в ваших данных. Его номер 
будет виден вверху изображения, например 1/155. 
В представленном случае несколько началь-
ных срезов не содержат изображений мозга [32].
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Приложение также автоматически соз-
дает метку для сегментации на панели 
«Ярлыки Label 1», используя имя по умол-
чанию. Можно определить несколько меток 
на панели, однако для создания бинарной 
маски необходимо выбрать только одну.

Чтобы изменить имя метки, достаточно 
дважды щелкнуть по нему, а ее цвет –  дважды 
нажать на цветной квадрат на панели. При жела-
нии можно загрузить существующий набор меток 
в приложение с помощью кнопки Open Labels.

На панели 3D-Display можно вращать 
объем, чтобы исследовать данные со всех сто-
рон, и настроить его отображение на соот-
ветствующей вкладке панели инструмен-
тов приложения. Например, если есть мета-
данные, описывающие относительный размер 
вокселей, представляется возможным ука-
зать их в части «Spatial Referencing». Чтобы 
улучшить представление данных, по жела-
нию можно изменить цвет фона, порого-
вое значение и непрозрачность, а также вклю-
чить в отображение оси ориентации (рис. 4).

На представленных данных МРТ головного 
мозга видна опухоль в височной доле, которую 
необходимо сегментировать. При этом есть 
воможность просмотреть каждый фрагмент тома.

Используя ползунок в нижней части панели 
для перехода от среза к срезу, мы увидим опу-
холь на срезах с 35 по 88 (рис. 5). По умолча-
нию панель срезов отображает объем, ориен-
тированный по оси XY, но это можно изме-
нить с помощью кнопок в разделе «Orientation» 
панели инструментов на вкладке «Segmenter». 
На панели «Slice» также предусмотрены инстру-
менты рисования для определения маски.

После того как был определен объект, кото-
рый необходимо сегментировать, чтобы обозна-
чить область, необходимо применять инстру-
менты ROI на вкладке «Рисование»: Freehand, 
Assisted Freehand и Polygon, а также Paint Brush [1].

На панели «Фрагмент» необходимо перейти 
к исследуемому участку, фрагменту 35, где 
появляется найденный объект, и нарисо-
вать его контур. В этом примере следует 
использовать инструмент рисования мно-
гоугольника (рис. 6): создать его вершину, 
а затем переместить курсор и щелкнуть еще 
раз, чтобы отобразилась еще одна, с пря-
мой линией, соединяющей их. Чтобы доба-
вить дополнительные вершины, необходимо 
дважды щелкнуть край области интереса.

Рис. 1.  Приложение Volume Segmenter

Рис. 2. Диалоговое окно Import Volume

Рис. 3. Volume Segmenter
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Таким образом можно перемещаться по объ-
ему, срез за срезом, и отмечать область инте-
реса везде, где появляется объект. Однако 
приложение Volume Segmenter предостав-
ляет несколько инструментов автоматиче-
ской интерполяции, которые могут помочь 
в сегментации объекта по срезам.

Для их применения необходимо сначала вруч-
ную определить область на двух срезах. В нашем 
случае она уже обозначена на первом, где появля-
ется интересующий нас объект –  35-м. Далее ту же 
манипуляцию нужно провести с последним, 88-м.

Приложение размещает две полосы поверх 
ползунка, используя цвет, связанный с мет-
кой, для обозначения срезов с ROI (рис. 7).

После применяет функцию «Auto Interpolate», 
которая автоматически определяет ROI для всех 

Рис. 4. Отображение оси ориентации на 3D-дисплее Рис. 7. Область на последнем срезе

Рис. 5. Отображение срезов тома Рис. 8. Полностью выделенная область новообразования

Рис. 6. Определение вершины маски 
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промежуточных слайдов. Приложение исполь-
зует синие полосы для обозначения всех сре-
зов с ROI, которые теперь отображаются 
сплошной полосой от 35 до 88 среза (рис. 8).

После использования интерполяции следует 
проверить отдельные срезы, чтобы убедиться, что 
эта операция создала удовлетворительные 
области интереса.

Также можно настроить вручную эту область 
с помощью инструмента «Кисть» и, кроме того, 
задействовать один из инструментов на вкладке 
«Автоматизация». Например, Active Contours 
поможет увеличить ROI на срезах, где опухоль 
не заполняет весь размер, а алгоритм добавления 
укажет собственный алгоритм для работы с ROI.

