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ПРИВЕТСТВИЯ УЧАСТНИКАМ ОБЩЕГО СОБРАНИЯ ЧЛЕНОВ РАН

ОБЩЕЕ СОБРАНИЕ ЧЛЕНОВ РАН 
GENERAL MEETING OF THE MEMBERS OF THE RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES 

Хочу выразить благодарность Научно-техниче-
скому совету Комиссии по НТР, который возглавля-
ет Г.Я. Красников. Каждое её заседание обеспечено 
оперативным и  качественным экспертным сопро-
вождением. Важно, что секции НТС обеспечивают 
плотное взаимодействие с  профильными секциями 
Российской академии наук. Благодаря этому ни одно 
ключевое решение Правительства РФ в сфере науки 
не принимается без участия академии. 

В 2025 г. году НТС провёл экспертизу более 300 до-
кументов, в том числе паспортов национальных проек-
тов по космосу и биоэкономике и материалов, связан-
ных с мониторингом уже запущенных национальных 
проектов технологического лидерства. В очередной раз 
отмечу беспрецедентно высокий уровень взаимодей-
ствия правительства с Академией наук. 

Нынешний год ознаменован важнейшей датой 
в истории нашей страны – 80-летием Великой Побе-
ды. Учёные под эгидой Академии наук всегда встава-
ли плечом к плечу в самые ответственные для страны 
периоды. За вклад в Победу в Великой Отечествен-
ной войне более полутора тысяч советских учёных 
были удостоены государственных наград. Наша на-
ука продолжает оставаться надёжной опорой армии 
и сегодня, в период проведения специальной военной 
операции. 

В рамках шестой подпрограммы Программы 
фундаментальных научных исследований создаются 
научно-технические заделы для повышения оборо-
носпособности нашей страны. С 2023 г. количество 
научных тем в этой области увеличилось более чем 
в 6.5 раза, а ежегодный объём финансирования – до 
более 5 млрд рублей. 

Хочу высказать благодарность всем членам Россий-
ской академии наук за работу на благо нашего государ-
ства и поприветствовать всех избранных в этом году 
академиков и членов-корреспондентов РАН. 

Уважаемые члены Академии наук, участники Об-
щего собрания, Президентом РФ В.В. Путиным по-
ставлена национальная цель – достичь технологиче-
ского лидерства России. В этой работе участвуют все 
уровни власти, деловые и научные круги. 

В законе о бюджете на 2026 год объём госпрограм-
мы научно-технологического развития составляет бо-
лее 1.626 трлн рублей. Из них непосредственно на нау-
ку будет направлено почти 700 млрд рублей, что на 10% 
больше, чем в 2025 г. При этом расходы на прикладную 
науку увеличены на 25.9 млрд рублей, а на фундамен-
тальную науку – на 37.5 млрд, на 12% больше, чем 
в прошлом году. Правительство продолжит поддержи-
вать фундаментальную науку как основу достижения 
технологического лидерства. Я  хочу поблагодарить 
лично Геннадия Яковлевича Красникова и коллектив 
академии за повышение эффективности реализации 
программы фундаментальных научных исследований. 

Академия, являясь интеллектуальным центром рос-
сийской науки, формирует базовые настройки государ-
ственного заказа на фундаментальные исследования. 
Укрепляется экспертная роль Российской академии 
наук. Только в 2025 г. РАН подготовила более 80 тысяч 
экспертных заключений, причём её поле деятельности 
распространилось и на грантовые инструменты благо-
даря сотрудничеству с Российским научным фондом 
и Российским фондом прямых инвестиций. С про-
шлого года академия проводит экспертизу научной 
деятельности образовательных организаций, подве-
домственных правительству. 

Важно, что РАН теперь играет более активную 
роль в кадровых решениях и обеспечивает согласова-
ние кандидатур руководителей научных организаций. 
На встрече с участниками V Конгресса молодых учё-
ных (26–28 ноября 2025 г.) наш президент отметил, что 
важно повышать роль научного сообщества в решении 
стратегических задач развития России. 

ЗАМЕСТИТЕЛЬ ПРЕДСЕДАТЕЛЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА РФ Д.Н. ЧЕРНЫШЕНКО

ЗАМЕСТИТЕЛЬ ПРЕДСЕДАТЕЛЯ СОВЕТА ФЕДЕРАЦИИ ФС РФ К.И. КОСАЧЁВ

Уважаемые участники Общего собрания, прежде 
всего хотел бы от имени председателя Совета Федера-
ции В.И. Матвиенко, от всех сенаторов поприветство-
вать это уважаемое академическое собрание, высший 

орган Российской академии наук. Особо отмечу то 
конструктивное взаимодействие, которое сложилось 
у академии и её институтов с верхней палатой Феде-
рального Собрания. Искренне благодарен  учёным за 
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если начинать готовить специалистов буквально со 
школьной скамьи. Российская академия наук активно 
занимается экспертизой учебников, и налицо ощути-
мые успехи в этой работе. Совет Федерации держит эту 
важную тему в поле зрения. Понимаем, что российская 
наука, как и вся страна, сталкивается с трудностями 
и живёт сегодня в непростых условиях. Но не могут не 
впечатлять данные, представленные в аналитическом 
докладе о реализации государственной научно-техни-
ческой политики в Российской Федерации и о важней-
ших научных достижениях, полученных российскими 
учёными. 

Однако вызывает обеспокоенность снижение чис-
ла научно-исследовательских институтов, учёных, 
особенно молодых, защищённых кандидатских и док-
торских диссертаций. Тревожит и  сохраняющееся 
отставание по объёму внутренних затрат на исследо-
вания и разработки. Мы внимательно ознакомились 
с предложениями академии относительно развития 
законодательства в сфере науки, в частности, по пол-
номочиям РАН в области научной и научно-техниче-
ской экспертизы, научно-методического руководства 
и в других чувствительных областях. Готовы работать 
с руководством Российской академии наук над этими 
вопросами и далее, всегда рады приветствовать ваши 
компетентные предложения в стенах Совета Феде-
рации. 

действенную, активную поддержку, которую вы ока-
зываете законодателям в их работе. 

Уставом Российской академии наук предусмотрено 
экспертное научное обеспечение деятельности госу-
дарственных органов. Это в полной мере затрагивает 
сферу нормотворчества, научное консультирование 
и экспертное сопровождение разработки нормативно-
правовых актов, правовых концепций развития зако-
нодательства Российской Федерации. Лично я  как 
гуманитарий-международник особо отмечу взаимо-
действие с Отделением социальных наук и междуна-
родных отношений. Разумеется, мы прекрасно пони-
маем, что Российская академия наук, в свою очередь, 
имеет полное право рассчитывать на поддержку со 
стороны парламента. 

В числе национальных целей развития Российской 
Федерации на период до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года определено достижение технологическо-
го лидерства. Это общегосударственная задача, и мы 
сегодня понимаем, что от успеха на этом направлении 
зависит будущее нашей страны. К сожалению, в этом 
приходится убеждаться в  буквальном смысле в  бо-
евых условиях, где технологии, скорость и гибкость 
в их разработке оказывают существенное влияние на 
ситуацию на поле боя, а в конечном итоге на между-
народную политику и  глобальное мироустройство. 
Амбициозная цель может быть достигнута, только 

ПЕРВЫЙ ЗАМЕСТИТЕЛЬ ПРЕДСЕДАТЕЛЯ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ДУМЫ А.Д. ЖУКОВ

На протяжении всей своей истории Академия 
наук была и  остаётся ключевым центром развития 
фундаментальной науки и поисковых исследований, 
интеллектуальным штабом нашей страны, где фор-
мируются важнейшие приоритеты творческой иссле-
довательской деятельности. Благодаря работе членов 
академии в своё время удалось сформировать силь-
ные, известные на весь мир научные школы, создать 
сеть передовых научных центров. И сегодня Россий-
ская академия наук продолжает пользоваться высо-
чайшим авторитетом. Вопросы развития технологий, 
экономики, общества решаются при участии членов 
и экспертов РАН. Отмечу, что именно качественная, 
своевременная экспертная оценка становится зало-
гом успеха в реализации государственных программ, 
отраслевых дорожных карт, многих других стратеги-
ческих инициатив. Представители академии входят 
в комиссию Государственного совета по направлению 
“Технологическое лидерство”. РАН играет важную 
роль в Научно-техническом совете при Комиссии по 
научно-технологическому развитию, который возглав-
ляет академик Г.Я. Красников. 

При участии НТС был подготовлен перечень прио-
ритетных направлений научно-технологического раз-
вития и важнейших наукоёмких технологий, проведена 
экспертиза всех национальных проектов технологиче-
ского лидерства. Академия активно участвует в экспер-
тизе учебников, учебных пособий для школ. Благодаря 
обязательной экспертизе школьные учебники стали на-

много более достоверными, присутствующая в них ин-
формация научно обоснована и соответствует государ-
ственным образовательным стандартам и программам.

Недавно принят закон о  совершенствовании 
структуры РАН, во исполнение поручения Президен-
та, данного по итогам мероприятия, посвящённого 
трёхсотлетию академии. Законом в  структуру РАН 
включён Российский центр научной информации, 
который содержит огромный массив исследователь-
ских публикаций и других востребованных учёными 
данных, а также издательство “Наука”. Так формиру-
ется единая база научных публикаций, исследований, 
обеспечиваются условия для поиска, обмена и распро-
странения научной информации, для продвижения ре-
зультатов отечественных учёных, для популяризации 
российской науки как в стране, так и за рубежом. В со-
ответствии с указанием Президента РФ в отношении 
подведомственных Минобрнауки России домов учё-
ных Государственной думой принята поправка в зако-
нодательство о создании условий сохранения данного 
имущества за РАН, чтобы исключить саму возмож-
ность отторжения этих объектов. 

Считаю важным, что учёные задействованы в клю-
чевых проектах по защите озера Байкал. РАН прини-
мает активное участие в обсуждении соответствую-
щего законопроекта, который, кстати, сегодня будет 
рассматриваться Государственной думой во втором 
чтении. Для усиления защиты экосистем озера пред-
усмотрено, что проекты рубок в лесном фонде теперь 
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будут рассматриваться только при наличии положи-
тельного заключения РАН (если закон будет принят 
в таком виде, как он подготовлен). 

Сегодня в повестке общего собрания членов РАН – 
научные доклады, посвящённые научно-технологи-
ческому развитию страны. По некоторым вопросам 
Государственная дума уже создала необходимую зако-
нодательную базу. Так, принят закон о биоресурсных 
центрах, биологических биоресурсных коллекциях, 
закон о технологической политике и многие другие. 

Хотел бы подчеркнуть актуальность дальнейшего углу-
бления взаимодействия Российской академии наук, 
депутатов и региональных властей.

Считаю очень важным придерживаться единой по-
зиции при выработке государственных решений, реали-
зации ключевых направлений развития отечественной 
науки, технологического сектора, создания условий для 
промышленного роста. Уверен, что консолидирован-
ными усилиями нам удастся укрепить технологический 
суверенитет и научный потенциал России.

МИНИСТР ПРОСВЕЩЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ С.С. КРАВЦОВ

Хочу высказать слова благодарности Российской 
академии наук, всем членам академии за ту работу, ко-
торую вы ведёте и которая крайне актуальна для нашей 
страны. 

Со своей стороны Министерство просвеще-
ния РФ – это тот фундамент, на котором основы-
ваются научные исследования, где растут будущие 
учёные, создаются образовательные программы. 
С 1 сентября все школы страны работают по единым 
федеральным программам базового и углублённого 
уровня, которые основаны на системе советского 
фундаментального образования. Надо сказать, что 
в рамках углублённого уровня количество часов по 
математике, например, в основной школе увеличено 
до восьми, это больше, чем было в советское время. 
Совместно с РАН создаются новые государственные 
учебники. К  1 сентября 2027 г. появятся базовые 

учебники по математике, информатике, физике, хи-
мии, биологии. Важно, что материал учебников будет 
взаимоувязан, будут прослеживаться междисципли-
нарные связи. 

Одно из значимых направлений взаимодействия ми-
нистерства с Академией наук – базовые школы РАН. 
Мы обсуждали этот вопрос с президентом академии 
и убедились, что такие школы нужны. Министерство со 
своей стороны поддерживает это направление. В таких 
школах куются будущие квалифицированные кадры, 
в том числе для науки. Очень хотелось бы, чтобы всё 
больше школьников связывали своё будущее с наукой. 
А для этого важно поддерживать наших олимпийцев, 
победителей международных олимпиад. За последние 
пять лет российские участники завоевали в полтора раза 
больше международных золотых медалей, в том числе 
по математике, физике, химии. 

МИНИСТР НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В.Н. ФАЛЬКОВ

Фокусировка государства на получении практи-
ческих результатов от научно-исследовательской де-
ятельности способствует формированию института 
квалифицированного заказчика, что предусмотрено 
ключевым документом, утверждённым Президен-
том РФ, – Стратегией научно-технологического разви-
тия. Реализацию этого инструмента предложено закре-
пить в новой редакции программы фундаментальных 
научных исследований. Это позволит ведущим компа-
ниям реального сектора экономики принимать участие 
в формировании госзадания на проведение фундамен-
тальных и ориентированных исследований научным 
институтам и  университетам. Предполагается, что 
соответствующий проект распоряжения вскоре будет 
утверждён Правительством РФ. Проект подготовлен 
совместно с Академией наук и ориентирован на ком-
плексную актуализацию программы фундаментальных 
научных исследований.

Хотел бы отметить, что в 2025 г. полномочия Рос-
сийской академии наук существенно расширены 
в части реализации технологической политики. В со-
ответствии с нормами Закона “О технологической по-
литике” Академия наук осуществляет экспертизу пе-
речня сквозных технологий, подготовку предложений 
для разработки среднесрочных и долгосрочных планов 

развития технологий. Нельзя не обратить внимание 
на возрастающую актуальность технологий искус-
ственного интеллекта в науке. Следует подчеркнуть 
важность плодотворного, взвешенного сотрудничества 
в наступающем году в этой сфере с академией как ко-
ординатором фундаментальной науки.

Все ключевые инструменты поддержки исследова-
тельских коллективов, научных институтов, универси-
тетов – в части, касающейся науки, – мы традиционно 
обсуждаем и с президентом, и с президиумом РАН, 
и с членами академии, несмотря на изменение фор-
мата национальных проектов. 

Совместно с  Академией наук удалось включить 
в бюджет на 2026–2028 гг. дополнительные средства на 
реализацию программы капитального ремонта научных 
организаций. В 2026 г. на эти цели предусмотрено более 
пяти миллиардов рублей с увеличением до десяти мил-
лиардов рублей в 2028 и последующих годах. Этот си-
стемный программный инструмент – большое достиже-
ние. При этом продолжают действовать все предыдущие 
программы, а по целому ряду из них финансирование 
даже увеличено. Новый проект позволит комплексно 
решать накопившиеся проблемы с  имущественным 
комплексом научных организаций.
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РУКОВОДИТЕЛЬ ФЕДЕРАЛЬНОГО МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКОГО АГЕНТСТВА В.И. СКВОРЦОВА

Глубокоуважаемые члены Российской акаде-
мии наук, позвольте от имени Федерального меди-
ко-биологического агентства поприветствовать всех 
участников Общего собрания. Сегодня перед нашей 
страной стоят важнейшие исторические задачи – не 
просто устоять и сохранить самое значимое в услови-
ях беспрецедентного внешнего давления и специаль-
ной военной операции, но и обеспечить дальнейшее 
поступательное социально-экономическое развитие, 
что невозможно без обеспечения технологического 
суверенитета и технологического лидерства России. 
Это грандиозный общенациональный вызов, требу-
ющий консолидации усилий всего научного сообще-
ства, всех научных и инженерных школ на межотрас-
левом, межведомственном и  междисциплинарном 
уровне. 

Ключевую роль в этой консолидации играет Рос-
сийская академия наук, объединяющая лидеров веду-
щих научных школ нашей страны, способная приори-
тизировать и координировать наиболее перспективные 
направления развития, способствовать созданию оте-
чественных оригинальных решений, конкурентоспо-
собных в глобальном масштабе, определяющих техно-
логическое лидерство нашей страны.

Работа Федерального медико-биологического агент-
ства основана на создании междисциплинарных на-
учно-технологических кластеров под конкретную це-
левую задачу – обеспечение системы согласованных 
во времени исследований и разработок до конечного 
результата и его внедрения, что позволяет существенно 
сократить продолжительность инновационной цепоч-
ки и обеспечить экономический выигрыш. Именно 
поэтому для Федерального медико-биологического 
агентства так важна органичная связь и стратегическое 
партнёрство с Российской академией наук. 

Агентство включено в комплексные межотраслевые 
исследования и разработки в области радиобиологии 
и  радиационной безопасности, ядерной медицины 
и радиофармацевтики, физико-химической медици-
ны и биологического приборостроения, иммунологии, 
системной и синтетической биологии, биологической 
безопасности, космоса и глубоководных исследова-
ний, персонализированной и кибермедицины. Одним 
из механизмов достижения консолидации позиций 
представителей разных научных дисциплин и форми-
рования межотраслевых творческих научных коллек-
тивов, кластеров, работающих на основе единого це-
леполагания и сложной многомерной логистики, стало 
создание при президиуме РАН специализированных 

научно-технических, экспертных и координационных 
советов по самым важным и требующим всестороннего 
внимания проблемам. 

Специалисты агентства активно работают в составе 
советов по биомедицинской физике и инженерии, нау-
кам о жизни, космосу, персонализированной медицине 
и другим. По инициативе ФМБА в конце 2023 г. при 
президиуме РАН был создан Межведомственный науч-
ный совет по нейронаукам, призванный стать важным 
механизмом обеспечения ускоренного развития наибо-
лее востребованных инновационных нейротехнологий 
и эффективного их использования в практике. 

В настоящее время внедрение таких технологий име-
ет глубочайшее социальное значение. В условиях веде-
ния специальной военной операции оно помогает нам 
в решении одной из наиболее актуальных задач – воз-
вращения человеку утраченных функций и расширения 
его психических и физических возможностей, что осо-
бенно важно для наших защитников Отечества. В начале 
2024 г. на Форуме будущих технологий это подчеркнул 
Президент Российской Федерации В.В. Путин и дал 
прямое поручение развивать нейротехнологии с особым 
акцентом на создание очеловеченных бионических про-
тезов и других продуктов кибернетической медицины. 

Благодаря поддержке Правительства РФ, Админи-
страции Президента в рекордные сроки на базе Феде-
рального центра мозга и нейротехнологий ФМБА был 
создан специализированный Центр кибернетической 
медицины и нейропротезирования, который объединил 
большую команду биофизиков, инженеров, програм-
мистов, специалистов по информационным техноло-
гиям и искусственному интеллекту, микроэлектрони-
ке, материаловедов, нейрохирургов, реабилитологов, 
психологов. Активная работа данного центра совместно 
с Межведомственным советом по нейронаукам РАН по-
зволит придать мощный импульс развитию новой вос-
требованной и высокотехнологичной отрасли. 

Считаю, что повестка сегодняшнего Общего собра-
ния РАН как нельзя лучше отражает ключевой вызов 
современности и  определяет вектор для всех нас  – 
стремление к интеллектуальной и стратегической си-
нергии, коллегиальности, истинной междисциплинар-
ности, к объединению нашего практического опыта. 
Перед нами стоит общая стратегическая цель, и для 
её достижения Федеральное медико-биологическое 
агентство в тесном взаимодействии с Российской ака-
демией наук ориентировано на разработку и внедрение 
прорывных решений в наиболее перспективных и кри-
тически значимых наукоёмких областях.
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Нынешняя научная сессия продолжает тему уча-
стия Российской академии наук в  научно-техноло-
гическом развитии нашей страны. Эту тему мы уже 
обсуждали на предыдущих двух собраниях, разным её 
аспектам были посвящены заседания президиума Рос-
сийской академии наук. Она также рассматривалась 
нашими тематическими и региональными отделения-
ми, научными советами. Сегодня эта тема будет отра-
жена в докладах, представленных Общему собранию.

Начну с  выполнения поручений, утверждённых 
Общим собранием членов РАН в декабре 2024 г. Было 
сформулировано 17 поручений и рекомендаций, 16 из 
них выполнены. Одно поручение находится на посто-
янном исполнении и на контроле. Оно касается изда-
ния и распространения многотомной академической 
истории России, а также использования этого труда 
для создания учебников, брошюр по актуальным во-
просам отечественной истории. Уже выпущено 10 из 
запланированных 30 книг. В настоящее время в редак-
ции находятся ещё 10 книг. Этот вопрос мы держим 
на контроле.

Участие Российской академии наук в научно-тех-
нологическом развитии начинается с Программы фун-
даментальных научных исследований (ПФНИ). Одна 
из наших главных задач – сократить срок от получения 
результатов фундаментальных научных исследований 
до их внедрения.

В своём докладе на Общем собрании в мае про-
шлого года я поднимал вопрос о необходимости по-
вышения эффективности реализации Программы 
фундаментальных научных исследований. Раньше мы 
составляли только перечень ожидаемых результатов по 
фундаментальным научным исследованиям, а научные 
организации, ориентируясь на него, фактически сами 
формулировали для себя государственное задание. Мы 
проводили только экспертизу таких заданий на пред-
мет соответствия ожидаемых результатов этому переч-
ню, и в 99% случаев подтверждали их. Это приводило 
к “островковости” фундаментальных научных иссле-
дований, что противоречит самому принципу развития 
фундаментальной науки широким фронтом.

Анализ выполнения программ в 2023 г. показал, что 
порядка 69% научных тем в рамках ПФНИ не были 
выбраны, по ним не велись исследования. Сложилась 
неудовлетворительная ситуация, которая не отвечала 
современным вызовам, стоящим перед страной. Мы 
провели большую работу, и в результате госзадание 
на 2026 г. на 75% включает темы, которые были нами 
сформированы в рамках ПФНИ. Причём эта цифра 
учитывает и те работы, которые ведутся на протяжении 
трёх лет. По новым исследованиям этот показатель вы-
рос и уже составляет 87%, на 2027 г. мы ставим задачу 
приблизиться к 100% выбранных тем. Причём эта циф-
ра запланирована с учётом востребованности, то есть 
с учётом запросов квалифицированных заказчиков.

Можно сказать, что сегодня мы уже перешли от 
проведения простой экспертизы госзадания к его не-
посредственному формированию. Изменён график 
подготовки государственного задания: к его форми-
рованию на 2027 г. академия приступила уже в авгу-

сте 2025 г. В  сентябре были собраны предложения 
от наших исполнителей – это 714 научных учрежде-
ний (НИИ и университеты). К нам поступило более 
полутора тысяч предложений от квалифицированных 
заказчиков – федеральных органов исполнительной 
власти и высокотехнологичных компаний. Мы напра-
вили эти предложения тематическим и региональным 
отделениям, которые уже в декабре должны составить 
проект детализированного плана государственного 
задания на фундаментальные научные исследования. 
За январь и начало февраля нужно будет обсудить этот 
проект с профильными министерствами и ведомства-
ми, а затем утвердить его на координационном сове-
те ПФНИ.

Таким образом, если раньше на экспертизу госза-
дания отводилось около двух месяцев, то сейчас работа 
по формированию государственного задания занима-
ет порядка восьми месяцев. Считаем, что этого срока 
достаточно, чтобы проанализировать поступающие 
предложения и выбрать лучшие из них.

Хотел бы сказать, что благодаря указу Президен-
та РФ от 2024 г. о Стратегии научно-технологическо-
го развития России, а также Указу Президента РФ от 
февраля 2025 г. появился действенный механизм ра-
боты Российской академии наук с правительственной 
Комиссией по научно-технологическому развитию 
России. Её возглавляет заместитель председателя Пра-
вительства России Д.Н. Чернышенко. Как вы знаете 
при комиссии действует Научно-технический совет. 
Сейчас мы ведём большую работу по синхронизации 
научной и технологической политики Российской Фе-
дерации. 

В конце 2024 г. был принят Федеральный закон 
№ 523-ФЗ “О технологической политике в Россий-
ской Федерации и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации”. В со-
ответствии с постановлением Правительства России от 
октября 2025 г. “О планировании технологической по-
литики в Российской Федерации” в настоящее время 
формируется экспертный совет. Он должен состоять 
не менее чем на половину из членов Научно-техниче-
ского совета Комиссии по научно-технологическому 
развитию. Это очень важно для формирования единой 
сквозной политики – от фундаментальных исследо-
ваний до прикладных, конкретных технологий и из-
делий.

В 2024 г. на заседании Совета при Президенте Рос-
сийской Федерации по стратегическому развитию 
и национальным проектам были утверждены нацио-
нальные проекты. Девять из них – это национальные 
проекты технологического лидерства. По результатам 
заседания вышло два поручения Президента России. 
Одно касается участия Научно-технического совета 
Комиссии НТС в проведении мониторинга реализа-
ции нацпроектов. Второе было дано Правительству 
России совместно с Российской академией наук. Пре-
зидент поручил нам выработать предложения, направ-
ленные на достижение превосходства отечественных 
технологий и продукции над зарубежными аналога-
ми. В настоящее время работа Академии наук и НТС 
синхронизирована во многом благодаря тому, что 
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и заместителем руководителя комиссии, и председате-
лем Научно-технического совета стал президент РАН.

Структурно Научно-технический совет Комиссии 
по научно-технологическому развитию разделён на 
секции, работу каждой из которых курирует вице-пре-
зидент РАН. Только в 2025 г. НТС комиссии совместно 
с Российской академией наук рассмотрел более 380 до-
кументов. Начата совместная работа по мониторингу 
реализации нацпроектов.

В соответствии с поручением президента РАН от 
отделений Российской академии наук поступило более 
100 предложений в национальные проекты. Их реали-
зация позволит обеспечить именно технологическое 
лидерство, а не просто решить задачи импортозаме-
щения. Эти предложения распределены по националь-
ным проектам, в том числе по нацпроектам техноло-
гического лидерства. Задача вице-президентов РАН 
заключается в том, чтобы организовать работу по мо-
ниторингу и внедрению поступивших предложений 
во взаимодействии с ответственными кураторами от 
Правительства России по каждому проекту. Эта работа 
находится на контроле, есть ежемесячный график за-
слушивания результатов этой работы на расширенном 
заседании Научно-технического совета. По некоторым 
из этих проектов в ходе Общего собрания будут пред-
ставлены доклады. 

В качестве примера хотел бы остановиться на наци-
ональном проекте технологического лидерства “Разви-
тие космической деятельности на период до 2030 года 
и на перспективу до 2036 года”, который утверждён 
Президентом России в июне 2025 г. Фактически он 
сформирован на основе предложений Российской ака-
демии наук. Его составной частью является федераль-
ный проект “Космическая наука”. Все мероприятия, 
отобранные Российской академией наук в федераль-
ный проект, обеспечены полным финансированием. 
Это позволит реализовать сбалансированную програм-
му фундаментальных и технологических исследований 
в космосе, в области астрофизики, исследования пла-
нет, солнечно-земных связей, медицины и биологии, 
лунной программы. Запланировано создание и запуск 
16 космических научных аппаратов. 

Отмечу такие проекты, как обсерватория в ультра-
фиолетовом диапазоне “Спектр-УФ” для наблюдения 
за атмосферой экзопланет, признаков жизни, изуче-
ния химической эволюции Вселенной, образования 
звёзд и планетных систем. Проект “Спектр-М” (Мил-
лиметрон) – это первый десятиметровый охлаждаемый 
телескоп в терагерцовом диапазоне, он позволит ре-
шить прорывные научные задачи, изучить детальную 
структуру сверхмассивных чёрных дыр, провести по-
иск воды и сложных органических соединений. Кроме 
того, появится возможность уточнить космологиче-
ские теории по искажению спектра реликтового излу-
чения. Проект “Спектр-РГН” предполагает изучение 
экстремальных физических явлений в сверхсильных 
полях нейтронных звёзд и чёрных дыр. 

В числе запланированных научных инициа-
тив – проекты по исследованию экзопланет, проект 
“Венера-Д” для поиска маркеров жизни на Венере, 

исследования истории климата этой планеты, проекты 
“Резонанс” и “Арка” для разработки прогнозов солнеч-
ной активности и магнитных бурь, проект “Бион-М” 
для анализа влияния радиации на биообъекты на даль-
них орбитах, а также Российская комплексная оптими-
зированная программа исследования и освоения Луны. 
Эта программа уже принесла первые результаты. В ав-
густе 2025 г. успешно стартовал и вернулся на Землю 
биологический спутник “Бион-М2”, предназначенный 
для исследований в области космической биологии, 
физиологии и биотехнологии. Благодаря этому проек-
ту сегодня наши учёные располагают новыми ценными 
научными данными, сейчас они обрабатываются. Дру-
гой успешный проект – запуск космических аппаратов 
“Ионосфера” системы “Ионозонд”, которые пред-
назначены для мониторинга и исследования Земли. 
В ноябре нынешнего года космическая система была 
принята в эксплуатацию без ограничений.

Данные, которые позволяет получать этот проект, 
высоко востребованы нашими ведомствами и учёны-
ми, по ряду показателей эти исследования превосходят 
мировой уровень. Большой интерес к ним проявляют 
зарубежные партнёры, в том числе из стран БРИКС. 
До инициирования этого проекта некоторые виды на-
блюдений не осуществлялись более 30 лет. Реализа-
ция этой программы позволит нам оставаться в числе 
мировых лидеров в  области космических исследо-
ваний. Более подробно об этом нацпроекте доложат 
вице-президент РАН академик С.Л. Чернышёв и ака-
демик А.А. Петрукович.

Хотел бы отметить роль тематических отделений, 
которая сегодня заметно усиливается. Мы ставим 
перед отделениями задачу более глубокого научно-
методического руководства научными институтами. 
Остановлюсь на задаче утверждения направлений ис-
следований научных учреждений. Раньше, когда созда-
вался тот или иной научный институт, постановлением 
президиума Академии наук утверждались направления 
его исследований. Сейчас же основным документом, 
которым руководствуются институты, является их устав. 
Фактически это типовые уставы, в которых определён 
очень широкий круг направлений исследований, что 
не позволяет определить главный профиль и специа-
лизацию научного учреждения. Сегодня перед темати-
ческими отделениями стоит задача утвердить направ-
ления научных исследований для институтов, которые 
находятся под их научно-методическим руководством, 
чтобы на каждый ожидаемый результат в рамках ПФНИ 
приходилось как минимум одна-две научные организа-
ции. Такая работа проведена, однако по её итогам мы 
увидели, что у нас есть заметные перекосы. По некото-
рым направлениям работы ведутся всего одной органи-
зацией, по другим – многими научными институтами. 
Рекорд – 62 научные организации на один ожидаемый 
научный результат. Мы не считаем, что тут должны быть 
какие-то ограничения, тем не менее полагаем, что отде-
ления должны ещё раз внимательно посмотреть на рас-
пределение тематик исследований и проанализировать 
направления работы научных организаций.

Перед нашими отделениями стоит и целый ряд дру-
гих ответственных задач, в том числе анализ запросов 
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Они позволяют включать в структуру академии орга-
низации культуры, осуществляющие популяризацию 
науки, научных знаний, достижений науки и техни-
ки. 22 июля соответствующие поправки в закон были 
приняты Государственной думой. Уже 25 июля закон 
получил одобрение в Совете Федерации, а 31 июля 
был подписан Президентом России. 23 октября вы-
шло распоряжение Правительства Российской Фе-
дерации, в соответствии с которым полномочия уч-
редителей и собственников домов учёных с 1 января 
2026 г. передаются Российской академии наук. Речь 
идёт о семи домах учёных: это знаменитый Централь-
ный дом учёных в Москве, дом учёных имени Горького 
в Санкт-Петербурге, дом учёных Троицкого научного 
центра, дом учёных Пущинского научного центра, дом 
учёных научного центра в Черноголовке, дом учёных 
Сибирского отделения в Новосибирске, а также дом 
учёных Томского научного центра.

Уважаемые коллеги, подходит к концу год 80-летия 
Победы в Великой Отечественной войне. Для нас сего-
дня очень важна память об этом священном подвиге. 
Она вдохновляет нас трудиться, преодолевать трудно-
сти, напоминает о том, как наша страна сумела вы-
стоять и пережить непростые годы. В этой связи перед 
Российской академией наук стоит очень большая за-
дача по сбережению исторической правды, изучению 
Великой Отечественной войны. Юбилейной дате были 
посвящены свыше 170 мероприятий, состоявшихся 
в течение года под эгидой Российской академии наук, 
региональных отделений и академических институтов. 
Был создан спецпроект Российской академии наук, 
который в этом году стал лауреатом премии “За вер-
ность науке”. Совместно с “Российской газетой” был 
опубликован специальный выпуск “Академия”. Мы 
уделяем особое внимание сбережению исторической 
правды. Участники из 25 стран мира – стран СНГ, 
Азии, Африки, Западной и Восточной Европы – по-
сетили крупные научные конференции, круглые сто-
лы, организованные РАН совместно с зарубежными 
партнёрами. Хотел бы поблагодарить Отделение исто-
рико-филологических наук, которое провело очень 
большую работу в этом направлении. Кроме того, со-
вместно с документальной службой ВГТРК заверши-
лась работа над фильмом “Битва наук”, посвящённым 
учёным и работе Академии наук в годы Великой Оте
чественной войны. Вскоре он будет показан в эфире 
федеральных телеканалов.

Уважаемые коллеги, в  завершение нужно отме-
тить, что впереди у нас ещё много работы. Перед на-
шими учёными стоят масштабные и смелые задачи. 
Пользуясь случаем, хотел бы пожелать вам успехов в их 
решении, реализации всех намеченных планов.  

квалифицированных заказчиков на фундаментальные 
и поисковые исследования, создание “банка” востребо-
ванных работ, формирование госзадания на фундамен-
тальные и поисковые исследования, мониторинг реа-
лизации программ научных исследований, экспертиза 
отчётов о выполнении госзадания, кадровые вопросы.

Вместе с тем структура Академии наук, сложившая
ся в 2013 г., не вполне отвечает тем вызовам и зада-
чам, которые стоят сегодня перед Российской акаде-
мией наук. Поэтому президиум РАН в феврале 2025 г. 
утвердил Комиссию по подготовке предложений по 
совершенствованию структуры РАН. Её возглавил 
академик В.В. Козлов, в неё также вошёл академик 
Ю.С. Осипов, вице-президенты РАН С.М. Алдошин 
и Н.К. Долгушкин, академики-секретари отделений, 
представители региональных отделений. 18 ноября 
2025 г. предложения комиссии были одобрены пре-
зидиумом Российской академии наук. В связи с этим 
в рамках общего собрания запланированы два доклада: 
академика В.В. Козлова и вице-президента РАН ака-
демика Н.А. Макарова, председателя уставной комис-
сии, так как в связи с решением президиума РАН нам 
предстоит внести изменения в устав. 

Несколько слов о кадровых вопросах. Напомню, 
что в соответствии с поправками, внесёнными в Фе-
деральный закон “О  Российской академии наук…” 
в декабре 2024 г., распоряжением РАН в 2025 г. была 
сформирована Комиссия по кадровым вопросам. Её 
возглавляет президент РАН. В состав комиссии входят: 
вице-президенты РАН; председатель рабочей группы 
РАН по кадровым вопросам; заместители руководи-
телей ведомств и министерств; представители адми-
нистрации Президента РФ и аппарата Правительства 
России; академики Российской академии наук. 

Полномочия комиссии включают одобрение кан-
дидатур на должности руководителей академических 
институтов, исполняющих обязанности руководите-
лей, снятие их с должности. Это касается всех инсти-
тутов, находившихся ранее в ведении ФАНО России, 
вне зависимости от их текущей ведомственной при-
надлежности.

В связи с возрастающей ролью Академии наук в на-
учно-методическом руководстве научными организа-
циями и в целях более тесного взаимодействия с руко-
водителями научных институтов в сентябре 2025 г. по 
решению президиума РАН был создан Совет руково-
дителей научных организаций. Его деятельность будет 
способствовать более активному взаимодействию с на-
учными институтами, позволит оперативно получать 
обратную связь, решать возникающие проблемы.

Несколько слов о домах учёных. На Общем собрании 
28 мая 2025 г. были приняты изменения в устав РАН. 
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КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ – КЛЮЧ К РАЗВИТИЮ РОССИИ
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Аннотация. В 2025 г. утверждён беспрецедентный по размаху национальный проект “Развитие 
космической деятельности Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 
2036 года”. Российская академия наук стала квалифицированным заказчиком входящего в его 
состав федерального проекта “Космическая наука”, предусматривающего запуск 16 космических 
аппаратов для исследований по всем направлениям космической науки: астрофизике, изучению 
солнечной системы и солнечно-земных связей, медико-биологическим экспериментам, освое-
нию Луны. Федеральный проект закрепляет значимую роль России в мировой научной космо-
навтике, развивает компетенции ключевых традиционных научных школ СССР и России, создаёт 
технологические заделы для решения прикладных задач. Российские научные организации ак-
тивно участвуют и в других направлениях национального проекта: по мониторингу Земли, кос-
мической навигации, космической ядерной энергетике и др. Сегодня Российская академия наук 
занимает активную позицию в целеполагании космической деятельности, эффективно коорди-
нирует работу научных организаций страны, в том числе через Управление РАН по координации 
космических исследований и Совет РАН по космосу.
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Abstract. In 2025 an unprecedented national project “Development of the Russian Federation's Space 
Activities for the period up to 2030 and for the perspective of 2036”, was approved. The Russian Academy 
of Sciences serves as the qualified commissioning body for the federal project “Space Science”, which 
is part of this national project. This federal project envisages the launch of 16 spacecraft covering all 
areas of space science: astrophysics, studies of the Solar System and solar-terrestrial relations, biomedical 
experiments, and lunar exploration. The federal project solidifies Russia's significant role in global space 
science, develops the competencies of key traditional scientific schools of the USSR and Russia, and 
creates technological groundwork for applied tasks. Russian scientific organizations are also actively 
involved in other areas of the national project, such as Earth monitoring, space navigation, space nuclear 
power, and others. Today, the Russian Academy of Sciences holds a proactive stance in setting goals 
for space activities, effectively coordinating the work of the country's scientific organizations, including 
through the RAS Department for the Coordination of Space Research and the RAS Council on Space.
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номии, изучения планет, солнечно-земных связей, 
медицины и биологии. Запланировано изготовление 
и запуск 16 научных космических аппаратов.

СОВРЕМЕННАЯ МИРОВАЯ КОСМОНАВТИКА
Сегодня мы живём в новую эпоху освоения кос-

моса. Размах событий, происходящих в мире в кос-
мической отрасли, можно сравнить только с началом 
космической эры. Резко расширяется круг участников 
космической деятельности за счёт новых государств, 
глобального юга и частных компаний. Продолжается 
бум новых ракет-носителей. США и Китай превзошли 
советские рекорды по количеству запусков за год. 
Частные компании создают весь спектр возможных 
вариантов ракет – от самых лёгких до сверхтяжёлых, 
открываются новые космодромы. В Китае количество 
стартапов, уже запустивших свои первые полноценные 
ракеты, приближается к десяти. Россия тоже разрабо-
тала новые ракеты: помимо уже летающей “Ангары-5”, 
в 2026 г. должен состояться первый старт полутяжёлой 
ракеты “Союз-5”. Ракеты – фундамент для активной 
экспансии человечества в космос на многие десяти-
летия вперёд. 

Формируется инновационная техническая экоси-
стема ближнего космоса: комбинация многоразовых 
ракет, сотен и тысяч серийных спутников, практиче-
ски мгновенной глобальной космической связи, цен-
тров обработки данных с искусственным интеллектом 
даёт возможность быстро и эффективно решить любую 
новую задачу мониторинга и коммуникаций в любой 
точке мира. 

Растёт интенсивность пилотируемых полётов. По-
следние несколько лет отмечены новыми рекордами. 
В 2024 г. девятнадцать человек одновременно нахо-
дились на орбите без учёта суборбитальных полётов. 
В конце 2025 г. на МКС впервые были заняты все во-
семь портов для транспортных кораблей. Полностью 
сформирована китайская пилотируемая станция. 
В финальную стадию вступила подготовка индийской 
пилотируемой программы. В этой связи чрезвычайно 
важным становится своевременное создание новой 
Российской орбитальной станции. 

Разворачивается разработка технологий освоения 
дальнего космоса: создаются сверхтяжёлые ракеты, 
средства робототехники, новая ядерная энергетика. 
Человечество возвращается на Луну [3], на мировых 
площадках обсуждается идея объявить следующее де-
сятилетие “декадой Луны”. Прорывом стала успешная 
доставка грунта с обратной стороны Луны китайским 
аппаратом “Chang’E-6”. Обнародована амбициозная 
китайская программа освоения и исследования космо-
са на следующую пятилетку. Объявлено о пилотируе-
мом полёте на Луну в 2030 г., о запуске миссии для до-
ставки грунта с Марса в 2028 г. В ближайшие пять лет 
будет выведено на орбиту пять новых очень интерес-
ных научных спутников для наблюдений за Солнцем 
и астрономическими объектами. С доставкой грунта 
с Марса Китай вырвется в лидеры освоения космоса.

В конце 2025 г. президент Трамп подписал указ об 
американском “превосходстве в космосе”; планирует-

Один из важнейших приоритетов в работе Россий-
ской академии наук – разработка и реализация россий-
ской космической программы. На совещании в МГТУ 
им. Баумана в апреле 2025 г. Президент РФ определил 
космическое направление как одно из ключевых для 
нашего национального развития и технологического 
обновления экономики, повышения качества жизни 
граждан [1].