Результаты и выводы

Применение вышеуказанных операций даст 
возможность создать объем точной бинарной 
маски (рис. 9), для чего нужно нажать на кла-
вишу «Save Labels» на вкладке «Segmenter». Также 
можно сохранить маску в MAT-файл или в пере-
менную рабочей области. Для этого в диалого-
вом окне «Сохранить в рабочей области» необ-
ходимо указать, каким образом сохранить сег-
ментацию: как логическую или как категори-
альную маску. Далее выбрать первый вариант 
(по умолчанию, когда имеется только одна 
метка), дать ей имя и нажать «ок». Приложе-
ние создаст трехмерный объем класса logical 
с теми же размерами, что и исходный.

Для просмотра применяется команда 
volshow. Полученную в результате маску ново-
образования можно использовать в медицин-
ских базах данных для распознавания забо-
левания по локализации и виду опухоли.

Развитие данной технологии c применением 
алгоритма объемной сегментации позволит уско-
рить процесс установления диагноза и, как след-
ствие, принесет успехи в скрининге и лечении 

нейроонкологических заболеваний. Метод приме-
ним не только в условиях локализации новообра-
зования в головном мозге, но и в других органах 
и системах человеческого организма. Авторами 
успешно реализован алгоритм создания точной 
маски очага поражения оптимальными про-
граммными модулями платформы и их комби-
нациями, затрагивая в том числе анализ и интер-
претацию данных моделирования программными 
средствами Matlab 2021 The MathWorks, Inc.

Рис. 9. Маска новообразования
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�� Summary. The progressive development of medical bioinformatics, 
namely computer vision and deep learning technologies, will allow accurate 
screening of neurooncological diseases and evaluate the effectiveness of 
the treatment methods performed in dynamics at all levels of healthcare 
institutions. At present, the Matlab platform is the most functional 
environment for image processing with the implemented possibility of 
using semantic segmentation. An algorithm for creating masks of the area 
of interest of specialists and a listing for training a neural network in the 
diagnostic screening of neurooncological patients are presented.
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	y Виталий Лапа. Достижения почвоведов  
и агрохимиков. С. 77

№10 (248) ФЕНОМЕН БОЛОТНЫХ  
ЭКОСИСТЕМ

	y Наталья Зеленкевич, Екатерина Мойсейчик. Современное 
состояние и использование торфяников. С. 12

	y Дмитрий Груммо. Охрана и рациональное использование 
торфяников. С. 17

	y Александр Козулин, Нина Тановицкая, Михаил Максименков, 
Дмитрий Груммо, Александр Судник. Экологическая 
реабилитация нарушенных торфяников. С. 23

	y Вячеслав Ракович, Ольга Ратникова. Биосферно- 
совместимое использование и сохранение болот. С. 29

	y Максім Чарняўскі. Тарфяніковыя паселішчы  
неаліту – ранняга бронзавага веку  
ў Паўночнай Беларусі. С. 33

№11 (249) ЭМЕРДЖЕНТНОСТЬ:  
КОНТЕКСТ ИМЕЕТ ЗНАЧЕНИЕ

	y Жанна Комарова. Эмерджентность XXI века. Встреча 
вызовов и возможностей. С. 4

	y Борис Паньшин. Результативная цифровая  
культура как фактор снижения рисков  
эмерджентности искусственного интеллекта. С. 13

	y Андрей Колесников. Проблема первоначала. С. 22

	y Андрей Денисов, Светлана Пашкевич. Трехмерное 
культивирование клеток и биопринтинг. С. 27

	y Игорь Прись. Об эмерджентности групповых  
убеждений и знаний. С. 32

	y Александр Посталовский. Социальные сети 
и эмерджентность медиапространства. С. 36

№12 (250) БЕЛОРУССКИЙ РОДОВОД

	y Вадзім Урублеўскі. Генеалогія ў Беларусі на сучасным этапе. С. 4

	y Вячаслаў Насевіч. Пошукавая сістэма «Дапаможнік»:  
гісторыя стварэння і перспектывы развіцця. С. 7

	y Елена Филатова. Евстафий Каетан Сапега:  
судьба личности в контексте истории рода. С. 11

	y Андрей Киштымов. Братья Стульгинские:  
формирование династии инженеров  
второй половины XIX – начала ХХ в. С. 15

	y Наталья Козловская . Генеалогия шляхты Великого 
Княжества Литовского. С. 22

	y Андрэй Бараноўскі. «І жывыя і памерлыя  
пішуць гісторыю свайго месца…»:  
стары Койданаўскі некропаль. С. 28

	y Павел Морозик, Олег Левданский. ДНК-анализ  
в генеалогических исследованиях. С. 34

ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА

№1 (239)

	y Александр Виноградов. Форсайт и его возможности  
для инновационного и технологического 
прогнозирования. С. 42

	y Юрий Комар, Андрей Белов, Снежана Борейко. Типология 
стран по уровню финансового обеспечения научной 
и научно- технической деятельности. С. 47

	y Наталья Синявская. Трансформация национальной 
модели слияний и поглощений с использованием 
«стратегии штанги». С. 53

№2 (240)

	y Лариса Тригубович. Особенности и закономерности 
формирования спроса на инновации. С. 43

	y Наталья Мацукевич, Валентина Коврей. Государственно- 
частное партнерство в управлении инвестиционной 
активностью региона. С. 49

№3 (241)

	y Ирина Емельянович. Глобальная экосистема инноваций: 
вектор развития. С. 31

	y Андрей Авсюк. Перспективы развития китайско- 
белорусского индустриального парка «Великий камень» 
как экопромышленного парка. С. 36

№4 (242)

	y Николай Зеньчук. Полезностный подход  
к оценке инноваций. С. 28

	y Юлия Василишина. Минский городской технопарк:  
точка роста инноваций. С. 33

№6 (244)

	y Любовь Шумская. Научная деятельность 
и предпринимательство. С. 38

№10 (248)

	y Наталья Лопатова. Использование инструментов 
инвестиционной политики для стимулирования 
инновационного развития экономики в условиях 
цифровизации. С. 40

	y Светлана Разумова. Маркетинговые стратегии 
и технологии белорусских компаний- лидеров. С. 44

№11 (249)

	y Екатерина Рожковская, Виолетта Триллер. Проблемы 
и приоритеты научно- технологической политики 
в условиях структурной трансформации экономики. С. 40

	y Татьяна Гораева. Технологический аспект 
импортозамещения в Республике Беларусь. С. 47

	y Сергей Касперович, Екатерина Шарапа. Интеграция науки, 
образования и производства как фактор развития 
системы высшего образования. С. 52

№12 (250)

	y Алексей Сверлов. Инновационная составляющая 
промышленного комплекса Республики Беларусь. С. 38

	y Сергей Черепица, Светлана Сытова, Антон Коваленко, 
Даниил Юшкевич, Михаил Заяц. Контроль качества  
и безопасности алкогольной продукции. Проблемы  
и решения. С. 44
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ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДИКИ

№5 (243)

	y Валерий Байнев, Сергей Макаревич. Ресурсно- 
полезностный подход к обеспечению технологической 
безопасности Республики Беларусь. С.  27

	y Борис Гусаков, Вадим Лойко. Аллокативная стоимость 
конструкторско- технологического ноу-хау. С. 33

ИННОВАЦИОННАЯ РАЗРАБОТКА

№11 (249)

	y Валерий Гременок, Михаил Тиванов. Современные 
тонкопленочные фотоэлектропреобразователи 
на основе халькогенидных материалов. С. 57

№12 (250)

	y Сергей Петров, Александр Кадан, Светлана Зайкова,  
Никита Жёсткин. Генетические алгоритмы  
и машинное обучение для оптимизации  
тренировок спортсменов. С. 48

	y Сергей Сычик, Елена Дроздова, Светлана Итпаева-Людчик. 
Отраслевая токсикологическая лаборатория:  
новая форма интеграции науки, практики  
и образования. С. 52

	y Марк Кане. Новый способ автоматической настройки 
станков с ЧПУ. С. 57

ЦИФРОВАЯ ПЕРСПЕКТИВА

№1 (239)

	y Екатерина Господарик, Юе Тайшан. Цифровизация 
как фактор повышения конкурентоспособности 
строительной отрасли. С. 57

	y Владимир Савченко, Сергей Поддубко. 
Высокоавтоматизированные и беспилотные 
автомобили: основные тренды. Часть 2. С. 62