С начала космической эры Академия наук СССР, 
возглавляемая академиком М.В. Келдышем, стала 
главным научным штабом по организации косми-
ческих исследований. Академия наук играла клю-
чевую роль в  разработке и  реализации советской 
лунной программы, межпланетных миссий, изуче-
нии околоземного космического пространства [2]. 
В наши дни Российская академия наук возвращается 
на поле активной космической деятельности. Роль 
академии должна существенно возрасти как в опре-
делении направлений космических исследований, 
так и  в создании передовой космической техники 
и технологий. Этому будет способствовать старт на-
ционального проекта технологического лидерства 
“Развитие космической деятельности Российской 
Федерации на период до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года” (далее – национальный проект “Кос-
мос”), в том числе его составной части – федерально-
го проекта “Космическая наука”. Их формирование 
происходило при активном участии РАН. Именно 
благодаря академии и активным действиям прези-
дента РАН академика Г.Я. Красникова была полу-
чена полная поддержка всех космических миссий, 
входящих в федеральный проект, в том числе в части 
беспрецедентно высокого уровня финансирования. 
Этому предшествовали многочисленные консульта-
ции, встречи, переговоры с руководством космиче-
ской отрасли, Правительством РФ, Президентом РФ. 
Результат налицо – академия возвращается в число 
активных игроков в космической программе.

Решением Правительства РФ определена новая 
роль РАН  – теперь академия выступает не только 
как тематический, но и  как квалифицированный 
заказчик с  гораздо бо́льшими полномочиями. Это 
означает, что вместе с Госкорпорацией “Роскосмос” 
она несёт всю полноту ответственности за достиже-
ние поставленных целей и задач в двух федеральных 
проектах – “Космическая наука” и “Пилотируемая 
космонавтика”. 

В этой связи академия перестраивает свою рабо-
ту. Организовано постоянно действующее совеща-
ние на уровне руководителей РАН и Госкорпорации 
“Роскосмос”, на котором обсуждаются состояние дел 
и  имеющиеся проблемы, принимаются необходи-
мые решения. В структуре РАН создано Управление 
координации космических исследований. В тесном 
взаимодействии с научными руководителями проек-
тов, институтами РАН, Госкорпорацией “Роскосмос” 
управление обеспечивает выполнение функций квали-
фицированного заказчика.

В соответствии с принятыми планами, в 2026–2036 гг. 
будет выполнена обширная программа фундаменталь-
ных и технологических исследований в области астро-
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ся, в частности, оперативный возврат астронавтов на 
Луну с созданием передовых технологий, размещением 
на поверхности спутника Земли ядерного реактора. На 
начало 2026 г. запланирован первый полёт к Луне но-
вой американской сверхтяжёлой ракеты с экипажем 
на борту, а в 2027–2028 гг. – новые пилотируемые по-
садки в её полярной зоне. НАСА активно привлекает 
к освоению Луны частные компании.

В связи с запуском самых современных космиче-
ских миссий для науки открываются новые возмож-
ности. Сегодня число работающих в космосе научных 
аппаратов составляет более сотни. Это и  большое 
разнообразие телескопов для астрофизических иссле-
дований, и целая флотилия орбитальных аппаратов 
и роверов на Марсе, и межпланетные станции от бли-
жайших окрестностей Солнца до границы гелиосферы. 
И конечно, ведётся детальное изучение ближайших 
окрестностей Земли и самой Земли. 

Ярким примером новых возможностей человече-
ства и интереса широких слоёв населения к космосу 
стало открытие межзвёздного объекта в солнечной си-
стеме – кометы 3I/ATLAS. Она привлекла всеобщее 
внимание из-за споров о её искусственном происхож-
дении, хотя по своим свойствам этот объект – обыч-
ная комета, а двух одинаковых комет, как и людей, не 
бывает. Но теперь мы знаем, что такие объекты пери-
одически посещают солнечную систему, а новые тех-
нические возможности позволят встретить их в науч-
ном “всеоружии” и впервые исследовать вещество из 
другой звёздной системы.

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ “КОСМОС” 
И ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ “КОСМИЧЕСКАЯ 

НАУКА”
Космическая деятельность – это не узкий сектор 

промышленности и науки. В него вовлечено большое 
количество научных организаций, а результаты широ-
ко востребованы. Новый национальный проект “Кос-
мос” отвечает на современные вызовы, задаёт высокую 
планку и российской космической промышленности, 
и российской науке. Номенклатуру запланированных 
работ можно сравнить только с лучшими периодами 
советской космонавтики. Национальный проект со-
стоит из восьми тематических федеральных проектов: 
по созданию новых ракет-носителей, по развитию око-
лоземной инфраструктуры, космической навигации, 
пилотируемой космонавтики, космических средств 
для фундаментальных исследований, космической 
ядерной энергетики. Наконец, в  проект включены 
направления по обновлению производственной базы 
отрасли и подготовке кадров. 

Федеральный проект “Космическая наука” предус-
матривает серию миссий, которые прошли серьёзный 
конкурентный отбор в Совете РАН по космосу. Они 
закрепляют значимую роль России в научном космо-
се, развивают компетенции ключевых и традиционных 
научных школ СССР и России, создают технологиче-
ские заделы для решения прикладных задач.

С 2019 г. на орбите работает обсерватория 
“Спектр-РГ” (головная научная организация  – 

ИКИ  РАН, изготовитель телескопа ART-XC  – 
РФЯЦ-ВНИИЭФ, головная организация по космиче-
скому комплексу – АО “НПО Лавочкина”) – флагман 
не только отечественной, но и мировой космической 
науки [4, 5]. С помощью её инструментов построена 
самая подробная карта Вселенной в  рентгеновских 
лучах; проведены глубокие наблюдения нашей Галак-
тики в жёстком рентгене, где сквозь толщу пыли и газа 
зарегистрировано несколько тысяч источников, среди 
которых обнаружены уникальные объекты – микро-
квазары, миллисекундные пульсары и т.д.; построены 
уникально чёткие карты центральной области Галак-
тики в непосредственной близости от сверхмассивной 
чёрной дыры в её центре. Результаты работы обсер-
ватории опубликованы в сотнях статей и заслужили 
мировое признание – ИКИ РАН и АО “НПО Лавоч-
кина” была присуждена престижная премия им. Мар-
селя Гроссмана (ранее её удостаивались Ватиканская 
обсерватория и телескоп им. Хаббла), а создатели рос-
сийского телескопа ART-XC им. М.Н. Павлинского, 
функционирующего на борту обсерватории, в 2024 г. 
получили премию Правительства РФ в области науки 
и техники. 

Важно отметить, что в этом проекте были созданы 
технологии, которых раньше не было в нашей стране – 
полупроводниковые рентгеновские детекторы косми-
ческого исполнения, рентгеновская металлооптика, 
а сам аппарат работает и управляется в точке либрации 
системы Солнце–Земля на расстоянии 1.5 млн км от 
Земли, что также впервые реализовано отечественной 
космонавтикой. 

Обсерватория “Спектр-РГ” продолжит свою работу 
в рамках национального проекта, а разработанные при 
её создании технологии получат дальнейшее развитие. 
В частности, начато конструирование обсерватории 
“Спектр-РГН” с  ориентировочной датой запуска 
в 2032 г. Наряду с решением фундаментальных задач 
астрофизики  – исследованиями нейтронных звёзд 
и чёрных дыр с целью определения их физических па-
раметров, планируется решение прикладной задачи – 
отработки элементов навигации космических аппара-
тов по сигналам рентгеновских пульсаров (с периодами 
в несколько миллисекунд) [6]. Подготовительная рабо-
та уже начата, например, впервые в России изготовлена 
пластина с кремниевыми дрейфовыми детекторами, 
разработанная совместно ИКИ РАН и НИИ молеку-
лярной электроники. Помимо космоса, такие детекто-
ры могут применяться и в других высокотехнологичных 
приложениях – неразрушающем контроле, рентген-
флюоресцентном анализе, медицинской диагностике 
и т.д. Это яркий пример того, как космос, и в частности 
рентгеновская астрономия, становится драйвером на-
учно-технологического лидерства страны.

Помимо обсерватории “Спектр-РГН” в федераль-
ном проекте предусмотрен запуск ещё двух астрофизи-
ческих телескопов. Первый – “Спектр-УФ” (головная 
научная организация – Институт астрономии РАН) – 
полутораметровый телескоп, работающий в видимом 
и ультрафиолетовом диапазонах спектра [7]. Его зада-
чи – исследование процессов звёздообразования, по-
иск экзопланет, газовых и пылевых облаков, скрытого 
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барионного вещества. В частности, планеты у других 
звёзд за счёт свечения их водородной короны, про-
стирающейся на несколько радиусов планеты, в УФ 
диапазоне выглядят намного ярче, чем в видимом диа
пазоне, и их гораздо легче найти на фоне излучения 
родной звезды. Так же по линиям в ультрафиолето-
вом диапазоне можно определить наличие кислорода 
в их атмосферах. В настоящее время схожие и очень 
востребованные исследования выполняет телескоп 
им. Хаббла, и очередь на его использование выстрои-
лась далеко вперёд. После 2030 г. ему на смену должен 
прийти “Спектр-УФ”. 

Ещё один телескоп  – “Спектр-М” (“Миллиме-
трон”, головная научная организация – Физический 
институт им. П.Н. Лебедева РАН)  – должен быть 
запущен ближе к середине следующего десятилетия 
[8]. Это уникальный для мировой космонавтики про-
ект – охлаждаемый до криогенных температур деся-
тиметровый телескоп, работающий в миллиметровом 
диапазоне волн, на границе инфракрасного и радио-
диапазонов. Он даёт возможность наблюдать тонкие 
особенности реликтового излучения, характеризую-
щие космологические модели, молекулы воды и орга-
нические вещества. Более того, планируется использо-
вать его совместно с наземными антеннами в режиме 
интерферометра, что позволит достичь уникального 
пространственного разрешения и вести наблюдение 
структуры непосредственной окрестности горизонта 
событий сверхмассивных чёрных дыр. Благодаря этому 
можно будет проверить общую теорию относительно-
сти и, вероятно, гипотезу о том, что ядра некоторых 
галактик могут быть кротовыми норами, а не сверх-
массивными чёрными дырами.

Российская флагманская планетная миссия “Ве-
нера-Д” (головная научная организация – ИКИ РАН) 
отправится к Венере [9]. В истории космонавтики эта 
планета “закреплена” за СССР и Россией. Только оте-
чественные предприятия владеют “ноу-хау” по мягкой 
посадке на Венеру и работе в экстремальных условиях 
на её поверхности. Этот результат 70–80-х годов про-
шлого века так и не был никем повторён. В последние 
годы интерес к Венере активизировался, в том числе 
в контексте обсуждения возможности наличия при-
митивных форм жизни в её облачном слое – на высо-
тах порядка пятидесяти километров, где температура 
и давление уже схожи с земными. Другая важнейшая 
задача – восстановление истории климата планеты, 
определение причин формирования на ней экстре-
мального парникового эффекта, для чего необходи-
мы высокочувствительные измерения состава малых 
примесей в атмосфере. В мире запланирован запуск 
к Венере нескольких орбитальных аппаратов, в том 
числе для решения и  этих проблем. Российская же 
миссия опирается на опыт наших великих предше-
ственников, и  только она предусматривает мягкую 
посадку и зондирование облачного слоя с аэростатов. 
На поверхности будут проведены измерения состава 
грунта, в частности, для выяснения роли вулканизма 
в истории планеты. Всё это будет сделано на новом 
инструментальном уровне, с использованием совре-
менных технологий.

Многие важные, интересные темы планетных ис-
следований, в  частности, связанные с  Марсом [10] 
и астероидами, не попали в российскую программу. 
Они будут решаться в международной кооперации, что 
важно для всех космических держав. Только общими 
усилиями можно закрыть весь фронт востребованных 
исследований. Сегодня российские приборы работают 
на семи зарубежных планетных миссиях. В новом фе-
деральном проекте предусмотрено развитие сотрудни-
чества с китайскими и индийскими коллегами.

Программы исследований околоземного космо-
са получат взаимоувязанную систему аппаратов для 
изучения всей цепочки солнечно-земных связей, на-
чиная с солнечной активности и заканчивая радиацией 
на низких околоземных орбитах. Эти проекты дают 
уникальную возможность изучать “на месте”, “из
нутри” космическую среду, заполненную бесстолкно
вительной плазмой, которая характерна практически 
для всех объектов в  дальнем космосе, но не может 
быть воспроизведена в земной лаборатории из-за сво-
ей разрежённости. Вторая важнейшая задача – уста-
новление причинно-следственных связей в системе 
влияния солнечной активности и солнечного ветра 
на магнитосферу и ионосферу Земли. Это должно со-
здать фундаментальный задел для развития приклад-
ной гелиогеофизики, изучающей эффекты, вызывае-
мые солнечной активностью в технических системах, 
и прогнозы такого влияния. 

Малый космический аппарат “Арка” (головная 
научная организация – ФИАН) нацелен на диагно-
стику ближней короны Солнца со сверхвысокой, 
ранее недостижимой детализацией менее 100 км. По 
современным представлениям ключевые физические 
процессы, отвечающие за нагрев короны и инициацию 
солнечных вспышек, имеют именно такие масштабы. 
В рамках проекта “Резонанс” (головная научная ор-
ганизация – ИКИ РАН) будет запущено несколько 
малых космических аппаратов для диагностики воз-
действия солнечного ветра на магнитосферу Земли 
как на её границах, так и в глубине – в зоне полярных 
сияний и  внешнем радиационном поясе. Наконец, 
проект “Нуклон-2” (головная научная организация – 
НИИ ядерной физики им. Д.В. Скобельцына МГУ) 
предназначен для исследований вариаций солнечных 
и галактических космических лучей – основной ра-
диационной угрозы в дальнем космосе, за пределами 
радиационных поясов.

Традиционная уникальная черта российской на-
учной космической программы – спутники для меди-
ко-биологических исследований [11,12]. В августе–сен-
тябре 2025 г. был выполнен успешный полёт спутника 
“Бион-М2” (головная научная организация – Инсти-
тут медико-биологических проблем РАН, головная 
организация  – АО РКЦ “Прогресс”) на полярной 
орбите, уровень радиации на которой существенно 
выше, чем на орбите МКС. Впервые были проведе-
ны исследования воздействия факторов космическо-
го пространства на различные биологические объекты 
на системном, органном, клеточном и молекулярном 
уровнях. Зарубежных аналогов таких работ нет. Коопе-
рация выстраивается и с российскими учёными, и с за-
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рубежными коллегами, которые очень заинтересованы 
в таком сотрудничестве. Сейчас все данные ещё об-
рабатываются, но уже можно сказать, что некоторые 
результаты имеют уникальный характер, они помогут 
в определении рисков, связанных с полётом человека 
за пределы низкой околоземной орбиты.

Эти исследования будут продолжены в новой про-
грамме благодаря запуску космического аппарата 
“Бион-М” № 3, который будет выведен на орбиту, 
пролегающую ещё ближе к дальнему космосу. Этими 
работами российская наука создаёт задел для пилотиру-
емой программы будущего с длительным присутствием 
человека в межпланетном пространстве, где характери-
стики космической радиации существенно отличаются 
от её уровня на низкой околоземной орбите.

Отдельный блок составляет программа лунных 
проектов, которая обеспечит достойное место Рос-
сии в разворачивающейся сейчас новой лунной гон-
ке (головная научная организация – ИКИ РАН) [13]. 
Ожидается, что за последующие десять лет в  мире 
будет запущено около ста лунных миссий, начнётся 
формирование лунных баз. Как минимум две страны, 
США и Китай, планируют пилотируемые экспедиции. 
Ключевые задачи новой лунной программы – отра-
ботка технологий деятельности в  дальнем космосе 
с прицелом на пилотируемый полёт на Марс, проб-
ное освоение лунных ресурсов – как минеральных, так 
и территориальных. Именно за наиболее удобные ме-
ста посадки вблизи лунных полюсов и разворачивается 
соревнование на первом этапе освоения Луны. 

К сожалению, не все посадки на Луну были успеш-
ными. В начале космической эры, чтобы пройти путь 
от первого спутника до первого человека в космосе, 
понадобилось всего четыре года. А чтобы совершить 
первую мягкую посадку на Луну – девять лет. Для того 
чтобы перейти от одиночных миссий к формированию 
лунных баз, необходимо создать на новой основе тех-
нологии навигации и связи, прицельной мягкой посад-
ки на Луну. Развитие робототехники, искусственного 
интеллекта формирует для этого надёжную основу.

Пятнадцать лет назад именно российские учёные 
первыми сформулировали приоритеты новой лунной 
экспансии, ориентированной на освоение лунных 
приполюсных зон, вероятно, содержащих в припо-
верхностном слое залежи водяного льда, которые могут 
быть использованы для снабжения будущих лунных 
баз. Эти предложения были основаны в том числе на 
наблюдениях российского прибора – коллимирован-
ного спектрометра нейтронов, запущенного в 2009 г. 
на борту американского лунного орбитального аппа-
рата LRO [14].

Новая российская лунная программа начинается 
запуском лунного орбитального аппарата “Луна-26”, 
который предназначен для создания стереотопографи-
ческих карт высокого разрешения, необходимых для 
автономной навигации в окололунном пространстве, 
исследования состава приповерхностных слоёв и эк-
зосферы – разрежённой плазменно-пылевой оболоч-
ки спутника. Затем будут запущены два идентичных 
посадочных аппарата “Луна-27/1” и “Луна-27/2”, ко-

торые должны отработать алгоритмы посадки в пер-
спективных районах вблизи южного и северного по-
люсов Луны, провести исследования на предмет следов 
водяного льда, химического состава грунта, динамики 
летучих веществ во время смены лунных дня и ночи. 
Кроме того, в ближайшие годы несколько российских 
приборов отправятся к Луне на борту китайских лун-
ных миссий.

На втором этапе российской лунной программы 
в рамках утверждённого федерального проекта начнёт-
ся формирование российской лунной базы. Предусмо-
трены миссии с доставкой образцов лунного грунта, 
с луноходами для исследования ближних окрестностей 
базы и удалённых кратеров. Планируется создание но-
вого орбитального аппарата. Начнётся также работа 
над формированием лунной обсерватории, впервые 
использующей возможности лунной базы. Эти про-
екты должны быть реализованы в увязке с развитием 
лунной ядерной энергетики, создаваемой в  рамках 
другого федерального проекта.

Федеральный проект решает и  задачи наземной 
поддержки космических миссий: обновляется сеть 
дальней космической связи, создаётся единый архив 
данных. За каждым проектом стоят не только головные 
научные организации (их всего пять), но и их соиспол-
нители, а также обширная кооперация потребителей 
информации. 

НАУКА В ДРУГИХ ФЕДЕРАЛЬНЫХ ПРОЕКТАХ
Успешный запуск четырёх космических аппаратов 

“Ионосфера-М”, предназначенных для мониторинга 
и исследований ионосферы Земли в интересах Росги-
дромета и Российской академии наук, был произве-
дён в ноябре 2024 г. и в июле 2025 г. [15]. Этот проект 
имеет прикладной характер. Главный используемый 
метод наблюдений – радиозондирование, так как ос-
новные слои ионосферы расположены существенно 
ниже, чем орбита космических аппаратов. Наши до-
стижения здесь опираются на советскую и российскую 
школу радиофизики. После успешного прохождения 
лётно-конструкторских испытаний космическая си-
стема “Ионозонд” в  ноябре 2025 г. была допущена 
к  эксплуатации. Её разработкой занимались пред-
приятие “Роскосмоса” АО “Корпорация ВНИИЭМ”, 
институты РАН и Росгидромета. Комплекс целевой 
аппаратуры создан ИКИ РАН, ИЗМИРАН, НИИЯФ 
МГУ, НИРФИ ННГУ, НПП “Астрон-Электроника”, 
АО “Корпорация ВНИИЭМ”, ИПГ Росгидромета.

С помощью системы “Ионозонд” учёные смогут 
наблюдать структуру ионосферы, колебания элек-
тромагнитных полей естественного и искусственного 
происхождения, общее содержание озона и диоксида 
азота в атмосфере. Объём информации, получаемой 
с  космических аппаратов,  – около 60 Гбайт в  день 
с глобальным покрытием, в том числе из зон океанов, 
где наземных измерений нет. Для обработки такого 
объёма данных задействованы методы искусственного 
интеллекта. Результаты востребованы как профильны-
ми ведомствами, прежде всего для прогноза распро-
странения радиоволн, так и научным сообществом. 

https://iki.cosmos.ru/news/gk-roskosmos-raketa-soyuz-2-1b-s-dvumya-geliogeofizicheskimi-sputnikami-ionosfera-m-startovala
https://iki.cosmos.ru/news/gk-roskosmos-zapuschennye-s-vostochnogo-sputniki-ionosfera-m-vzyaty-na-upravlenie
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Российские геофизические институты, проводящие 
наземные наблюдения от Калининграда до Камчат-
ки, уже выстраивают свои программы исследований 
с учётом работы этих космических аппаратов. 