№2 (240)

	y Сергей Абламейко, Михаил Журавков. Технологии 
искусственного интеллекта: текущее состояние 
и направления развития. С. 56

	y Наталия Денисова, Елена Мартищенкова. Цифровые 
компетенции в профессиональной деятельности 
исследователей НАН Беларуси. С. 62

№3 (241)

	y Инесса Зубрицкая. Национальная киберфизическая 
экосистема: теоретические и методологические 
аспекты. С. 43

	y Сергей Абламейко, Александр Недзьведь, Рихард Богуш. 
Технологии искусственного интеллекта: компьютерное 
зрение. С. 48

	y Светлана Фещенко. Норма идентификации в контексте 
цифровизации межгосударственных цепей поставок. С. 59

№4 (242)

	y Михаил Журавков, Сергей Босяков, Сергей Щербаков. 
Технологии искусственного интеллекта: системы 
компьютерного моделирования в прикладных 
исследованиях. С. 43

№6 (244)

	y Татьяна Купревич. Возможности и риски цифровизации 
глобальных цепочек добавленной стоимости. С. 41

№7 (245)

	y Екатерина Москвитина, Юлия Пронузо. Активизация ин-
новационной деятельности и цифровой трансформации 
промышленных предприятий в России и Беларуси. С. 31

№10 (248)

	y Ирина Емельянович. Глобальные тенденции в области 
электронного правительства. С. 49

№11 (249)

	y Ирина Емельянович. Альтруизм в области данных. С. 63

	y Юрий Леоновец, Александр Кувшинов, Александр Жуковский, 
Руслан Корпанов, Ольга Лобач, Людмила Сорока. Оценка 
эффективности применения комплекса защиты 
растений на базе агродрона А60-Х. С. 68 

№12 (250)

	y Татьяна Позняк. Развитие понятийного аппарата 
цифровой трансформации высшей школы. С. 63

РЕСУРСНАЯ БАЗА ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

№5 (243)

	y Петр Витязь, Валерий Федосюк, Казимир Янушкевич. 
Редкоземельные элементы в производстве 
и материаловедении. С. 38

№6 (244)

	y Ирина Емельянович. На пути к постлитиевым 
технологиям. С. 52

	y Петр Витязь, Валерий Федосюк, Игорь Макоед, Казимир 
Янушкевич. Применение редкоземельных элементов 
в технических изделиях. С. 58

№7 (245)

	y Петр Витязь, Валерий Федосюк, Игорь Макоед, Жавахир 
Шерматов, Мухаммад- Султанхан Пайзуллаханов,  
Алена Живулько, Казимир Янушкевич. Диэлектрические 
свой ства катион- замещенного редкоземельными 
элементами феррита висмута. С. 47

ПАТЕНТНЫЙ КОМПАС

№3 (241)

	y Жанна Комарова. Окно возможности для регионов. С. 65

№4 (242)

	y Юрий Нечепуренко. Фармацевтический рынок Республики 
Беларусь и интеллектуальная собственность. С. 52

	y Ирина Емельянович. Борьба с изменением климата как 
стимул для создания ОИС. С. 57

УГОЛ ЗРЕНИЯ

№7 (245)

	y Наталья Апанасович. Анализ влияния технологических 
инноваций на выбросы углекислого газа. С. 54

	y Жанна Комарова. Водород как инвестиция. С. 57

№10 (248)

	y Ирина Емельянович. Климатические капризы: новая 
реальность. С. 38

ОНТОЛОГИЯ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ

№5 (243)

	y Юрий Плескачевский. К истории развития механики 
в Беларуси. С. 44

№7 (245)

	y Иван Шейко. Пути развития отечественного 
свиноводства. С. 54

№10 (248)

	y Юрий Тибец, Лариса Пакуш. Колыбель аграрной науки 
и образования Беларуси. С. 66

ВНЕШНЕТОРГОВЫЕ КОНТАКТЫ

№3 (241)

	y Алиса Аксючиц, Екатерина Тавгень. Выход белорусских 
экспортеров на рынки Гайаны и Колумбии. С. 71

№6 (244)

	y Павел Шведко, Екатерина Тавгень. Выход белорусских 
экспортеров на рынки Индонезии и Малайзии. С. 46