Ещё одна часть национального проекта, в которой 
Российская академия наук и  научные организации 
принимают активное участие не только как создатели 
аппаратуры, но и как заказчики и потребители этой 
информации  – это наблюдения Земли. Например, 
в  рамках важнейшего инновационного проекта го-
сударственного значения (ВИП ГЗ) “Единая нацио-
нальная система мониторинга климатически активных 
веществ” благодаря наблюдениям из космоса одним из 
консорциумов уточнена оценка поглощения парнико-
вых газов лесами и другими наземными экосистемами 
на всей территории России [16, 17]. На первом этапе 
реализации ВИП ГЗ были разработаны методики ав-
томатизированной обработки данных дистанционного 
зондирования Земли для обеспечения непрерывного 
мониторинга запасов и баланса углерода лесных и дру-
гих наземных экосистем РФ; разработана информа-
ционно-аналитическая система мониторинга бюджета 
углерода в наземных экосистемах (ИАС “Углерод-Э”); 
развёрнута сеть репрезентативных тестовых полигонов 
для проведения наземных измерений динамики кли-
матически активных веществ в различных компонен-
тах наземных экосистем. 

Спутниковые наблюдения верифицировались на 
обширной сети тестовых полигонов, была построена 
комплексная модель поглощения, и в результате опре-
делено, что суммарный запас углерода в лесах России 
составляет 63.6 млрд т, а среднегодовой объём погло-
щения СО2 всеми лесами и редколесьями страны – 
1.6 млрд т СО2 в год. Это практически вдвое выше, 
чем цифры, которые официально использовались до 
сих пор, и  новая оценка уже применяется в  работе 
профильных ведомств по международной повестке, 
связанной с Парижским соглашением.

В основе этого успеха два фактора: разветвлённая 
кооперация российских институтов биологического 
профиля, которые проводили наземные верификации, 
и созданный в ИКИ РАН крупнейший архив спутни-
ковых наблюдений России, объём которого сегодня 
составляет почти десять петабайт [18]. Его пользовате-
лями являются более 150 российских научных и обра-
зовательных организаций. Разработано более десятка 
прикладных информационных систем, сданных в экс-
плуатацию различным российским ведомствам.

Для получения подобных комплексных результа-
тов мониторинга необходимо решать и специфические 
технические проблемы. При создании космических 
средств наблюдения Земли одна из важнейших харак-
теристик – точность абсолютной геопривязки высоко-
детальных снимков без использования опорных точек. 
На основе доработки конструкции космических аппа-
ратов, развития бортовой и наземной обработки дан-
ных впервые в России была достигнута погрешность 
геопривязки 3–5 м на шести космических аппара-
тах [19]. В части приборов звёздной ориентации ИКИ 
РАН разработаны методы и алгоритмы, внедрённые 
в потоковую наземную обработку данных и обеспечи-

вающие высокоточную лётную калибровку приборов 
по звёздам, что позволило снизить случайную состав-
ляющую погрешности измерений параметров ориента-
ции в 1.5–2 раза и довести её до уровня одной угловой 
секунды и менее. На базе информации Глобальной 
системы высокоточного определения навигационной 
и  эфемеридно-временной информации  (СВОЭВИ) 
для гражданских потребителей, созданной по заказу 
Госкорпорации “Роскосмос”, АО “НПК СПП” реа-
лизовало внедрение услуги высокой точности системы 
ГЛОНАСС для потребителей орбитального базирова-
ния. Внедрение данной услуги позволило при обра-
ботке данных бортовых приёмников навигационного 
сигнала ГЛОНАСС определять координаты центра 
масс космических аппаратов с погрешностями менее 
0.5 м. РГРТУ совместно с АО РКЦ “Прогресс” реа-
лизовали алгоритмы взаимной квазинепрерывной 
калибровки конструктивных углов между системами 
координат приборов звёздной ориентации, гироскопов 
и съёмочной аппаратуры, а также методы калибровки 
параметров внутреннего ориентирования съёмочной 
аппаратуры. Совокупность уточнённых данных о ко-
ординатах центра масс космического аппарата, об ори-
ентации космического аппарата относительно звёзд, 
о  характеристиках конструкции отдельных систем, 
а также данных с бортовых гироскопов и позволяет 
решить задачу геопривязки снимков Земли. 

Отметим, что бортовые системы, которые решают 
часть этой задачи, – определители координат звёзд, 
создаются в научной организации, в Институте кос-
мических исследований. Это яркий пример развития 
изначально чисто научных разработок для наблюдений 
Земли, планет Солнечной системы и комет в служеб-
ную систему, которая сегодня штатно устанавливается 
на большинстве отечественных спутников дистанци-
онного зондирования Земли. 

Ещё один пример  – вклад российских научных 
организаций в  развитие федерального проекта по 
космической навигации. Все пользуются сигналами 
космической навигации ежедневно, многократно, 
не задумываясь, сколько раз наш смартфон получает 
сигналы из космоса, не говоря уже о технически более 
сложных их применениях в отдельных отраслях про-
мышленности, народного хозяйства, обороны. Новый 
федеральный проект по космической навигации пре
дусматривает развитие этой группировки, повышение 
точности определения координат и привязки времени, 
увеличение помехоустойчивости. На борту новых на-
вигационных спутников “Глонасс-К2”, которые будут 
составлять основу российской навигационной груп-
пировки (два из которых уже запущены), установлен 
высокоточный бортовой водородный стандарт часто-
ты производства российской инновационной компа-
нии “Время-Ч”. Он был впервые разработан в про-
шлом десятилетии и успешно опробован в комплексе 
научной аппаратуры космического радиотелескопа 
“Спектр-Р” [20], где с его помощью была решена задача 
синхронизации времени регистрации сигналов косми-
ческим телескопом и наземными радиотелескопами.

Наконец, нельзя не сказать и о разработках Феде-
рального проекта по космической ядерной энергетике. 



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК / HERALD OF THE RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES, 2026, no. 4

	 КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ – КЛЮЧ К РАЗВИТИЮ РОССИИ /� 311
	 SPACE TECHNOLOGIES – KEY TO RUSSIA'S DEVELOPMENT�

Только ядерные источники энергии могут обеспечить 
в космосе новый промышленный уровень потребле-
ния, постоянную практически значимую деятельность 
на Луне и Марсе, которая, безусловно, начнётся ближе 
к сороковым годам. Без преувеличения, мы заклады-
ваем фундамент освоения дальнего космоса на весь 
XXI век. Адаптация ядерных технологий к условиям 
космического пространства требует существенных 
усилий во многих областях науки и техники [21]. Не-
обходимо создать достаточно малогабаритный, но 
эффективный источник энергии, который уместится 
под обтекатель ракеты и выдержит запуск и посадку 
на планету. Нужно также решить задачу охлаждения 
в условиях вакуума и яркого солнечного излучения. 

Во времена СССР было создано несколько модифи-
каций компактных космических ядерных реакторов, 
успешно протестированных на орбите. Необходимо 
использовать этот опыт при создании современных ва-
риантов реакторов для космического транспорта и снаб-
жения электроэнергией на поверхности других небесных 
тел. Над этими проблемами работают научные организа-
ции ГК “Роскосмос” (например, АО ГНЦ “Центр Кел-
дыша”), ГК “Росатом”, НИЦ Курчатовский институт, 
институты РАН, многие члены академии. 

Приведём несколько примеров. Эффективность 
преобразования тепловой энергии реактора в элек-
трическую напрямую зависит от температуры рабочих 
элементов. Для реакторов большей мощности с тур-
бинным преобразованием энергии необходимо создать 
специальные материалы для турбин. Институтом фи-
зики твёрдого тела РАН получены новые тугоплавкие 
карбиды Hf и Nb с температурами плавления выше 
3500°С, которые позволяют создавать ультра-жаро-
прочные материалы с рабочими температурами выше 
2500°С [22]. Для реакторов меньшей мощности ис-
пользуется прямое преобразование энергии. В этом 
случае наиболее эффективно применение конвер-
теров на основе термоэмиссии, разрабатываемых 
в ФТИ РАН [23]. Коэффициент полезного действия 
преобразования резко увеличивается при повышении 
температуры. Теоретически и экспериментально по-
казано, что в кнудсеновском (бесстолкновительном) 
режиме с использованием паров Cs и Ba происходит 

резкий рост КПД до 20–30% и удельной мощности 
15–50 Вт/см2 при увеличении температуры эмиттера 
до 2250–2600 К. Это позволяет получать электриче-
скую мощность от 100 до 500 кВт с площади 1 м2, обе-
спечивая малые габариты и вес космических ядерных 
установок при увеличении их ресурса. Таким образом, 
поиск новых жаропрочных материалов, способных 
выдерживать длительное время температуры свыше 
2300  К, станет определяющим для создания новой 
малогабаритной космической энергетики.

*   *   *
Реализация научного национального проекта “Кос-

мос” и федерального проекта “Космическая наука” 
должна привести к прорывным научным достижени-
ям, созданию технологического задела для освоения 
дальнего космоса, а также позволит применять пер-
спективные технологии геомониторинга. Это обеспе-
чит России достойное место в современном мире но-
вых технологий. 

Усилия широкого круга российских научных ор-
ганизаций, университетов, научно-технических пред-
приятий крайне востребованы для достижения этих 
результатов. Большое количество научных учреждений 
непосредственно вовлечено в НИОКР национального 
проекта “Космос”. Для них эти работы – не просто 
возможность реализовать фундаментальные иссле-
дования, участвовать в решении задач по приорите-
там научно-технологического развития России, но 
и большая ответственность. Ещё большее количество 
научных организаций и  университетов в  своих ис-
следованиях и разработках опирается на результаты 
космической деятельности. Не менее важная страте-
гическая задача, стоящая перед российской наукой, – 
создание фундаментального задела для космической 
экспансии середины и второй половины XXI в. Се-
годня Российская академия наук занимает активную 
позицию в целеполагании космической деятельности, 
эффективно координирует работу научных организа-
ций страны, в том числе благодаря работе Управле-
ния РАН по координации космических исследований 
и Совета РАН по космосу.
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Аннотация. Ключевая цель национального проекта “Новые технологии сбережения здоровья” – 
достижение к 2030 г. технологической независимости России в области медицинских техноло-
гий, производства лекарственных препаратов и диагностических систем для раннего выявления 
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Abstract. The key goal of the national project “New Health-Saving Technologies” is to achieve 
technological independence for Russia by 2030 in medical technologies, drug production, and diagnostic 
systems for the early detection and treatment of diseases significant to public health. Biobanking is a key 
tool for achieving these goals. Research biobanks are actively employed to identify and validate novel 
biomarkers of human diseases and biomarker-based risk calculators for disease onset and progression are 
being developed. The resources of research biobanks are used to create diagnostic test systems and identify 
new therapeutic targets. Biobanks have become an essential tool for medical science in the fields of multi-
omics research, personalized medicine, and regenerative medicine.
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С 2025 года в  России стартовал национальный 
проект “Новые технологии сбережения здоровья”1. 
Ключевая цель проекта – достижение к 2030 г. тех-
нологической независимости в области медицинских 
технологий, производства лекарственных препаратов 
и медицинских изделий, в частности диагностических 
систем для раннего выявления значимых для здоровья 
населения болезней, новых терапевтических препара-
тов на основе клеточных технологий для регенератив-
ной медицины.

Один из важнейших инструментов реализации 
этих задач  – биобанкирование, благодаря которому 
бурно развиваются фундаментальные и прикладные 
исследования в  области наук о  жизни, повышается 
их эффективность и качество получаемых результа-
тов. На базе научно-медицинских биобанков активно 
проводятся исследования по поиску и валидации но-
вых биомаркеров (генетических, биохимических, про-
теомных, метаболомных и др.) заболеваний человека, 
создаются калькуляторы риска развития и прогресси-
рования патологий. Ресурсы исследовательских био-
банков используют для разработки диагностических 
тест-систем, выявления новых мишеней для терапии. 
Биобанки формируют необходимую базу для мульти-
омиксных исследований, персонализированной и ре-
генеративной медицины (рис. 1).

Биоресурсные коллекции образцов животных, 
растений и  микроорганизмов помогают сохранять 
генофонд как редких природных организмов, так 
и достижения в области селекции, обеспечивать про-
довольственную и биобезопасность страны. Первой 
в истории стала коллекция семян научно-прикладного 
назначения, созданная в 1920-х годах советским гене-
тиком Н.И. Вавиловым. Широко известным приме-
ром, показывающим важность использования биоре-
сурсных коллекций различного биоматериала в рамках 
обеспечения продовольственной безопасности, слу-
жит Всемирное семенохранилище на Шпицбергене: 
туннель расположен на глубине 130 метров,  куда для 
безопасного хранения помещены образцы семян ос-
новных сельскохозяйственных культур (рис. 2). За-
дача биобанка семян – не допустить их уничтожения 
в результате возможных глобальных катастроф, таких 
как падение астероида, ядерная война или глобальное 
потепление [1].

Интересный пример – биобанк МГУ им. М.В. Ло
моносова “Ноев ковчег”, который создан в  целях 
сохранения и изучения биоразнообразия живых ор-
ганизмов, функций генов, механизмов поддержания 
клеточного гомеостаза, гетерогенности клеток, при-
родных механизмов устойчивости к болезням, гене-
тических механизмов регуляции активности транс-
крипции и др.  “Ноев ковчег” – это 1.2 млн образцов 
биологических материалов всех живых организмов 
Земли [2].

Чтобы повысить уровень и воспроизводимость на-
учных исследований, критически важно использовать 
качественный биоматериал. Для этого в биобанках не-
1	  http://government.ru/rugovclassifier/926/about/ (дата обра-

щения 28.01.2026).

обходимо стандартизовать все процедуры пробопод-
готовки и условий хранения разных биоматериалов, 
осуществлять их надёжное безопасное хранение, безо-
шибочно отслеживать движение биоматериала (приём 
и выдачу) [3–6]. Биобанки – это не только и не столь-
ко морозильные камеры, это комплексная сложная 
инфраструктура, обладающая целым рядом важных 
характеристик. 

В специальной литературе можно обнаружить не-
сколько определений понятия “биобанк”. В соответ-
ствии с терминологией Международного общества био-
логических и экологических репозиториев (ISBER), 
биобанк – это официально сформированное физиче-
ски существующее или виртуальное учреждение, ко-
торое может принимать, обрабатывать, хранить и/или 
распространять образцы и/или пробы, а также ассоци-
ированные с ними данные для применения в настоя-
щий момент или в будущем [6]. Таким образом, био-
банк – структура, создаваемая с целью долгосрочного 
ответственного хранения биологических образцов раз-
личного происхождения и ассоциированных с ними 
данных для их дальнейшего использования в научных 
и клинических исследованиях [7]. В зависимости от 
вида хранимого биоматериала и целей его дальнейшего 
использования можно выделить несколько основных 
типов биобанков: исследовательские (популяционные 
и  нозологические), терапевтические и  диагности
ческие.

В глоссарии монографии “Биобанкирование. На-
циональное руководство” дано следующее общее для 
всех биобанков определение. Биобанк – это органи-
зация или подразделение организации, которая может 
принимать, обрабатывать, хранить и распространять 
биологические образцы и ассоциированные с ними 
данные для текущих и будущих исследований, диа-
гностики и терапии в соответствии со стандартными 
операционными процедурами и включает в себя пол-
ный комплекс мероприятий, связанных с его функ-
ционированием [8]. Ключевым отличием биобанка от 
исследовательской коллекции биоматериала является 
наличие ряда компонентов:

●строгое соблюдение этических норм, регламенти-
рующих использование биоматериала человека в науч-
ных исследованиях;

●наличие надёжной системы хранения биоматериа
ла при необходимых заданных условиях;

●контроль условий хранения биообразцов и свя-
занной с ними информации;

●стандартизация всех этапов процесса биобанкиро-
вания (соблюдение стандартных операционных проце-
дур и утверждённых форм документов);

●наличие информации о  биообразцах и  доно-
рах (преаналитические, лабораторные, медицинские, 
демографические и др. данные); 

●ведение баз данных и наличие поисковых систем;
●обеспечение партнёрских отношений с другими 

организациями и биобанками [9]. 
Научные исследования в  области биомедицины 

предъявляют высокие требования к качеству исполь-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BA_%D1%81%D0%B5%D0%BC%D1%8F%D0%BD_%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8_%D0%9D._%D0%98._%D0%92%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BA_%D1%81%D0%B5%D0%BC%D1%8F%D0%BD_%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8_%D0%9D._%D0%98._%D0%92%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BA_%D1%81%D0%B5%D0%BC%D1%8F%D0%BD_%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8_%D0%9D._%D0%98._%D0%92%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2,_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B9_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B7%D1%8F%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://government.ru/rugovclassifier/926/about/
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зуемого биоматериала. В связи с этим общемировой 
тенденцией стала инсталляция исследовательских 
биобанков как структурных подразделений научно-
исследовательских и клинических медицинских цен-
тров. Показательный пример – созданный в 2014 г. 
в соответствии с требованиями мировых стандартов 
биобанк ФГБУ “НМИЦ терапии и  профилактиче-
ской медицины” Минздрава России (далее – НМИЦ 
ТПМ). Благодаря его организации стало возможным 
планирование и проведение крупномасштабных эпи-
демиологических проектов ЭССЕ-РФ (“Эпидемиоло-
гия сердечно-сосудистых заболеваний и их факторов 
риска в регионах Российской Федерации”), включая 
сбор и хранение биоматериала. В соответствии с раз-
работанным и  валидированным алгоритмом био
банкирования здесь собраны образцы цельной крови, 

сыворотки и плазмы крови от репрезентативной вы-
борки населения разных регионов России. Информа-
ция о биологических образцах, донорах крови и лабо-
раторных анализах всех участников сведена в единую 
базу данных. В общей сложности в настоящее время 
в биобанке хранятся биообразцы 79 516 участников из 
41 региона России [10].

Роль биобанка в  научно-практической деятель-
ности НМИЦ постоянно возрастает. С  его помо-
щью реализуются все научно-медицинские проекты, 
связанные с  использованием биоматериала. Стан-
дартизированный преаналитический этап, надёж-
ное хранение биообразцов в необходимых условиях 
и баз данных обеспечивают эффективное проведение 
исследований, в том числе проспективных и генети-
ческих, активно развивается генетическое направле-

Биобанки и биоресурсные коллекции
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Рис. 1. Биобанки и биоресурсные коллекции
Fig. 1. Biobanks and bioresource collections

Международный банк семян 
(Шпицберген, Норвегия)

Хранение посадочного материала 
всех сельскохозяйственных растений, 
существующих в мире – обеспечение 
продовольственной безопасности

Московский государственный университет 
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Рис. 2. Примеры биоресурсных коллекций различного биоматериала для обеспечения продовольственной 
безопасности и сохранения биоразнообразия
Fig. 2. Examples of bioresource collections of various biomaterials to ensure food security and preserve biodiversity
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ние и  персонализированная медицина [11]. Сейчас 
это крупнейший исследовательский нозологический 
и популяционный биобанк России, который в 2021 г. 
получил сертификат качества по международному 
стандарту ISO 9001:20152. Коллекции биоматериала 
постоянно пополняются (преимущественно образца-
ми крови, сыворотки и плазмы крови) от пациентов 
НМИЦ ТПМ, в результате формируются выборки по 
нозологиям (сердечно-сосудистые, неврологические, 
гастроэнтерологические, онкологические заболевания 
и др.). Всего в биобанк за время его работы поступило 
более 1186100 образцов, 27% которых были выданы 
для проведения различных исследований. В настоящее 
время на хранении находятся более 908000 образцов.

БИОБАНКИ ДЛЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В настоящее время генетические исследования, но-
вейшие технологии и подходы к решению различных 
биомедицинских задач, как диагностических, про-
гностических, так и терапевтических, превратились 
в чрезвычайно актуальное направление, призванное 
вывести медицину на новый, персонализированный, 
уровень. Для развития этого направления необходимы 
определённые ресурсы, в том числе работа с большими 
выборками и базами данных. Биобанки и биобанки-
рование стали надёжной основой подобных исследо-
ваний. 

Можно выделить несколько ключевых современ-
ных направлений молекулярно-генетических иссле-
дований в области медицины, в которых успешно ис-
пользуется биобанкирование: 

● изучение распространённости среди популяций 
генетических факторов риска развития различных за-
болеваний, генов лекарственной устойчивости, созда-
ние шкал генетического риска;

● поиск ранних биомаркеров риска развития раз-
личных заболеваний;

●разработка генетических панелей (тест-систем) 
для определения индивидуального риска развития 
патологий для внедрения в практическое здравоохра-
нение (персонализированная медицина);

● разработка тест-систем для дифференциальной 
и ранней диагностики моногенных заболеваний;

● разработка неинвазивных методов диагностики 
онкологических заболеваний, пренатальной диагно-
стики патологий плода.

Для проведения генетических исследований в зави-
симости от целей, методических потребностей и воз-
можностей могут использоваться различные типы био-
материала. Чаще всего для проведения генетических 
исследований в биобанках формируют коллекции об-
разцов цельной крови с этилендиаминтетрауксусной 
кислотой (ЭДТА) (хранение в  низкотемпературных 
морозильных камерах при температуре от -20°С до 
-80°С), плазмы крови с ЭДТА (хранение в низкотем-
пературных морозильных камерах при температуре 
2	 https://www.iso.org/ru/standards/popular/iso-9000-family 

(дата обращения 28.01.2026).

от -70°С до -80°С), тканей, клеток (криохранение при 
температуре -140°С и в парафиновых блоках при ком-
натной температуре), биоматериала, используемого 
в метагеномных исследованиях микробиоты кишечни-
ка – фекалии (хранение в низкотемпературных моро-
зильных камерах при температуре от -20°С до -80°С). 
Для проведения генетических исследований из хра-
нящегося в биобанке биоматериала выделяют ДНК, 
РНК, микроРНК, внеклеточную ДНК.

Важное значение для генетических исследований 
имеет количество доноров, участвующих в создании 
коллекции [12, 13]. Для изучения частоты распростра-
нения в популяциях вариантов нуклеотидных после-
довательностей (ВНП), ответственных за различные 
патологические состояния, необходимы большие ре-
презентативные выборки. Для изучения генетической 
предрасположенности к заболеваниям, генетически 
обусловленных заболеваний, в частности многофак-
торных, таких как атеросклероз, гипертония и  др., 
необходимо по критериям включения постепенно на-
бирать биоматериал и клиническую информацию от 
большого количества пациентов, создавать огромные 
когорты пациентов и популяционные выборки (от ты-
сячи до сотен тысяч). Сделать это возможно исклю-
чительно с помощью технологии биобанкирования, 
которая позволяет собирать и хранить необходимое 
количество биоматериала и информации. 

Результатом таких исследований становятся шкалы 
генетического риска (ШГР) для прогнозирования риска 
развития патологий и их осложнений и выбора такти-
ки лечения и, как следствие, программы профилактики 
заболеваний. Внедрение ШГР в клиническую практи-
ку для прогнозирования индивидуального риска – это 
основа современной персонализированной медици-
ны [14]. Самостоятельное актуальное направление – 
изучение генетических основ моногенных и  редких 
заболеваний с целью создания тест-систем для диагно-
стики и определения перспективных мишеней для раз-
работки новых лекарств, в том числе генной терапии. 

Хранящиеся в биобанках коллекции генотипиро-
ванных биообразцов могут быть использованы в раз-
личных видах высокопроизводительных анализов, 
в том числе в качестве внешнего контроля при пол-
ногеномном поиске ассоциаций (GWAS, genome-wide 
association study) для редких и распространённых за-
болеваний. Данные полногеномного секвенирова-
ния  (WGS, whole genome sequencing), имеющиеся 
в биобанках, могут быть использованы для создания 
панелей референсных генотипов [15]. 

Биобанкирование способствует переходу к  точ-
ной (персонализированной) медицине. Развивается 
геномно-информированный подход к лечению при 
взаимодействии врача и пациента путём обсуждения 
результатов генетических исследований с интерпре-
тацией специалиста. Развитие персонализированной 
медицины в целом тесно связано с работой биобанков 
и зависит от их количества, возможности сотрудниче-
ства между биобанками, создания сети биобанков [16].

Успехи современной медицинской генетики во 
многом обусловлены взаимодействием мировых био-

https://www.iso.org/ru/standards/popular/iso-9000-family
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банков. Российские исследователи провели система-
тическое сравнение сводной статистики GWAS для 
679 сложных признаков в когортах UK Biobank (UKB) 
и FinnGen (FG) и продемонстрировали эффективность 
объединения данных крупных биобанков [17, 18]. Не-
сколько примеров российских биобанков показывают 
возможности реализации генетических исследований 
на их основе (рис. 3).

С помощью биобанка в НМИЦ ТПМ реализуются 
все научно-медицинские проекты, связанные с  ис-
пользованием биоматериала, в  том числе широко-
масштабные. Обширная база данных и биоматериал, 
собранный от 79516 участников, составивших предста-
вительную выборку по 41 региону Российской Феде-
рации в рамках трёх этапов крупномасштабного эпи-
демиологического проекта (ЭССЕ-РФ, ЭССЕ-РФ2 
и ЭССЕ-РФ3), послужили основой для большого ко-
личества научных исследований, в том числе генети-
ческих, связанных с изучением распространённости 
ВНП, ассоциированных с развитием различных забо-
леваний: гетерозиготной семейной гиперхолестерине-
мии [19], дисбеталипопротеидемии [20], носительства 
ВНП таких заболеваний, как муковисцидоз, фенилке-
тонурия, дефицит альфа-1-антитрипсина и нейросен-
сорная тугоухость [21–23]. Кроме того, была выявлена 
распространённость известных патогенных и новых 
или редких ВНП усечения белка (protein-truncating) 
в полном наборе генов ACMG59 [24].

На таком обширном материале можно разрабаты-
вать и дополнять шкалы генетического риска, являю-
щиеся основным инструментом современной генной 
диагностики [25–27]. Развивается также самостоятель-
ное направление исследований – валидация ШГР на 
российской популяции различных заболеваний, вклю-
чая ожирение, сахарный диабет 2 типа, остеопороз, 
артериальную гипертензию, ишемическую болезнь 
сердца. 

В рамках других исследований с использованием 
разных коллекций биобанка НМИЦ ТПМ выявлены 
спектры генетических вариантов заболеваний: ИБС, 

семейная гиперхолестеринемия, некомпактный мио
кард левого желудочка [13]. Одно из направлений гене-
тических исследований на базе коллекций биобанка – 
проект по изучению ассоциации уровней микроРНК 
плазмы крови с различной выраженностью коллате-
рального кровообращения при хронической окклю-
зии коронарной артерии у пациентов с ишемической 
болезнью сердца [28]. 

Совместный генетический проект Биобанка 
Санкт-Петербургского государственного универси-
тета и Биобанка НМИЦ ТПМ дал мощный толчок 
изучению генетической основы развития сахарного 
диабета 2 типа. Исследование было посвящено откры-
тию новых генных мишеней, связанных с ожирением 
и диабетом 2 типа. Обнаружено несколько высокоспе
цифичных для конкретного случая вариантов в генах, 
ранее напрямую не связанных с диабетом 2 типа и/или 
ожирением (например, TMC8, PCDHA1, PLEKHA5, 
HBQ1, VAV3 и ADAMTS13). Фармакогенетические от-
крытия могут помочь в выявлении новых лекарствен-
ных мишеней, разработке алгоритма для персонализи-
рованного подхода к лечению диабета 2 типа [16, 29]. 

Биобанк Медико-генетического научного центра 
им.  академика Н.П. Бочкова (ФГБНУ МГНЦ) орга-
низован в  формате центра коллективного пользова-
ния (ЦКП “Биобанк”) и работает с двумя типами уни-
кального биоматериала пациентов с  генетическими 
заболеваниями: кровь/компоненты крови и витальные 
клеточные линии различного тканевого происхожде-
ния. Сохранение уникального генетического матери-
ала позволяет глубоко и комплексно его исследовать 
в течение длительного времени [30]. Для проведения 
исследований на установление и изучение маркеров 
генетической патологии в  биобанке ежегодно депо-
нируют ~10–11  тыс.  образцов периферической (ве-
нозной) крови пациентов. Первичный биопсийный, 
аутопсийный и операционный материал подвергается 
специальному процессингу с целью получения целе-
вых клеточных линий, несущих маркеры исследуемых 
заболеваний. С использованием метода направленной 

Б
ио

ба
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Наследственные моногенные 
заболевания

Многофакторные ХНИЗ (ИБС, 
ОНМК, АГ, СД, ожирение и т.д.)

Популяционная генетика

Генная инженерия

Исследование микробиоты человека

Генетические тест-системы

Шкалы генетического риска

Программы профилактики

Лекарственные средства

Персонализированная терапия

Генная терапия

Рис. 3. Биобанки для генетических исследований и биотехнологий
Fig. 3. Biobanks for genetic research and biotechnology

https://paperpile.com/c/ZMOULD/KHkH
https://paperpile.com/c/ZMOULD/MRPG+46vU
https://paperpile.com/c/ZMOULD/o2ka+4AEo+x17g
https://paperpile.com/c/ZMOULD/84oP
https://paperpile.com/c/ZMOULD/UcNi
https://paperpile.com/c/ZMOULD/4CCR
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дифференцировки индуцированных плюрипотентных 
стволовых клеток, полученных из фибробластов кожи 
пациентов, разрабатывают прикладные технологии ре-
дактирования генома для лечения моногенных заболе-
ваний [31]. Общая стратегия развития ЦКП “Биобанк” 
предполагает расширение сохраняемых видов биома-
териала с целью наиболее полного изучения структур 
организма, подверженных разнообразной генетиче-
ской патологии. 

C использованием коллекции биоматериала и базы 
данных Биобанка НИИ акушерства, гинекологии и ре-
продуктологии им. Д.О. Отта ведутся приоритетные 
исследования генетической предрасположенности 
к осложнениям течения беременности [32]. С исполь-
зованием коллекций биоматериала в проспективном 
исследовании микроРНК в плазме в течение первого 
и второго триместров у беременных женщин с высо-
ким риском преждевременных родов показано, что 
профиль микроРНК в плазме крови на ранних сро-
ках беременности может предсказывать высокий риск 
преждевременных родов [33].

КЛЮЧЕВЫЕ ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ 
КЛЕТОЧНЫХ КОЛЛЕКЦИЙ И ОСНОВНЫЕ 

НАПРАВЛЕНИЯ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В БИОМЕДИЦИНЕ

Среди разнообразия хранимых в биобанках био-
материалов особое значение имеют клеточные кол-
лекции, включающие живые клетки различного 
происхождения: от перевиваемых клеточных линий 
и первичных культур человека и животных до клеток 
микроорганизмов. Они широко востребованы для из-
учения фундаментальных механизмов заболеваний, 
скрининга лекарственных соединений, разработки 
новых препаратов, а также для создания персонали-
зированных моделей патологий [34, 35].

Основные принципы создания  
и хранения клеточных коллекций

● Права донора биоматериала обеспечиваются под-
писанием информированного согласия – документа, 
который подробно разъясняет все аспекты использо-
вания клеточного материала (включая долгосрочное 
хранение) [36, 37]. 

● Обеспечение безопасности как конечного про-
дукта, так и персонала биобанка (скрининг доноров 
на наличие вирусных инфекций). 

● Сбор коллекций по критериям включения и ис-
ключения доноров.

● Использование двухуровневой системы: главный 
банк клеток (ГБК) (служит эталонным источником 
для всех последующих операций) и рабочий банк кле-
ток (РБК).

● Длительное сохранение жизнеспособности и функ-
циональных свойств клеток  – краеугольный камень 
биобанкирования клеточных коллекций. Стандартным 
подходом является контролируемое медленное замора-
живание живых клеток (со скоростью около -1°C/мин) 
в присутствии криопротекторов [38]. Альтернативный 

метод  – витрификация, то есть переход материала 
в стеклообразное состояние без образования кристал-
лов льда [39]. После замораживания образцы хранят 
в жидком азоте или его парах при сверхнизких тем-
пературах (ниже -150°C). Критически важно избегать 
повторных циклов замораживания-оттаивания и ми-
нимизировать время нахождения образцов вне крио
хранилища.

● Наличие системы контроля качества для обеспе-
чения мониторинга четырёх ключевых параметров – 
аутентичность, чистота, стабильность и соответствие 
информированному согласию [39].

Ключевые направления использования клеточных 
коллекций в биомедицине

Стандартизированные и качественно охарактери-
зованные клеточные коллекции в биобанках служат 
основой для множества направлений современных 
биомедицинских и  биотехнологических исследова-
ний, формируя связь между фундаментальной наукой 
и клинической практикой (рис. 4).

Помимо изучения конкретных заболеваний, ре-
презентативные клеточные коллекции представляют 
собой уникальный инструмент для фундаментальных 
исследований в области биологии развития, клеточ-
ной биологии и регенеративной биомедицины. Кол-
лекции первичных клеток от доноров разного пола, 
возраста, этнической и географической принадлежно-
сти позволяют изучать естественное биоразнообразие 
клеточных функций и их генетическую детерминанту. 
Референсные коллекции от здоровых доноров служат 
базой для определения нормы при изучении патоло-
гических процессов, например, по таким параметрам, 
как пролиферативная активность, секреторный про-
филь, экспрессия генов и белков и другим. Особую 
ценность представляют коллекции стволовых и про-
гениторных клеток, изучение которых проливает свет 
на механизмы поддержания клеточного гомеостаза 
в  тканях, процессы самообновления, дифференци-
ровки и клеточного старения. Анализ гетерогенности 
клеточных популяций (например, с помощью методов 
секвенирования РНК единичных клеток и простран-
ственной транскриптомики) на стандартизированных 
коллекциях помогает понять функциональное разно-
образие клеток в рамках одной ткани и роль редких 
клеточных субпопуляций в физиологии и патологии. 
Генетически модифицированные клеточные линии, 
хранящиеся в  банках, составляют ключевой ресурс 
функциональной геномики, позволяя устанавливать 
причинно-следственные связи между конкретными 
генами и клеточными фенотипами.

Клеточные линии, особенно стандартизированные 
и хорошо охарактеризованные (например, из междуна-
родных депозитариев типа ATCC или ECACC), явля-
ются незаменимым инструментом для доклинических 
исследований. Они служат релевантными, воспроиз-
водимыми и этически приемлемыми моделями для вы-
сокоэффективного скрининга библиотек химических 
и биологических соединений на активность и избира-
тельность, а также для изучения механизмов действия 
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и резистентности к лекарственным препаратам, для 
исследований в области разработки вакцин и др. [40]. 

Технология создания индуцированных плюрипо-
тентных стволовых клеток (ИПСК) произвела револю-
цию в персонализированном подходе к лечению. Био-
банкирование фибробластов или других соматических 
клеток пациентов, а также полученных из них линий 
ИПСК образует мощную платформу для разработки 
персонализированных клеточных и животных моделей 
заболеваний с целью диагностики, поиска новых тера-
певтических мишеней и подбора терапии [41, 42]. С ис-
пользованием таких моделей становится возможным 
углублённое изучение патогенеза различных заболева-
ний на клетках, отражающих уникальный генетический 
бэкграунд конкретного пациента. Персонализирован-
ные клеточные модели становятся незаменимыми для 
поиска и валидации новых терапевтических мишеней, 
персонализированного скрининга лекарств, для оцен-
ки эффективности и безопасности существующих или 
новых препаратов на аутологичных клеточных моделях 
пациента, позволяют предсказать индивидуальный от-
вет на терапию и подобрать оптимальное лечение [43].

Важнейшее направление использования клеточ-
ных коллекций – разработка продуктов для клеточной 
и генной терапии и тканевой инженерии. Терапевти-
ческие биобанки специализируются на криоконсер-
вации и  хранении клеточного материала для непо-
средственного клинического применения в  рамках 
регенеративной медицины и клеточной терапии [44]. 
Это направление включает в  себя создание банков 
стволовых клеток, например аллогенных и аутологич-
ных банков гемопоэтических стволовых клеток (пу-
повинная кровь, костный мозг), мезенхимальных 
стволовых/стромальных клеток (МСК) из жировой 
ткани, костного мозга, пульпы зуба и других тканевых 
источников, тканеспецифичных стволовых клеток, 
ИПСК. Клеточные коллекции специализированных 

дифференцированных клеток, например, хондроци-
тов, фибробластов, кератиноцитов или различных ли-
ний иммунных клеток, включая Т-клетки для CAR-T 
терапии, также всё более активно используются для 
создания клеточных продуктов. 

Банки клеток, используемых для производства ви-
русных векторов (лентивирусы, AAV), а  также самих 
генетически модифицированных терапевтических кле-
ток, необходимы для развития генной терапии. Каче-
ство и безопасность исходного клеточного банка (ГБК/
РБК) – критически важные регуляторные параметры.

В тканевой инженерии важнейшим этапом является 
получение и хранение клеточных компонентов (остео
бласты, фибробласты, эндотелиальные клетки и др. 
типы стволовых и специализированных клеток) для 
последующего нанесения на биосовместимые карка-
сы с целью создания тканеинженерных эквивалентов.

Стандартизированные и сертифицированные кле-
точные линии-продуценты используются для решения 
следующих задач:

● промышленного производства биологических 
препаратов, например моноклональных антител, ре-
комбинантных белков (инсулин, факторы роста, вак-
цинные антигены), ферментов, вирусных вакцин;

● в синтетической биологии для создания новых 
биоматериалов: микробные коллекции (бактерии, 
дрожжи) выступают в качестве “фабрик” для произ-
водства биоразлагаемых пластиков, биотоплива, аро-
матизаторов и других ценных соединений в рамках 
концепции биоэкономики;

● ферментативного катализа и  биоремедиации, 
в  рамках которых специализированные клеточные 
культуры используют для очистки окружающей среды 
от загрязнителей;

● для оценки фармакологической активности пре-
паратов.

Фундаментальные исследования 
биоразнообразия живых организмов, функций 

генов, механизмов поддержания клеточного 
гомеостаза и гетерогенности клеток

Создание персонализированных 
клеточных и животных моделей 

заболеваний человека для диагностики, 
поиска мишеней и подбора терапии
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Биотехнологии 
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Рис. 4. Ключевые направления использования клеточных коллекций в биомедицине
Fig. 4. Key areas of use of cell collections in biomedicine
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Таким образом, к настоящему времени клеточные 
коллекции превратились в динамичные, многофунк-
циональные платформы, интегрированные в цепочку 
создания инноваций в биомедицине и биотехнологи-
ях – от фундаментальных знаний до разработки и про-
изводства персонализированных терапевтических про-
дуктов и промышленных биотехнологий.

БИОБАНКИ ТКАНЕЙ 
Образцы тканей человека, полученные в ходе хи-

рургических операций, биопсий, вскрытий, транс-
плантаций, представляют большую ценность как для 
биомедицинских исследований, так и для диагностики 
заболеваний, подбора препаратов и контроля ответа 
на лечение. Поэтому столь актуальна проблема пра-
вильного хранения морфологического материала, ор-
ганизации биобанка тканевого материала на основе 
современных правил забора, фиксации и долгосроч-
ного хранения образцов в  интересах поддержки их 
гистологической структуры, иммунофенотипических 
характеристик, молекулярного состава [45]. 

Правила биобанкирования морфологического материа
ла основаны на современных знаниях об особенностях 
сохранности различных биомолекул и структур, опре-
деляемых максимально большим числом возможных 
методических модификаций световой и электронной 
микроскопии. Учитывая быстрый рост числа как этих 
данных, так и новых методов исследования, прави-
ла хранения тканевого материала должны постоян-
но пересматриваться и совершенствоваться. Следует 
отметить, что некоторые аспекты ведения указанных 
образцов регулируются местным законодательством, 
и репозитории должны соответствовать этим требо-
ваниям. 

Очевидно, что одним из самых перспективных 
направлений в  морфологии является гистохимия 
в её различных вариантах (иммуногистохимия, фер-
ментогистохимия, гистохимические модификации 
флуоресцентной и электронной микроскопии, муль-
типлексное профилирование гистохимических мар-
керов и т.п.), позволяющая оценивать распределение 
таргетных молекул в строго определённых тканевых 
и субклеточных локусах, их количественные соотно-
шения и колокализацию. Соответственно, всё быстрее 
растёт спрос на услуги биобанков, способных гаранти-
ровать сохранность максимального спектра биомарке-
ров в морфологическом материале. Способы хранения 
в морфологических биобанках – парафиновые блоки 
тканей, фиксированные (например, в 10% формалине) 
образцы тканей, свежезамороженные образцы тканей, 
гистологические образцы на стёклах, крупные орган-
ные структуры. 

Проблема создания и поддержания современного 
биобанка тканевых материалов чрезвычайно актуальна 
в том числе и для клинических дисциплин. Успешным 
примером обеспечения таких потребностей можно 
считать созданный в Российском центре неврологии 
и нейронаук (ФГБНУ РЦНН) нейробанк, который со-
держит коллекции биопсийного материала при забо-
леваниях нервной системы, патологических образцов 

головного мозга и его сосудов, срезов на стёклах, круп-
ных структур. В настоящее время в этом нейробанке 
хранятся блоки фрагментов головного мозга и других 
отделов нервной системы, полученные от 737 пациен-
тов с нарушениями мозгового кровообращения и дру-
гими неврологическими заболеваниями (нейродеге-
неративными, демиелинизирующими, опухолевыми 
и т.д.), а также 1013 блоков внутренних органов. Значи-
тельный объём архивного материала составляют гисто-
логические препараты головного мозга и внутренних 
органов на стёклах, окрашенные различными мето-
дами. В нейробанке имеется также архивный матери-
ал для электронномикроскопического исследования 
биоптатов нервов, скелетных мышц, кожи, сосудов, 
полученный от пациентов с нервно-мышечными за-
болеваниями [46, 47].