ЛАБОРАТОРИЯ НАДЕЖД

№2 (239)

	y Татьяна Жданович. Большая теория  
локального взрыва. С. 69

№3 (241)

	y Татьяна Жданович. Формула жизни. С. 76

№8 (246)

	y Таццяна Ждановіч. Моц каранёў, бездань нябёсаў. Як 
маладая беларуская даследчыца расшыфравала наш 
культурны код праз шолах лістоты. С. 62

№11 (249)

	y Татьяна Жданович. По дорогам Клио и Асклепия. С. 73

СОЦИОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗМЕРЕНИЕ

№10 (248)

	y Алеся Соловей. Гендерные роли и стереотипы в Беларуси: 
социологическое измерение. С. 62

БИОРАЗНООБРАЗИЕ

№3 (241)

	y Игорь Гаранович. Декоративные и кормовые качества 
плодов древесных интродуцентов. С. 81

№4 (242)

	y Дмитрий Груммо, Руслан Цвирко, Павел Гештовт, 
Никита Роговский. Заграждение в Беловежской 
пуще: что будет с биоразнообразием и природными 
экосистемами? С. 62
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№5 (243)

	y Анатолий Кулак. Почитатели солнца. С. 54

	y Александр Судник, Ирина Вознячук, Наталья Грищенкова, 
Александр Пугачевский. Мониторинг растительного мира 
в Беларуси и его роль в сохранении биоразнообразия 
и природных ресурсов. С. 60

№8 (246)

	y Павел Гештовт, Степан Гузней. ДТП с участием диких 
животных: закономерности и сравнительный анализ. С. 70

№10 (248)

	y Анатолий Кулак. Dasypogon diadema (Fabricius, 1781) –  
новый представитель ктырей (Diptera: Asilidae) в фауне 
Беларуси. С. 71

СПАДЧЫНА

№4 (242)

	y Ірына Кандраценя, Вольга Нікалаева, Iрына Ялынцава. 
Даследаванне праблем блізкароднаснага двухмоўя – 
важнейшы напрамак айчыннай лінгвістыкі. С. 70

№5 (243)

	y Алена Паўлава. Рытуал «пляценне вельцэ» у вясельнай 
абраднасці Брагінскага раёна. С. 72

№6 (244)

	y Таццяна Кухаронак. «Ой, Тройца, сьвятая Багародзіца, 
хто пасееў –  усё хай зародзіцца». Традыцыі святкавання 
Сёмухі ў беларусаў. С. 72

ПОЛЕ ЭТНАЛОГII

№5 (243)

	y Вольга Шарая. Родаваарыентаваныя ўяўленні 
ў традыцыйнай культуры беларусаў і асаблівасці іх 
даследавання (ч. 1). С. 66

№6 (244)

	y Вольга Шарая. Родаваарыентаваныя ўяўленні 
ў традыцыйнай культуры беларусаў і асаблівасці іх 
даследавання. (ч. 2). С. 66

ФИЛОСОФСКО-ИСКУССТВОВЕДЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

№7 (245)

	y Наталья Никонович. От Канта до Фейербаха. Проблема 
религии в структуре немецкой классической 
философии. С. 61

	y Анжелика Мицкевич. Исследование изображений 
растений на японском чайном сервизе. С. 65

№10 (248)

	y Анжелика Мицкевич, Ирина Лампе. Антропоморфная 
роспись на японском чайном сервизе с процессией 
насекомых. С. 78

ИНФОЛИНИЯ

№1 (239)

	y Александр Козлов. Инновации в раннем СССР: кому и чем 
могут помочь в ХХІ в. идеи столетней давности? С. 66

№5 (243)

	y Александр Козлов. Стресс-тест белорусской валюты 
в условиях внешнего шока. С. 79

№6 (244)

	y Юлия Василишина. Нам 20 лет! С. 4

№10 (248)

	y Юлия Василишина. Выставка, ставшая событием. С. 9

ДИССЕРТАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

№1 (239)

	y Александр Судник, Ирина Вознячук, Дмитрий Дубовик. 
Загрязнение придорожных территорий  
в результате эксплуатации и содержания 
автомобильных дорог в Беларуси. С. 72

	y Дарья Богатенкова, Ольга Вшивкова,  
Александр Мелешко. Эффективность метода 
мультиплексной ПЦР в реальном времени  
при определении коротких изоформ  
гена IKZF1 (Ikaros). С. 79

№2 (240)

	y Александр Федулов, Григорий Карапетян, Иван Косик, 
Алексей Борисов, Ксения Благочинная, Наталья Волкова. 
Технологии искусственного интеллекта  
в мониторинге патоморфологических изменений 
центральной нервной системы при рассеянном 
склерозе. С. 75

№4 (242)

	y Алеся Становая, Виктория Жогла, Инесса Галец- Буй, 
Светлана Лозникова, Дмитрий Щербин. Наночастицы 
в терапии злокачественных новообразований. С. 77

№5 (243)

	y Елизавета Бонь, Наталия Максимович, Иосиф Дремза, 
Татьяна Каваленя, Мария Лычковская, Александра Койко, 
Виолетта Шевчук. Прооксидантно- оксидантный баланс 
у крыс с церебральной ишемией. С. 75

№6 (244)

	y Александр Мурзич, Роман Сироткин, Павел Амельченя. 
Восстановление сухожилий и связок  
крупных суставов с применением белорусского 
анкерного фиксатора. С. 78

№7 (245)

	y Александр Судник, Александр Рыбинский. Шкалы 
потенциального воздействия строительства 
и содержания автомобильных дорог  
на придорожную растительность. С. 71

	y Виктор Объедков, Инесса Голоенко, Ольга Бокуть, 
Татьяна Докукина, Татьяна Голубева, Лариса 
Тишкевич, Александр Ходжаев. Генетические маркеры 
фармакокинетических особенностей у пациентов 
с тяжелым исходом шизофрении, резистентных 
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ФЛОРА БЕЛАРУСИ. СОСУДИСТЫЕ РАСТЕНИЯ. В  6 т. Т. 4.: Magnoliopsida (Actini-
diaceae, Aizoaceae, Aristolochiaceae, Berberidaceae, Betulaceae, Buxaceae, Calycanthaceae, 
Cannabaceae, Caryophyllaceae, Ceratophyllaceae, Cаctaceae, Faga-ceae, Fumariaceae, 
Juglandaceae, Lardizabalaceae, Magnoliaceae, Menispermaceae, Moraceae, Nyctagi-
naceae, Nymphaeaceae, Papaveraceae, Platanaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, 
Saururaceae, Schisan-draceae, Ulmaceae, Urticaceae) / Д. В. Дубовик [и др.] ; под общ. ред.  
В. И. Парфенова, Д. В. Дубовика ; Нац. акад. Наук Беларуси, Ин-т эксперим. ботаники им.  
В. Ф. Купревича. – Минск : Беларуская навука, 2023. – 743 с., [36] л. цв. ил. : ил.

ISBN 978-985-08-3068-5.

Четвертый том «Флоры Беларуси» содержит полную сводку сосудистых растений отдельных семейств 
класса двудольных. Основу книги составляет систематическая часть, в которой даны характеристики  
и дихотомические ключи для определения семейств, родов и видов. В монографию включены дикорастущие,  
а также практически все культивируемые в Республике Беларусь виды. Всего приведены сведения о 454 ви-
дах и 85 гибридах, относящихся к 121 роду и 28 семействам класса двудольных. Для них даны латинское, рус-
ское и белорусское названия, основные синонимы, морфологическое описание, экология, распространение 
на территории страны с указанием конкретных населенных пунктов и точечными картосхемами для всех без 
исключения видов, а также общее распространение по крупным областям и континентам, числа хромосом  
и практическое значение. Для большинства видов представлены иллюстрации в виде оригинальных рисунков 
и цветных фотографий.

Книга предназначена для широкого круга специалистов в области ботаники, охраны природы, лесоведе-
ния, для преподавателей вузов и студентов, а также всех, кто интересуется флорой Беларуси.

ЗАБЫТАЯ ЭКСПЕДЫЦЫЯ 1923 ГОДА: ЛЯ ВЫТОКАЎ АКАДЭМІЧНАЙ ЭТНАГРАФІІ  
Ў БЕЛАРУСІ : АЛЬБОМ-МАНАГРАФІЯ / Сяргей Грунтоў, Яніна Грыневіч, Надзея Саўчанка. – Мінск : 
Беларуская навука, 2023. – 216 с.