В последние годы для диагностики различных 
опухолей всё более широкое применение получают 
иммуногистохимические методы. Разработано боль-
шое количество моноклональных антител к структур-
ным элементам ткани, которые с высокой степенью 
достоверности позволяют диагностировать характер 
опухоли и степень её злокачественности, что имеет 
решающее значение для определения тактики и стра-
тегии лечения больных [48]. Так, в нейроонкологии 
для диагностики различного вида опухолей нервной 
системы принято выделять следующие маркеры: 
глиальные (кислый глиофибриллярный белок, белок 
S100); нейрональные (синаптофизин, хромогранин, 
NeuN, белки нейрофиламентов); эпителиальные (ци-
токератины, эпителиальный мембранный антиген); 
маркеры пролиферации (Ki-67, фос-фогистона H3 
и др.). Важно подчеркнуть, что для иммуногистохи-
мического исследования может использоваться не 
только материал, полученный при биопсии, в ходе 
операции или post mortem, но также и архивный ма-
териал.

Большое значение имеет биобанкирование крупных 
структур. Так, в РЦНН находится крупная коллек-
ция уникальных объектов: пантеон мозга с коллекци-
ей мозга выдающихся людей; музей эволюции мозга; 
коллекция мозга человека в пренатальном и постна-
тальном онтогенезе и в процессе старения, включая 
образцы мозга мужчин и женщин в зрелом, пожилом 
и старческом возрасте; коллекция патологоанатомиче-
ских макропрепаратов мозга с признаками различных 
неврологических заболеваний. 

Пантеон мозга ФГБНУ РЦНН содержит большое 
число образцов мозга выдающихся деятелей отечествен-
ной науки, культуры и  общественно-политической 
жизни. Исследования цитоархитектоники мозга выдаю-
щихся людей, работавших в разных областях, позволили 
получить новые данные об особенностях нейронного 
состава и глиальной организации их церебральных кор-
ковых формаций и выдвинуть гипотезу об особенностях 
старения мозга общепризнанных гениев, в том числе 
сохранявших активное творческое долголетие. Эти ис-
следования в настоящее время активно продолжаются 
с привлечением ряда новых технологий (в том числе мо-
лекулярно-генетических), что позволит глубже понять 
основы когнитивной и творческой одарённости людей 
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разных профессий и возрастов. Самостоятельное значе-
ние имеет созданный в ФГБНУ РЦНН Музей эволюции 
мозга. В нём депонированы свыше 350 экспонатов мозга 
животных и человека, которые показывают развитие 
мозга в  сравнительно-анатомическом ряду, а  также 
в онтогенезе (рис. 5).

Важным преимуществом и  принципиальным 
отличием созданного в ФГБНУ РЦНН нейробанка 
являются непрерывные серии фронтальных срезов 
(рис. 6): в некоторых случаях число срезов достигает 
нескольких тысяч. Благодаря этому можно осущест-
влять реконструкцию мозга и  создавать цитоархи-
тектонические карты, определять величину каждой 
корковой и подкорковой формации, выраженность 
границ между отдельными корковыми структурами, 
глубину борозд и т.д. Собранная коллекция позволяет 
на новом уровне развивать нейроморфологию мозга 
человека, получать принципиально новые данные 
об особенностях макроскопии, цитоархитектоники 
и глиоархитектоники корковых формаций мозга че-
ловека [49, 50]. 

БИОБАНКИ МИКРОБИОТЫ
Актуальная задача  – исследование микробиомов 

в организме человека. Большое внимание уделяется 
изучению зависимости состава кишечной микробио-
ты  (КМ) от развития различных неинфекционных 
и инфекционных заболеваний. Получены убедитель-
ные данные, подтверждающие, что изменение состава 
микробиоты кишечника участвует в патогенезе ряда 
заболеваний, включая неалкогольную жировую бо-
лезнь печени, болезнь Крона, язвенный колит и др. 

Исследования в  этом направлении тесно связаны 
с биобанками КМ, в которых сбор и хранение биома-
териала сопровождается созданием максимально ши-
рокой базы клинических данных. 

Индивидуальные особенности микробиома учиты-
ваются в персонализированной профилактике и тера-
пии многих соматических и инфекционных заболева-
ний. Показано, что коррекция микробиома возможна 
с  использованием аутопробиотиков  – собственных 
полезных представителей микробиоты пациента, ко-
торые могут быть выделены, сохранены и многократно 
использованы в профилактических и терапевтических 
целях. Этот подход требует создания специализиро-
ванных биобанков, которые позволят организовать 
сбор, хранение и последующее использование ауто-
пробиотиков [51–54]. 

Одно из направлений развития биобанков КМ – 
хранение биообразцов для последующей трансплан-
тации фекальной микробиоты. На сегодняшний 
день клинически обоснованным показанием для 
ТФМ остаётся рецидивирующая форма инфекции 
Clostridioides difficile (ИКД), а также тяжёлая форма 
ИКД без ответа на антибиотикотерапию. Методика 
ТФМ активно изучается в рамках клинических ис-
пытаний, которые требуют участия биобанков КМ. 
Помимо заболеваний желудочно-кишечного тракта, 
рассматривается потенциал ТФМ в лечении метабо-
лических нарушений (ожирение), поражений пече-
ни, психоневрологических расстройств (депрессия, 
аутизм), а также аутоиммунных и аллергических со-
стояний [55]. 

Рис. 5. Экспозиция мозга человека
Fig. 5. Exhibit of the human brain

Рис. 6. Шибр с препаратами мозга 
Fig. 6. Shibr with brain preparations
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ЦИФРОВЫЕ БИОБАНКИ
Развитие биобанкирования и современных мето-

дов диагностики привело к  формированию нового 
типа биобанков – цифровых, включающих помимо 
традиционных биологических образцов и связанных 
с ними клинических записей мультиомиксные данные, 
данные электронных медицинских карт и медицин-
ской визуализации (МРТ, КТ, цифровая микроскопия 
и гистология и др. изображения) в качестве бесценного 
актива для биомедицинских исследований и клиниче-
ской диагностики [56]. 

Оцифровка данных биобанков и  биоресурсных 
коллекций – современный тренд в науке и медици-
не, позволяющий переводить биологические образ-
цы и связанную с ними клиническую информацию 
в цифровые двойники, трансформируя исчерпаемый 
ресурс биобанков (биообразцы расходуются при про-
ведении исследований) в неисчерпаемый, поскольку 
информация, накопленная за время изучения био-
образца, становится базой для проведения новых 
исследований. Переход к  цифровым платформам 
обеспечивает новые возможности для проведения 
совместных исследований, ускоряет прогресс в пре-
цизионной медицине, позволяя изучать взаимосвя-
зи различных типов данных. Следует отметить, что 
только такой подход обеспечивает возможность на-
учных исследований с применением искусственного 
интеллекта [57]. 

Значительные успехи внедрения инструментов 
машинного обучения и  искусственного интеллекта 
достигнуты в изучении онкологических заболеваний. 
Благодаря таким технологиям анализа данных удаёт-
ся выявлять сложные закономерности, взаимосвязи 
и прогностические маркеры, повышая точность и эф-
фективность диагностики и лечения онкологических 
больных [57].

Важный аспект цифровизации биобанкирова-
ния – стандартизация и гармонизация данных [58]. 
Значительная часть современных медицинских 
данных недостаточно совместима: информация 
хранится в  изолированных биобанках или меди-
цинских учреждениях, в  несовместимых системах, 
что создаёт трудности для обмена данными, их ана-
лиза и интерпретации. В последние годы всё чаще 
в  контексте деятельности биобанков используется 
принцип FAIR  (Findable, Accessible, Interoperable, 
and Reusable), который предполагает возможность 
поиска, доступности, совместимости и  повторно-
го использования биообразцов и связанных с ними 
данных [59, 60]. Стандартизация форматов данных, 
разработка единых словарей и справочников имеет 
важное значение для обеспечения согласованности 
и совместимости различных наборов данных, храня-
щихся в биобанках [61, 62]. 

Цифровые биобанки, включающие масштабные 
коллекции медицинских изображений, геномную ин-
формацию, требуют чрезвычайно больших хранилищ. 
Важно правильно организовать и содержать цифро-
вые биобанки, иначе возникает риск потери ценной 
информации. Обеспечение сохранности данных, ис-

пользование надёжных методов их шифрования при 
соблюдении условий конфиденциальности – сложная, 
но актуальная задача [56]. 

НАЦИОНАЛЬНАЯ АССОЦИАЦИЯ БИОБАНКОВ 
И СПЕЦИАЛИСТОВ ПО БИОБАНКИРОВАНИЮ 

(НАСБИО)
Проблемой биобанкирования озабочены многие 

российские специалисты в  разных областях науки. 
В 2018 г. инициативная группа учёных из ведущих рос-
сийских исследовательских и образовательных органи-
заций создала Национальную ассоциацию биобанков 
и  специалистов по биобанкированию (НАСБИО). 
Сегодня ассоциация объединяет большинство биоб-
анков Российской Федерации. Эксперты НАСБИО 
принимают участие в разработке стандартов, содер-
жащих требования к процессу биобанкирования раз-
личных биоматериалов, и организации деятельности 
биобанков в составе Технического комитета № 326 
“Биотехнологии” Федерального агентства по техни-
ческому регулированию и метрологии (Росстандарт) 
и в составе экспертных групп Технического комитета 
TC/ISO 276 Biotechnology Международной организа-
ции по стандартизации (International Organization of 
Standardization, ISO).

Работа по стандартизации очень важна с  точки 
зрения повышения качества используемого в исследо-
ваниях и биотехнологических разработках биоматери-
ала, гармонизации деятельности биобанков, форми-
рования единой терминологической и методической 
базы биобанкирования на национальном уровне. 
Это направление тесно связано с актуальной задачей 
НАСБИО – организацией сети биобанков России для 
повышения эффективности и качества научно-прак-
тической деятельности, связанной с использованием 
биоматериала.

Важный аспект развития сети биобанков – созда-
ние единой централизованной платформы для досту-
па к данным, ассоциированным с биообразцами, всех 
биобанков. В целях создания такой единой цифровой 
платформы в настоящее время в рамках импортоза-
мещения разрабатываются российские программные 
продукты для информационного сопровождения как 
отдельных биобанков, так и создания единой их сети. 
Единая цифровая платформа с поисковой системой, 
модульной архитектурой для обмена данными через 
API (Application Programming Interface – программ-
ный интерфейс приложения), с едиными стандарта-
ми маркировки различных биообразцов и названий 
полей, с данными о биообразцах и о клинических, де-
мографических и др. исследованиях доноров позволит 
разработчикам диагностических систем, новых лекар-
ственных средств, биотехнологам и исследователям 
использовать мощный российский ресурс, повысить 
биотехнологическую независимость страны [63].

Концепция организации и работы национальной сети 
биобанков представлена на рисунке 7. Ключевой эле-
мент этой схемы – информационно-поисковая плат-
форма, на которой должна происходить агрегация 
данных разных биобанков страны. 
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Необходимым условием включения биобанка в сеть 
будет подтверждение наличия у него системы менедж
мента, обеспечивающей стандартизацию биобанкиро-
вания, а также высокое качество образцов и связан-
ной с ними информации. Поэтому на данном этапе 
важно создать структуру оценки качества биобанки-
рования с функциями методического сопровождения 
и консультирования, проведения аудитов биобанков 
экспертами. Такая задача может быть решена путём 
создания системы добровольной сертификации ме-
неджмента качества биобанков (это общепризнанная 
мировая практика). Потенциальные пользователи 
центральной платформы  – научные организации, 
фармацевтические и биотехнологические компании, 
разработчики и производители диагностических си-
стем и других медицинских изделий.

Нормативную базу биобанкирования формируют нор-
мативно-правовые документы (федеральные законы, 
приказы, постановления Правительства РФ), норма-
тивно-технические документы (российские и междуна-
родные стандарты, содержащие требования к проведе-
нию биобанкирования различных типов биоматериала), 
а также базовый международный акт, регулирующий 
нормы биоэтики, – Хельсинкская декларация о прин-
ципах проведения медицинских исследований.

Однако в настоящее время в Российской Федера-
ции сохраняется пробел в регулировании деятельно-
сти биобанков образцов человека, включая требования 
к стандартизации и качеству биобанкирования. По ана-
логии с Федеральным законом от 30.11.2024 № 428-ФЗ 
“О биоресурсных центрах и биологических  (биоре-
сурсных) коллекциях” (он не затрагивает биообразцы 
человека) необходим отдельный закон о биобанкиро-
вании образцов человека, который регулировал бы эти-
ческие аспекты биобанкирования, вопросы хранения 
персональных данных и т.п., способствовал бы попу-
ляризации биобанкирования и его стандартизации, 
использованию биообразцов человека для научных 
и клинических задач. 

Создание национальной сети биобанков, безус-
ловно, повысит эффективность работы, связанной 
с  биотехнологической независимостью России. По 
инициативе НАСБИО необходимость создания на
циональной сети биобанков обсуждалась 22 мая 2025 г. 
на заседании научного совета РАН “Науки о жизни”. 
Научно-методическое руководство созданием и функ-
ционированием национальной сети биобанков пред-
лагается осуществлять совместно экспертами РАН 
и  НАСБИО. Ассоциация стремится консолидиро-
вать мнение экспертного сообщества относительно 
биобанкирования. В сентябре 2025 г. в Москве про-
шла двухдневная IV конференция с международным 
участием “Биобанкирование-2025: от биоколлекций 
к инновациям”. В резолюции конференции признано 
необходимым:

● считать биобанкирование неотъемлемой частью 
НИОКР по разработке лекарственных средств, диа-
гностических тестов, проведения фундаментальных 
медико-биологических исследований;

● поддержать инициативу НАСБИО по созданию 
единой цифровой платформы национального реестра 
биообразцов человека и связанной с ними информа-
ции;

● внедрять систему менеджмента качества в рос-
сийских биобанках для обеспечения высокого качества 
научных исследований;

● способствовать развитию нормативной правовой 
базы биобанкирования различных типов биоматери-
ала человека в комплексе с развитием генетических 
технологий;

● инициировать создание единого реестра контроль-
ных образцов и стандартов.

Заключая, следует подчеркнуть, что биобанки-
рование представляет собой комплексный наукоём-
кий процесс, неотъемлемую часть фундаментальных 
и прикладных медико-биологических исследований, 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских 

·

·
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Рис. 7. Схема работы центральной платформы, объединяющей биобанки в национальную сеть
Fig. 7. Scheme of operation of the central platform uniting biobanks into a national network
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работ по разработке лекарственных средств, биоме-
дицинских клеточных продуктов и диагностических 
тестов. Развитие национальной сети биобанков био-

образцов человека соответствует приоритетным на-
правлениям научно-технологического развития Рос-
сийской Федерации. 
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Я хотел бы доложить об экспертизе и мониторинге 
национальных проектов, которые проводит Научно-
технический совет Комиссии по научно-технологи-
ческому развитию РФ (НТС КНТР). Для Российской 
академии наук основная задача – приоритизация на-
правлений, тем и проектов и их отнесение либо к числу 
проектов технологического лидерства, либо техноло-
гического суверенитета. И то и другое очень важно, 
причём следует учитывать, что есть направления, 
в которых научно-технологический задел Российской 
Федерации таков, что мы можем обогнать, вернее, уже 
обгоняем многие развитые страны. 

Здесь речь пойдёт прежде всего о национальном 
проекте технологического лидерства “Новые атомные 
и энергетические технологии”. В паспорте этого про-
екта определена его цель – сделать Россию мировым 
лидером в атомной сфере, обеспечить её суверенитет 
в новых энергетических технологиях. Имея в виду его 
масштабность и важное значение, этот нацпроект фор-
мировался непросто, в эту работы были вовлечены три 
вице-премьера Правительства РФ. В результате были 
определены пять федеральных проектов, которые от-
носятся к сфере ядерной и термоядерной энергетики. 
НИЦ “Курчатовский институт” стал головной научной 
организацией в этой области. Сегодня я буду говорить 
о первом федеральном проекте, который посвящён 
новой атомной энергетике, всему, что связано с за-
мыканием ядерного топливного цикла – важнейшим 
направлением, в котором имеется большое количество 
технологических и  научных развилок. Реализация 
этого проекта требует использования возможностей 
академических институтов и университетов, а также 
экспертизы НТС КНТР и РАН.

Государство высоко оценило важность этих на-
правлений, и в 2023 г. Государственная премия Рос-
сийской Федерации в  области науки и  технологий 
была присуждена М.В. Ковальчуку, президенту НИЦ 
“Курчатовский институт”, Е.О. Адамову, который 
возглавляет направление “Прорыв” в Госкорпорации 
“Росатом”, и В.Г. Асмолову (АО “Концерн Росэнер-
гоатом”) за цикл фундаментальных и  прикладных 
научно-исследовательских, опытно-конструкторских 
и опытно-технологических работ, которые внесли вы-
дающийся вклад в разработку научно-технологических 
основ обоснования и реализацию стратегии двухком-
понентного развития ядерной энергетики в Россий-
ской Федерации.

Начну кратко с базовых вещей. Не вдаваясь в исто-
рию советского атомного проекта, важно подчеркнуть, 
что наша атомная энергетика – это детище атомного 
проекта. Технологии в области добычи полезных иско-
паемых, химии и материаловедения, ядерной физики 
и других областях, которые когда-то использовались 
для создания атомного оружия, послужили основой 
мирного атома. Первый на Евразийском континенте 
коммерческий реактор на Обнинской АЭС был запу-
щен в 1950-х годах и проработал до начала 2000-х годов, 
сейчас он превращён в музей. Атомная энергетика – 
важнейший по энерговыработке низкоуглеродный 
источник (около 30%). Среди всех источников энергии 
на долю АЭС приходится 10–12% мировой выработки 

электроэнергии, а в России 16–18% при очень нерав-
номерном распределении по территории страны: если 
в европейской части это почти 40% генерации, то за 
Уралом много меньше. 

Напомню: несмотря на то, что ядерная энергетика 
является “чистой” с точки зрения качества воздуха, су-
ществует проблема, обусловленная тем, что нейтронно-
индуцированное деление тяжёлых ядер приводит 
к  накоплению значительного количества продуктов 
деления. Фактически из малорадиоактивной субстан-
ции – таблетки диоксида урана (а у 238 изотопа период 
полураспада составляет 4.5 млрд лет) – мы получаем 
отработавшее ядерное топливо, которое высоко ра-
диоактивно, образуются нуклиды трети элементов 
периодической таблицы, большинство из которых 
радиоактивны с очень разными периодами полурас-
пада. Самое важное, что около 95% исходного урана 
не расходуется, что, естественно, наводит на мысль 
о необходимости технологии, которая позволяла бы 
регенерировать и использовать этот уран. 

Фактором, сдерживающим развитие ядерной 
энергетики и определяющим стратегию её развития, 
помимо безопасности ядерных реакторов, является 
проблема обращения с  отработавшим ядерным то-
пливом и радиоактивных отходов, которые образуют-
ся на различных стадиях ядерного топливного цикла. 
То есть речь идёт о решении научно-технологической 
задачи замыкания ядерного топливного цикла. Оно 
базируется в том числе на понятии радиационной эк-
вивалентности: в своё время оно было введено акаде-
миком Н.П. Лавёровым, который предложил в каче-
стве критерия долгосрочной безопасности хранилищ 
радиоактивных отходов использовать их сравнение 
с месторождениями урана. 

Если мы говорим об отработавшем ядерном то-
пливе, то надо представлять его масштабы: в  мире 
это 300 тыс. тонн ОЯТ при объёме переработки око-
ло 100 тыс. тонн при ежегодном пополнении нако-
пленного объёма в 10 тыс. тонн. В России накоплено 
24 тыс. тонн при ежегодном пополнении в 650 тонн. 

На рисунке 1 показано, как фактически меняется 
радиотоксичность во времени и как она будет меняться, 
если мы выделим из ОЯТ изотопы плутония, америция 
и нептуния. В долгоживущей фракции остаются толь-
ко йод-129 и технеций-99, но их общая радиоактив-
ность с точки зрения радиоэквивалентности позволяет 
обосновать их долгосрочное безопасное захоронение. 
Иначе говоря, есть возможность вернуть в энергетику 
делящиеся изотопы, сократив таким образом время без-
опасного хранения и захоронения отходов после пере-
работки ОЯТ с сотен тысяч лет до сотен лет. В этом слу-
чае ситуация с безопасностью и экономикой ядерного 
топливного цикла меняется кардинально. 

Мы обсуждаем заключительную стадию жизненного 
цикла топлива. Разные страны выбрали разные страте-
гии обращения с ОЯТ. Где-то ОЯТ рассматривается как 
радиоактивные отходы, и с ним не проводят никаких 
манипуляций. Это приводит к накоплению объёмов 
ОЯТ, которые необходимо хранить в течение сотен ты-
сяч или даже миллиона лет. Россия идёт по пути мак-
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симального многократного использования делящихся 
изотопов из ОЯТ. Этот подход позволяет в том числе 
отчасти решить проблему ядерного наследия со времён 
реализации советского атомного проекта. 

Вот как выглядит роль и место радиохимической 
переработки ОЯТ в  замкнутом ядерном топливном 
цикле и двухкомпонентной ядерной энергетике. При-
сутствуют два контура, состоящие из реакторов на те-
пловых и быстрых нейтронах. Первые вырабатывают 
дешёвую электроэнергию – это основа современной 
ядерной энергетики для топлива второго контура – ре-
акторов на быстрых нейтронах. Так решается задача 
обеспечения реакторов на быстрых нейтронах сырьём 
и, что важно, вовлечения в  энергетику в том числе 
чётных изотопов урана и плутония. То есть можно ис-
пользовать и природный, и обеднённый уран, произ-
водя смешанное уран-плутониевое топливо. Благодаря 
этому замыкающая стадия цикла реакторов на тепло-
вых нейтронах становится начальной стадией цикла 
с реакторами на быстрых нейтронах. Это и есть суть 
двухкомпонентной ядерной энергетики (рис. 2). 

Возвратимся к безопасности захоронения радио-
активных отходов. На рисунке 3 показано примерное 
соотношение числа захораниваемых высокоактивных 
отходов первого класса при реализации трёх сцена-
риев: в  отсутствии переработки, при переработке, 
которая реализована сейчас – с частичным замыка-
нием цикла, и переработка отработавшего ядерного 
топлива с глубоким фракционированием. В послед-
нем случае уменьшение объёмов отходов составля-
ет до 70% и  определяется прежде всего цезием-137 
и стронцием-90 с периодами полураспада около 30 лет.

Эти подходы изложены в стратегии развития ядер-
ной энергетики России. Значительная часть научных 
и технологических задач, перечисленных в стратегии, 
должна быть решена. Фундаментальная цель – до-
стичь 25-процентной доли ядерной энергетики в вы-
работке к 2045 г. Приведён план того, каким образом 
это будет достигаться в  период до 2030 г. (рис. 4). 
В рамках решения этой задачи в Северске создают 
опытно-демонстрационный энергокомплекс, реактор 
“БРЕСТ” с пристанционным циклом. Предполага-

Time (Yr)
In  = A/ALI (man-years/kg spent fuel) w
where A is activity in Bq and ALI is the Annual Limit for Ingestion
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Рис. 1. Изменение радиотоксичности во времени в случае выделения из ОЯТ изотопов плу-
тония, америция и нептуния
Fig. 1. Change in radiotoxicity over time in the case of separation of plutonium, americium and 
neptunium isotopes from spent nuclear fuel
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ется, что экономия будет достигаться за счёт отсут-
ствия необходимости перевозить ОЯТ. Однако здесь 
возникает технологический вызов – придётся иметь 
дело с ОЯТ с коротким временем выдержки, то есть 
со значительно более радиоактивным. По содержа-
нию оно будет отличаться от ОЯТ тепловых реакторов 
бо́льшим содержанием альфа-излучающих радиону-

клидов. Технологический вызов заключается в том, 
что большинство гидрометаллургических технологий, 
которые используются сейчас для ОЯТ тепловых ре-
акторов, окажутся непригодными из-за радиацион-
ных нагрузок. 

Таким образом, мы имеем значительное число 
научно-технологических альтернатив. В  качестве 
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Рис. 2. Заключительная стадия жизненного цикла ОЯТ
Fig. 2. The final stage of the spent nuclear fuel life cycle
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Fig. 3. Reduction of high-level waste volumes for final disposal, scenarios
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примера можно привести обращение с минорными 
актинидами. После растворения ОЯТ и извлечения 
урана и плутония, необходимо выделить минорные 
актиниды, дальнейшее использование которых раз-
личается: кюрий распадётся в  плутоний, америций 
можно использовать в составе нового топлива, а вот 
такие продукты деления, как редкоземельные элемен-
ты, могут быть захоронены. Для решения этой задачи 
исследовали применение различных экстрагентов, та-
ких как классический трибутилфосфат, который уже 
десятилетиями применяется для переработки ОЯТ, 
или другие фосфорорганические экстрагенты, произ-
водные фенантролиндикарбоновых кислот, которые 
показали очень высокую эффективность. Что касается 
использования трибутилфосфата – это перспективный 
подход, потому что в этом случае можно осуществлять 
глубокое фракционирование, не меняя экстрагент, 
а лишь незначительно варьируя условия выделения, 
и получать фракции основных продуктов деления, ред-
коземельных элементов, америция, технеция, цирко-
ния, нептуния, плутония, урана. 

Московский государственный университет 
им.  М.В. Ломоносова совместно с  РАН предложил 
экстракционную схему с использованием молекулы 
PhenCN, которая обладает рекордными характеристи-
ками по селективности разделения америция и кюрия. 
Это позволяет миниатюризировать установки по разде-
лению америция, кюрия и редкоземельных элементов, 
из которых наиболее критичными являются самарий, 
европий и  гадолиний (которые являются нейтрон-
ными ядами). Ещё одно возможное технологическое 
решение – использование сорбционных технологий. 

С помощью высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии уже получено 65 граммов чистого Am-241, 
243, причём эта технология может быть масштабиро-
вана для больших количеств. 

Ещё одна технологическая развилка – судьба ми-
норных актинидов. Задача состоит в том, чтобы по-
нять, каким образом их утилизировать – подмешивать 
в топливо для реакторов на быстрых нейтронах или 
дожигать в жидкосолевом реакторе. По первому сце-
нарию эксперименты уже идут в ГНЦ НИИАР, где 
облучается экспериментальное топливо с  большим 
содержанием америция. Жидкосолевой реактор фак-
тически является инновацией, реактором-мусорщи-
ком, который позволит сжигать минорные актиниды. 
Среди фундаментальных задач на будущее можно на-
звать создание ториевого ядерного топливного цикла, 
у которого большие перспективы. 

Что касается ситуации в других странах. Китай за-
пустил быстрый реактор и идёт точно по такому же 
пути, как и “Росатом”, с незначительным отставани-
ем, но планы у них амбициозные и много денег. У нас 
есть риск утратить технологическое преимущество. Во 
Франции работали два быстрых реактора, однако тех-
нологически они были несовершенные и их закрыли. 
Сейчас в Бельгии строится промышленный быстрый 
реактор. В Соединённых Штатах Америки компания 
TerraPower финансирует строительство быстрого ре-
актора. И это далеко уже не только наука. То есть нас 
догоняют крупнейшие страны – Индия, Китай, США 
и Франция. Единственный, кто выбыл из этой гон-
ки – Великобритания, которая сворачивает атомную 
энергетику. 

до 2040 г. 

Достижение 25%-ной доли 
ЯЭ в выработке 
электроэнергии России

Ввод головных блоков новой технологической 
платформы  и начало (БН-1200М, БР-1200, ВВЭР-С)
их коммерческого тиражирования

до 2045 г. 

до 2030 г. 

Ключевые вехи 
Стратегии

Практическая демонстрация замыкания ЯТЦ
(ввод ОДЭК с РУ БРЕСВТ-300 с ПЯТЦ)
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·

Создание инфраструктуры ЗЯТЦ (ввод завода 
по переработке ОЯТ РТ-2, роботизированных 
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для РБН и РТН)
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Рис. 4. Стратегия развития ядерной энергетики России до 2050 года и перспективы на период до 2100 года
Fig. 4. Strategy for the development of nuclear energy in Russia until 2050 and prospects for the period up to 2100
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В Российской Федерации изменение климата про-
исходит быстрее, чем в среднем в мире, и негативно 
влияет на сельское хозяйство, вызывая засухи, наводне-
ния, повышение температуры и распространение вре-
дителей [1]. Это приводит к снижению урожайности, 
повреждению посевов и экономическим потерям [2]. 
Однако в некоторых регионах возможно расширение 
ареалов выращивания сельхозкультур и увеличение пе-
риода их активного роста [3]. Наблюдается устойчивое 
потепление, начавшееся в 1970-х годах на всей террито-
рии страны и во все сезоны, скорость роста среднегодо-
вой температуры достигает 0.5°С, что в 2.5 раза превы-
шает среднемировые темпы [1]. В то же время известно, 
что повышение средней температуры на 1°С приводит 
к снижению средней урожайности возделываемых куль-
тур на 5–15% [4]. Динамика среднегодовых температур 
за последние 20–30 лет представлена на рисунке 1 [1]. 

Основные регионы производства сельскохозяй-
ственной продукции в нашей стране – Южный, Цен-
тральный и  Приволжский федеральные округа [5]. 
Климатические изменения на этих территориях можно 
проследить на примере Краснодарского края: тенден-
ции, характерные для этого региона, постепенно ох-
ватывают и северные области [6]. Совершенствование 
сельскохозяйственных технологий в условиях изме-
няющегося климата наряду с использованием новых 
сортов и гибридов зерновых и масличных культур по-
зволит выращивать их в тех регионах, где прежде они 
не возделывались [7].

Что касается осадков, то по многолетним наблю-
дениям их количество остаётся примерно на одном 
уровне, и лишь последние 2–3 года в Краснодарском 
крае были резко засушливыми [8]. Однако усилилась 
пиковость осадков: наибольшее их количество теперь 
приходится на осенне-зимний период, а в летний пе-
риод они выпадают всё реже (рис. 2, 3). Очень жаркими 
стали июль-август, что отрицательно сказывается на 
производстве яровых культур. 

На успешное ведение сельскохозяйственного про-
изводства значительно влияют климатические факто-
ры: увеличение размаха амплитуды проявления лими-
тирующих факторов среды (температуры и осадков), 
нарастание числа лет с частыми и продолжительны-
ми оттепелями с возобновлением вегетации озимых 
в зимний период, проявление криогенных нагрузок 
в период активной вегетации растений (возвратные за-
морозки), существенное повышение среднемесячных 
температур в период посева озимых, удлинение перио-
дов с острым дефицитом влаги, повышение температур 
в летний период [8]. Все эти климатические изменения 
требуют корректировки ведения сельскохозяйственно-
го производства. Человек не может повлиять на при-
родные факторы, а  значит, следует адаптироваться 
к новой экологической ситуации [9].

В России в период с 2010 по 2024 г. в сельскохо-
зяйственном производстве произошли значительные 
изменения. Практически в 2 раза увеличено производ-
ство зерна [5]. Климат меняется, возникают новые ри-
ски, но показатели в аграрном секторе растут, сельское 
хозяйство развивается, находя ответы на климатиче-
ские вызовы. Это достигается благодаря интенсивной 
селекционной работе и новым технологиям агропро-
изводства. Если раньше лидером по объёмам произ-
водства пшеницы был Южный федеральный округ, то 
теперь он уже далеко не на первом месте. Благодаря 
увеличению урожайности растут объёмы производства 
сельхозпродукции в  Центральном и  Приволжском 
федеральных округах (рис. 4). Аграрии этих регионов 
отреагировали на климатические изменения, которые 
дают им новые возможности, применили новые сорта 
и технологии.

Удивительно, но ещё 100 лет назад в Поволжье ози-
мая пшеница занимала только 1% посевов, остальное 
приходилось на яровой клин. В настоящее время в этом 
регионе озимая пшеница занимает 70% площадей, 
а яровая – 30%. Раньше на Кубани озимую пшеницу 
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Рис. 1. Изменение среднегодовых температур за 30-летние периоды, г. Краснодар, 1881–1915 гг., 
Екатеринодарская метеостанция, 1916–2024 гг.
Fig. 1. Change in average annual temperatures over 30-year periods, Krasnodar, 1881–1915, Yekaterinodar 
meteorological station, 1916–2024
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Рис. 2. Динамика среднегодовых сумм осадков, г. Краснодар
Fig. 2. Dynamics of average annual precipitation, Krasnodar

Рис. 3. Суммы осадков по месяцам, г. Краснодар, 2024 г.
Fig. 3. Precipitation amounts by month, Krasnodar, 2024
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Рис. 4. Изменение доли федеральных округов в валовом производстве пшеницы (озимой и яровой) в РФ, 2010–2024 гг.
Fig. 4. Change in the share of federal districts in gross wheat production (winter and spring) in the Russian Federation, 2010–2024
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сеяли только в районе Екатеринодара, поскольку на 
севере края озимые вымерзали. Повышение средне-
годовых температур и потепление климата позволило 
широко возделывать озимую пшеницу в Центральном 
Черноземье, Поволжье, на Северном Кавказе, в Нечер-
нозёмной зоне. Российские селекционеры улучшают 
такие её свойства, как адаптивность, продуктивность, 
морозостойкость. Сорта озимой пшеницы, созданные 
селекционерами ФГБНУ “НЦЗ им. П.П. Лукьянен-
ко”, занимают 51.5% всех посевных площадей под этой 
культурой. Каждый год создаётся 10–15 новых сортов 
с высокими показателями урожайности, морозостой-
кости, устойчивости к различным патогенам [7].

Мозаика сортов� является одной из технологий, на-
правленной на адаптацию к климатическим измене-
ниям. Очень важно, что селекционеры смогли создать 
мозаику сортов, так как при интенсивном ведении сель-
ского хозяйства слишком много природных факторов 
влияют на урожайность. Мозаика сортов (рис. 5) позво-
ляет нивелировать потери урожая от неблагоприятных 
факторов и обеспечивает возможность сорту реализо-
вать свой потенциал в тех или иных условиях. Большое 
разнообразие климатических условий и  технологий 
производства значительно повлияло на переход от мо-
носортия к интенсивным сортам разного типа.

Колоссальные изменения затронули выращивание 
кукурузы. За 10 лет в стране в 4 раза увеличены объё
мы производства кукурузного зерна  – до 15 млн  т. 
В  Центральном федеральном округе кукурузу рань-
ше возделывали практически единичные хозяйства. 
В  настоящее время эта культура шагнула далеко на 
север, и ЦФО стал основным районом её производ-
ства (рис. 6). Расширению ареала способствовало со-
здание ультраскороспелых холодостойких гибридов [3].

На фоне изменения климата в России продолжается 
продвижение подсолнечника в новые регионы и усо-
вершенствование сортов, адаптированных к более хо-
лодным условиям и нестабильной погоде. Селекцио-

неры создают гибриды с ранним сроком созревания, 
высокой урожайностью и устойчивостью к болезням. 
Подсолнечник активно продвигается на север, в реги-
оны с более прохладным климатом (например, в Кур-
ганскую область). Это стало возможным благодаря соз-
данию скороспелых гибридов, устойчивых к болезням, 
пониженным температурам, выдерживающих засуху 
и другие неблагоприятные условия. Лидер по посевным 
площадям подсолнечника в нашей стране – Приволж-
ский федеральный округ. Однако здесь необходимо 
сбалансировать севооборот с целью недопущения на-
рушений научно обоснованных рекомендаций.

За последние 14 лет в России в 6 раз увеличено про-
изводство сои. Посевные площади достигли 4.5 млн га, 
а валовые сборы – 7 млн т. Изменение климата спо-
собствует расширению площадей под соей в некоторых 
регионах (Сибирь и Дальний Восток), где её выращи-
вание становится рентабельным. Потепление позволя-
ет осваивать новые территории, которые раньше были 
непригодны для выращивания этой культуры, особенно 
на востоке России, где зафиксирован рекордный рост 
посевных площадей. По данным аналитического центра 
RUSSED, лидерами по объёмам производства сои явля-
ются Дальневосточный (Амурская область) и Централь-
ный федеральные округа. Значительный рост посевных 
площадей под этой культурой отмечен в Алтайском крае 
и Пензенской области. В Южном федеральном округе 
из-за высоких температур и участившихся засух, напро-
тив, наметилось некоторое снижение этого показателя.

Для преодоления негативных последствий из-
менения климата и  использования положительных 
тенденций необходимо реализовывать селекционные 
программы, которые направлены на адаптацию к кли-
матическим изменениям. Речь идёт о селекции сортов 
и гибридов:

• на засухоустойчивость;
• на высокую выносливость к длительному переув-

лажнению и подтоплению почвы;
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2021–2024 годы

14.8 63.2Урожайность, ц/га

Ворошиловская 
ВИР 28%

Новокубанка 83 
67%

Одесская 35%

Рис. 5. Мозаика сортов озимой пшеницы селекции ФГБНУ “НЦЗ им. П.П. Лукьяненко” и из-
менение урожайности культуры в Краснодарском крае
Fig. 5. Mosaic of winter wheat varieties bred by the P.P. Lukyanenko Scientific Center for Plant Genetics 
and changes in crop yield in Krasnodar Krai
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Рис. 6. Изменение доли федеральных округов в валовом производстве кукурузы в РФ, 2010–2024 гг.
Fig. 6. Change in the share of federal districts in gross corn production in the Russian Federation, 2010–2024

2010 г.
5.3 млн т

Прирост валового сбора за период 2010–2024 гг., тыс. т

Южный федеральный округ
Центральный федеральный округ
Приволжский федеральный округ

За счёт изменения урожайности За счёт изменения площади посева

Прочие регионы

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

22%
2024 г.

16.9 млн т

46%

19%

13% 13%

42% 24%

21%

Южный федеральный округ
Центральный федеральный округ

Приволжский федеральный округ

Рис. 7. Изменение доли федеральных округов в валовом производстве подсолнечника в РФ, 2010–2024 гг.
Fig. 7. Change in the share of federal districts in gross sunflower production in the Russian Federation, 2010–2024

Таблица 1. Посевные площади подсолнечника по федеральным округам, 2024 г.
Table 1. Sunflower sown areas by federal districts, 2024

№ п/п Федеральный округ Площадь посева, га

1 Приволжский 4428300

2 Южный 2343100

3 Центральный 1486200

4 Северо-Кавказский 302400

5 Сибирский 950000

6 Уральский 170500

7 Дальневосточный 9800
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• на глубокую корневую систему, обеспечивающую 
забор воды с глубины 2–3 метров;

• на устойчивость к болезням и вредителям;
• на повышенную сосущую силу корней, что по-

зволяет растениям в условиях засух использовать недо-
ступные для обычных сортов насыщенные почвенные 
растворы;

• зимующих сортов льна, гороха, горчицы, выдер-
живающих длительные зимние температуры (до минус 
20–23°С);

• раннеспелых высокоурожайных сортов, созреваю
щих до пиков позднелетних засух;

• на повышение зимо- и морозоустойчивости;
• на видоизменение архитиктоники линий и ги-

бридов кукурузы (эриктоидное расположение листьев).
Современные технологии играют ключевую роль 

в создании сортов, устойчивых к изменению климата. 
Такие методы, как геномная селекция, редактирова-
ние генома, маркер-ассоциированная селекция MASS, 
обеспечивают значительные преимущества. В то же 
время не утратили своего потенциала и традиционные 
методы  – гибридизация, возвратные скрещивания 
и селекция на локальную адаптацию. Невозможно рас-
крыть генетический потенциал новых сортов без ис-
пользования перспективных технологий. Изменения 
в урожайности и валовых сборах сельскохозяйствен-
ных культур происходят за счёт технологического пе-
ревооружения сельского хозяйства [10]. Это не только 
наращивание лошадиных сил на гектар пашни, что, 
бесспорно, является одним из ключевых моментов, 
но и подходы к внедрению новых технологий. Если 
раньше наряду с экстенсивными применялись интен-
сивные и высокие технологии, то сейчас практически 
все агротехнологии интенсивные и всё шире использу-

ются высокие технологии, в том числе искусственный 
интеллект, точное внесение химических элементов, 
удобрений и т.д. Повсеместно внедряются передовые 
технологии обработки почвы, которые позволяют со-
бирать высокий урожай: ноу тилл (нулевая обработка 
почвы) в засушливых регионах, классическая пахота 
на территориях с повышенной влагообеспеченностью, 
комбинационные системы. Создаётся соответствую-
щая техника, решаются технологические вопросы.

Таким образом, в условиях климатических транс-
формаций необходимо менять подходы к возделыва-
нию сельскохозяйственных культур:

• использовать мозаику сортов;
• целенаправленно и адресно подбирать сорта;
• ускорять сортосмену;
• практиковать мультисортовое семеноводство 

и семеноводство на орошении;
• оптимизировать нормы высева и доз минераль-

ных удобрений и сроки посева.
Важный момент – сроки сева. В условиях Красно-

дарского края, например, сроки сева озимой пшеницы 
перенесены на 2–3 недели – на более поздний пери-
од, когда, казалось бы, трудно получить равномерные 
всходы. Сеем позже, но при этом раньше начинаем ве-
сенние подкормки, чтобы весной сформировать хоро-
шую биомассу. Это один из подходов в изменяющихся 
условиях среды.

Адаптационные меры, такие как использование бо-
лее устойчивых к климату сортов, внедрение точного 
земледелия и эффективное управление водными ре-
сурсами, позволяют смягчить негативные последствия 
изменения климата и даже создать новые возможности 
для сельского хозяйства.
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Рис. 8. Изменение доли федеральных округов в валовом производстве сои в РФ, 2010–2024 гг.
Fig. 8. Change in the share of federal districts in gross soybean production in the Russian Federation, 2010–2024



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК / HERALD OF THE RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES, 2026, no. 4

	 ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА АРЕАЛ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ /� 345
	 THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE CULTIVATION AREAS �

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ/REFERENCES
1.	 Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за 2024 год. М.: Росгидромет, 2025. 