IISBN 978-985-08-3074-6. 

Кніга  прысвечана вывучэнню гісторыі падрыхтоўкі і правядзення этнаграфічнай экспедыцыі 1923 года, якая 
была арганізавана сумесна Інбелкультам і Галоўархівам. Сабраныя экспанаты былі прадстаўлены ў беларускім 
павільёне Першай Усесаюзнай сельскагаспадарчай і кустарна-прамысловай выставы ў Маскве, а пасля сталі 
асновай этнаграфічнай экспазіцыі Беларускага дзяржаўнага музея. Аснову выдання складаюць 59 фотаздымкаў 
экспедыцыі, якія захоўваюцца ў фондах Нацыянальнага гістарычнага музея Рэспублікі Беларусь. Цалкам яны 
публікуюцца ўпершыню, да кожнага складзены разгорнуты каментар. У кнізе разглядаюцца гісторыя арганізацыі 
і правядзення экспедыцыі, працэс падрыхтоўкі да Усесаюзнай выставы і праца яе беларускага павільёна. 
Акрамя таго, дадзены біяграфічныя нарысы ўдзельнікаў экспедыцыі М. Мялешкі, А. Шлюбскага, М. Азбукіна  
і Л. Дашкевіча і агляд развіцця беларускай савецкай этнаграфіі і фалькларыстыкі ў 1920-я – пачатку 1930-х гг. 
Выданне падрыхтавана пераважна на матэрыялах фондаў Нацыянальнага архіва Рэспублікі Беларусі  і 
публікацыях у тагачасным перыядычным друку. Кніга падрыхтавана да 100-годдзя правядзення экспедыцыі. 

Альбом-манаграфія будзе цікавы этнолагам, гісторыкам, мастацтвазнаўцам, краязнаўцам, а таксама 
шырокаму колу чытачоў, якія цікавяцца беларускай гісторыяй і культурай.

МАСТАЦКА-ВОБРАЗНЫ РЭАЛІЗМ ПАЭМЫ ЯКУБА КОЛАСА «НОВАЯ ЗЯМЛЯ» /  
А. В. Трафімчык ; Нац. акад. навук Беларусі, Цэнтр даслед. беларус. культуры, мовы і літ., Ін-т літаратуразнаўства 
імя Янкі Купалы. – Мінск : Беларуская навука, 2023. – 124 с. : іл.

ISBN 978-985-08-3077-7.

Паэма Якуба Коласа «Новая зямля» мае некалькі прачытанняў. Самае распаўсюджанае – «энцыклапедыя 
сялянскага жыцця». У прапанаваным даследаванні аўтар аргументавана даводзіць, што нават гэта традыцыйнае 
прачытанне яшчэ дарэшты нявычарпана і адкрывае па-новаму, часам нечакана як асобныя старонкі шэдэўра, так 
і твор у цэлым. Прычым робіцца тое іншым разам праз дыскусіі з папярэднімі даследчыкамі «Новай зямлі» і нават 
з самім яе аўтарам. Праз раней не апрабаваныя літаратуразнаўчыя падыходы да паэмы яна паўстае новымі 
гранямі ідэйнасці і высокамастацкасці.

Напісаная жывою моваю, з элементамі інтрыгі, кніга здольная зацікавіць не толькі спецыялістаў, але  
і шырокае кола чытачоў, улюбёных у мастацтва слова і беларускую літаратуру ў прыватнасці.



ДВЕ ДРЕВНЕЙШИЕ ГАЛАКТИКИ,  
КОТОРЫЕ СЛИШКОМ ВЕЛИКИ  
ДЛЯ СВОЕГО ВРЕМЕНИ
Космический телескоп «Джеймс Уэбб» в скоплении Пандоры (Abell 2744) обнаружил две самые 
отдаленные галактики, существовавшие во времена ранней Вселенной. Они расположены 
на расстоянии примерно 33 млрд световых лет, то есть сформировались всего через 300–
400 млн лет после Большого взрыва, который произошел 13,9 млрд лет назад. Исследователи 
говорят, что вновь открытые галактики напоминают арахис и пушистый шарик. Как они 
образовались столь рано и успели вырасти до наблюдаемых размеров – загадка, которую 
ученым еще предстоит разгадать.

Две новые далекие галактики,  
обнаруженные «Уэббом»