ISBN 978-5-906099-58-7
Report on climate features in the Russian Federation for 2024. Moscow: Roshydromet, 2025. ISBN: 978-5-906099-58-7 (In 
Russ.)

2.	 Яшалова Н.Н., Рубан Д.А. Долговременные риски российского растениеводства в условиях глобальных 
изменений климата в контексте продовольственной безопасности. Региональная экономика: теория и прак-
тика. 2018. Т. 16. № 6(453). С. 1127–1140. https://doi.org/10.24891/re.16.6.1127
Yashalova N.N., Ruban D.A. Long-term Risks to Russian Crop Production under Global Climate Change in 
the Context of Food Security. Regional Economy: Theory and Practice. 2018, vol. 16, no. 6 (453), pp. 1127–1140. 
https://doi.org/10.24891/re.16.6.1127 (In Russ.)

3.	 Идрисов Р.М. Влияние глобального потепления на агропромышленный комплекс. Продовольственная по-
литика и безопасность. 2023. Т. 10. № 3. С. 423–436. https://doi.org/10.18334/ppib.10.3.118467
Idrisov R.M. The Impact of Global Warming on the Agro-Industrial Complex. Food Policy and Security. 2023, 
vol. 10, no. 3, pp. 423–436. https://doi.org/10.18334/ppib.10.3.118467 (In Russ.) 

4.	 Дружинин П.В., Шкиперова Г.Т., Прокопьев Е.А. Влияние изменения климата на сельское хозяйство 
российских регионов. Регионология. 2015. № 2(91). С. 56–63.
Druzhinin P.V., Shkiperova G.T., Prokopyev E.A. The Impact of Climate Change on Agriculture in Russian 
Regions. Regionology. 2015, no. 2(91), pp. 56–63. (In Russ.)

5.	 Шарко Е.Р. Влияния изменений климата на сельское хозяйство в регионах Российской Федерации. Тео
ретическая и прикладная экономика. 2022. № 1. С. 11–24. https://doi.org/10.25136/2409-8647.2022.1.35866
Sharko E.R. The Impact of Climate Change on Agriculture in the Regions of the Russian Federation. Theoretical 
and Applied Economics. 2022, no. 1, pp. 11–24. https://doi.org/10.25136/2409-8647.2022.1.35866 (In Russ.)

6.	 Шувалов А. О зависимости аграриев от климата. Коммерсант. 2025. 03 октября (№ 182). С. 10.
Shuvalov A. On Farmers’ Dependence on Climate. Kommersant. 2025, October 3, no. 182, p. 10. (In Russ.)

7.	 Снакин В.В. Глобальные изменения климата: прогнозы и реальность. Жизнь Земли. 2019. Т. 41. № 2. 
С. 148–164.
Snakin V.V. Global climate change: forecasts and reality. Life of the Earth. 2019, vol. 41, no. 2, pp. 148–164. (In 
Russ.)

8.	 Новая сортовая политика и сортовая агротехника озимой пшеницы : коллективная монография / А.А. Рома-
ненко, Л.А. Беспалова, И.Н. Кудряшов, И.Б. Аблова; Российская академия сельскохозяйственных наук, 
Краснодарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства им. П.П. Лукьяненко. Красно-
дар: ЭДВИ, 2005. ISBN: 5-901957-19-9
New varietal policy and varietal agricultural technology for winter wheat: collective monograph / A.A. Romanenko, 
L.A. Bespalova, I.N. Kudryashov, I.B. Ablova; Russian Academy of Agricultural Sciences, Krasnodar Research 
Institute of Agriculture named after P.P. Lukyanenko. Krasnodar: EDVI, 2005. ISBN: 5-901957-19-9 (In Russ.)

9.	 Бондаренко Л.В., Маслова О.В., Белкина А.В., Сухарева К.В. Глобальное изменение климата и его по-
следствия. Вестник Российского экономического университета им. Г.В. Плеханова. 2018. № 2(98). С. 84–93.
Bondarenko L.V., Maslova O.V., Belkina A.V., Sukhareva K.V. Global climate change and its consequences. 
Bulletin of the Plekhanov Russian University of Economics. 2018, no. 2(98), pp. 84–93. (In Russ.)

10.	 Степанян В.Х. Влияние глобального потепления на продовольственную безопасность России. Экономиче-
ская безопасность. 2022. Т. 5. № 4. С. 1489–1498. https://doi.org/10.18334/ecsec.5.4.115060
Stepanyan V.Kh. The Impact of Global Warming on Food Security in Russia. Economic Security. 2022, vol. 5, no. 4, 
pp. 1489–1498. https://doi.org/10.18334/ecsec.5.4.115060 (In Russ.)



346

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК / HERALD OF THE RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES, 2026, № 4, с. 346–356

©   Порфирьев Б.Н., Широв А.А., Ленчук Е.Б., 2026

DOI: 10.7868/S3034520026040064	 Оригинальная статья

 

НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ  
КАК ОСНОВА НАЦИОНАЛЬНОЙ СТРАТЕГИИ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

 Б.Н. Порфирьев1,*, А.А. Широв1, Е.Б. Ленчук2

1Институт народнохозяйственного прогнозирования РАН, Москва, Российская Федерация
2Институт экономики РАН, Москва, Российская Федерация

*E-mail: b_porfiriev@mail.ru
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В современном мире развитие науки и  техники 
и социально-экономическое развитие не просто идут 
рука об руку – они органически взаимосвязаны, более 
того взаимозависимы. В рамках системы националь-
ных целей, высшим уровнем и интегральным выра-
жением которых выступает обеспечение национальной 
безопасности и устойчивого общественного развития, 
формируемые государством стратегия и иерархия це-
лей социально-экономического развития определяют 
приоритетные направления научно-технологического 
прогресса, включая их кадровую и финансовую под-
держку. То же происходит и на корпоративном уровне: 
устанавливаемые топ-менеджментом стратегические 
цели предопределяют поиск наиболее перспективных 
и эффективных решений в сфере исследований и раз-
работок (НИОКР) для борьбы с конкурентами. 

Без научно-технологического прогресса невозмо-
жен рост современной экономики, не говоря уже об 
обеспечении национальной безопасности. Ещё клас-
сики, от Ф. Бэкона до К. Маркса, писали о роли науки 
как о непосредственной производительной силе, при-
чём Маркс особо подчёркивал её материализацию 
в технике и средствах производства. В послевоенные 
годы вклад научно-технологического фактора в раз-
витие экономики многократно увеличился, а к началу 
XXI в. стал определяющим. Сегодня доля высокотех-
нологичного и наукоёмкого сектора в ведущих эконо-
миках мира (если исключить финансовый сектор) со-
ставляет порядка 35%. Это уже не остаточный фактор 
экономического роста, как его в своё время характе-
ризовал нобелевский лауреат Р. Солоу [1], а основной 
драйвер развития. В российской экономике с начала 
2000-х годов доля высокотехнологичных и наукоём-
ких отраслей почти удвоилась – примерно с 12 до 22%. 
Это важный структурный сдвиг как в количественном, 
так и в качественном измерении. Вместе с тем достиг-
нутый уровень по-прежнему существенно отстаёт от 
показателей ведущих экономик мира.

Но дело не только в  определяющей роли науч-
но-технологического фактора как катализатора эконо-
мического роста благодаря вкладу НТП в увеличение 
производительности. Не меньшее – а на самом деле 
намного большее – значение имеет ключевое его влия
ние на модернизацию технического базиса и струк-
туры выпуска, качественные изменения в характере 
труда, включая его безопасность, а также безопасность 
производства в целом, в том числе на снижение ри-
сков для окружающей социальной и природной среды. 
В глобальном плане речь идёт о преодолении энерге-
тического, продовольственного и экологического кри-
зисов [2, с. 24; 3, c. 21–25].

УСИЛЕНИЕ И УГЛУБЛЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ 
РАЗВИТИЯ НАУКИ, ТЕХНИКИ И ЭКОНОМИКИ

Сегодня тесная взаимосвязь научно-технологиче-
ского и социально-экономического развития, в том 
числе в России, ощущается как никогда прежде. По-
тенциал экономического роста за счёт вовлечения но-
вых массовых ресурсов во многом исчерпан, причём 
не столько из-за ограниченности запасов, сколько, 

причём в решающей мере, из-за огромной сложности 
и капиталоёмкости их освоения в трудных геологиче-
ских и климатических условиях. Единственный путь 
решения этой задачи – через технологическое разви-
тие, в первую очередь на собственной научной, фи-
нансовой, кадровой и промышленной базе (по край-
ней мере в критически важных видах экономической 
деятельности). Научно-технологический фактор лежит 
в основе экономического суверенитета и экономиче-
ского лидерства в современном мире, являясь ключе-
вым условием долгосрочного роста. 

Для достижения темпов развития, превышающих 
среднемировые, особое значение приобретает исполь-
зование технологической ренты, то есть тех преиму-
ществ, которые формируются благодаря внедрению 
новых технологий и их материализации в новые про-
дукты и услуги. Это обеспечивает соответствующий 
рост производства. Получаемые доходы – как госу-
дарственные, так и частные – должны в значительной 
степени реинвестироваться в НИОКР, формируя зам-
кнутый воспроизводственный контур.

В рамках такого контура наука обеспечивает прежде 
всего качество экономического роста. Масштабирова-
ние научно-технологических результатов через эконо-
мику – путём тиражирования соответствующих реше-
ний – формирует дополнительные доходы государства 
и бизнеса, которые агрегированы в макроэкономиче-
ском показателе валового внутреннего продукта (ВВП). 
Именно эти доходы должны служить источником фи-
нансирования (точнее реинвестирования) в НИОКР, 
включая фундаментальные исследования, в техноло-
гии, преобразующие реальный и социальный секторы 
экономики, обеспечивая качество экономического ро-
ста, формируя и поддерживая таким образом устойчи-
вость и непрерывность цикла научно-технологического 
и экономического развития (рис. 1).

Основной экономический импульс в  странах-
лидерах формируется за счёт НИОКР гражданского 
сектора. При всей огромной значимости разработок, 
выполняемых в оборонно-промышленном комплек-
се, именно гражданские новации обеспечивают ка-
чественное улучшение структуры роста и широкую 
диффузию технологий. В то же время очевидно и об-
ратное влияние: без устойчивого роста экономики 
не будет устойчивого роста финансирования науки 
и внедрения технологий. Как образно отмечал ака-
демик В.В. Ивантер, “инноваций без инвестиций не 
бывает, а в стоячую экономику никто не будет вкла-
дывать. Поэтому чем быстрее экономика развивается, 
тем она более инновационна” [4].

ФИНАНСИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И РАЗРАБОТОК В МИРЕ И В РОССИИ: 

РАСХОДЯЩИЕСЯ ТРАЕКТОРИИ
По данным Всемирного банка, в последние деся-

тилетия совокупные затраты на НИОКР в среднем со-
ставляли около 2% мирового ВВП. Начиная примерно 
с 2012–2013 гг. наблюдается их заметное увеличение; 
в настоящее время это уже порядка 2.5% ВВП (рис. 2). 
При этом важная особенность последних лет – сниже-
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ре более 50 млрд долл. (Франция, Италия, Тайвань 
и Индия), что на порядок меньше, чем у мировых ли-
деров США и Китая (700–800 млрд долл.).

Таким образом, в настоящее время наблюдается 
противоречивая ситуация. С одной стороны, в доку-
ментах стратегического планирования и  ключевых 
выступлениях руководства страны, в том числе по во-
просам национальных проектов, научно-технологи-
ческое развитие стабильно входит в ведущую тройку 
национальных приоритетов (после обороны и соци-
альной политики). С другой стороны, значимость на-
учно-технологического развития далеко не в полной 
мере подкрепляется финансово. Так, расходы на реа
лизацию девяти национальных проектов технологи-
ческого лидерства и входящих в них девяти федераль-
ных проектов в 2026–2028 гг. определены в размере 
1.9 трлн руб. (примерно 600 млрд руб. в год), что явно 
недостаточно для успешного достижения заявленных 
целей. Следует отметить, что в условиях жёстких бюд-
жетных ограничений прирост расходов предусмотрен 
только для национальных проектов “Космос”и “Био
экономика”, затраты на остальные нацпроекты 
в 2026 г. сокращены относительно прежних планов, 
установленных в том числе в бюджете на 2025–2027 гг. 

Озабоченность вызывает и то, что фактическое ис-
полнение даже скромных бюджетных планов оставляет 
желать лучшего: по имеющимся оценкам, в 2025 г. оно 
не превысило 70–75%, а в 2026 г. и вовсе может соста-
вить не более двух третей запланированных расходов, 
усиливая дефицит финансирования. Складывающаяся 
ситуация ставит под сомнение выполнение в полном 
объёме заявленных в рамках нацпроектов технологи-
ческого лидерства амбициозных целевых показателей, 
например, достижение к 2030 г. уровня технологиче-
ской независимости в производстве средств производ-
ства до 95%, по новым материалам и химии до 100%, 
доли отечественного оборудования в ТЭК до 90% и т.п.

Особенно уязвимым оказывается гражданский сек-
тор исследований и разработок, критически важный 
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Рис. 1. Воспроизводственный контур “Наука–экономика”
Fig. 1. The reproduction loop “Science-Economy”

ние отдачи от НИОКР с точки зрения прироста поду-
шевого ВВП, в частности производительности труда: 
вклад новых разработок в динамику экономического 
роста оказывается ниже, чем в периоды смены преды-
дущих технологических укладов. Этот феномен пока не 
имеет однозначного объяснения. Обсуждаются разные 
гипотезы, связанные с изменением механизмов диф-
фузии технологий, спецификой современного техно-
логической многоукладности, включая формирование 
в ведущих экономиках мира шестого технологическо-
го уклада с доминированием цифровых технологий, 
платформенных решений и новых форм организации 
производства (экосистем), и  трансформацией эко-
номического мультипликатора1. Как бы то ни было, 
тенденция повышения затрат на НИОКР сохраняется, 
и можно предположить, что увеличение инвестиций 
в НИОКР за последние 10 лет – это попытка компен-
сировать снижающуюся отдачу и поддержать мировую 
экономическую динамику.

А как обстоят дела в России? Если обратиться к так 
называемым полным затратам на исследования и раз-
работки, включающим как внутренние затраты на 
НИОКР, так и расходы на импорт технологий (пре-
жде всего в форме высокотехнологичной продукции), 
то совокупный показатель выглядит внешне относи-
тельно благополучно – около 2% ВВП, что близко 
к общемировому уровню. Однако примерно полови-
на этого объёма связана именно с импортируемыми 
технологическими решениями, тогда как собствен-
ные (внутренние) затраты на НИОКР уже длитель-
ное время составляют порядка 1% ВВП, а в последние 
годы имеют тенденцию к снижению. Это тревожный, 
более того, сравнительно редкий феномен в совре-
менной мировой экономике. По абсолютной вели-
чине расходов на НИОКР по паритету покупательной 
способности Россия также ослабила свои позиции, 
перейдя в группу стран с уровнем расходов в этой сфе-

1	 Мультипликатор – это коэффициент (соотношение) фи-
нансовых показателей компании и её стоимости. 
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для повышения качества экономического роста, но 
финансируемый, по сути, по остаточному принципу. 
В существующей иерархии приоритетов финансиро-
вания первенство, по понятным причинам, отдаётся 
оборонно-промышленному комплексу и социаль-
ной политике государства, а также топливно-энер-
гетическому комплексу и крупным инвестиционным 
проектам с гарантированным спросом. Следующий 
в  этой иерархии уровень, на котором находится 
научно-технологический комплекс (наука, образо-
вание, значительная часть высокотехнологичного 
сектора гражданской промышленности) уже испы-
тывает жёсткие бюджетные и ресурсные ограниче-
ния. Проблема усугубляется традиционно высокой 
долей государства в структуре внутренних затрат на 
НИОКР (порядка 2/3 всех расходов2), значитель-
но превышающей современный уровень не только 
развитых стран, но и партнёров России по БРИКС. 
Очевидно, что при имеющихся бюджетных ограни-
чениях увеличение затрат на исследования и  раз-
работки за счёт государственного финансирования 
крайне затруднено, а значит, необходимо развивать 
эффективные механизмы частного финансирования 
НИОКР. 

НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАК ЭКОНОМИЧЕСКИЙ 

ИМПЕРАТИВ
Перечисленные обстоятельства диктуют необходи-

мость выбора ограниченного числа приоритетов научно-
технологического развития, обоснование же такого 
выбора, в свою очередь, требует научно-технологиче-
ского прогнозирования и разработки долгосрочного 
прогноза научно-технологического развития Россий-
ской Федерации3.

Как подчёркивал академик В.В. Ивантер, “про-
гнозирование – это не попытка предсказать буду-
щее, а способ оценить возможные проблемы, кото-
рые вытекают из решения проблем насущных. Иначе 
говоря, решение сегодняшней проблемы предопре-
деляет возникновение будущей проблемы. Или, как 
в своё время сформулировал Андрей Белоусов, это 
определение будущих угроз. Чтобы эти угрозы не 
реализовывались, необходим уже сейчас соответ-
ствующий набор действий” [5]. Исходя из такого 
понимания прогнозирования выбор приоритетов 
научно-технологического развития должен опи-
раться на комплексную оценку потенциального вкла-
да каждой из научно-технологических альтернатив 
в решение текущих проблем и формирование ответа 
2	 Для сравнения, такая доля финансирования НИОКР го-

сударством была характерна для США в 1965 г. [2, c. 191].
3	 Такой прогноз на период до 2030 г. был разработан 

в 2013 г. и с тех пор не обновлялся; в настоящих условиях 
геополитического и геоэкономического противостояния, 
долгосрочной стратегии на укрепление экономическо-
го и  технологического суверенитета России и  борьбы за 
технологическое лидерство он практически неприменим. 
Представляется правомерным поставить вопрос о разра-
ботке нового, а не обновлении упомянутого прогноза на-
учно-технологического развития.
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Рис. 2. Затраты на НИОКР (% ВВП) в мире и в России                                                                               
Источник: https://rosstat.gov.ru/statistics/science; 
https://data.worldbank.org/, расчёты ИНП РАН.
Fig. 2. R&D expenditure (% of GDP) in the world and 
in Russia 
Source: https://rosstat.gov.ru/statistics/science; https://
data.worldbank.org/, calculations by the Institute of 
Economic Forecasting of the Russian Academy of 
Sciences.

https://rosstat.gov.ru/statistics/science
https://data.worldbank.org/
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на существующие большие вызовы устойчивому со-
циально-экономическому развитию4.

Экономическое обоснование является обязатель-
ным, важнейшим элементом такой оценки. При этом 
речь не идёт о том, чтобы рекомендовать к поддержке 
исключительно те направления исследований и раз-
работок, которые обеспечивают немедленную эконо-
мическую отдачу. Такой подход был бы методологиче-
ски и стратегически ошибочен [2, с. 143–144]. Однако 
экономическая составляющая должна присутствовать 
обязательно, поскольку затраты на НИОКР и  вне-
дрение технологий, с одной стороны, создают безус-
ловный позитивный эффект через инвестиционный 
спрос, рост производительности и расширение рын-
ков, а с другой – порождают риски, связанные с изме-
нением относительных цен, удорожанием продукции 
и возможным ухудшением конкурентоспособности. 
Необходимо оценивать интегральный эффект, кото-
рый не всегда оказывается положительным и зависит 
от конкретных условий освоения результатов НИОКР 
национальной экономикой5.

Примеры из энергетики хорошо иллюстрируют по-
добную дилемму. Возобновляемые источники энергии 
(солнечные и ветровые электростанции), которые от-
носят к элементам нового технологического уклада, вы-
глядят перспективными с экологической точки зрения, 
прежде всего имея в виду снижение вредных выбросов 
и  эмиссий парниковых газов. Однако экономиче-
ский анализ показывает, что по критерию “затраты–
эффективность” они уступают АЭС и  современным 
ТЭС на газе как по объёму указанных эмиссий в расчё-
те на единицу полных затрат на сооружение и эксплу-
атацию электростанций, так и по объёму производства 
электроэнергии в расчёте на единицу мощности [7, 8]. 
Последнее подразумевает необходимость сооружения 
и ввода значительно большего количества мощностей 
на основе ВИЭ по сравнению с упомянутыми выше 
технологиями. Учитывая, что материалоёмкость строи
4	 Сформулированы в  действующей Стратегии НТР 

России  (Указ Президента Российской Федерации от 
28.02.2024 г. № 145 “О Стратегии научно-технологическо-
го развития Российской Федерации”) и включают: а) ис-
черпание возможностей экономического роста России, 
основанного на экстенсивной эксплуатации сырьевых 
ресурсов; б) качественные изменения глобальных и  ло-
кальных энергетических систем, трансформацию миро-
порядка; в)  влияние изменений климата на экономику, 
социальную сферу и  окружающую среду; г) новые ги-
бридные внешние угрозы национальной безопасности; 
д) необходимость эффективного освоения и использова-
ния пространства; е) демографический переход, измене-
ние расселения и образа жизни людей.

5	 Как отмечал академик А.И. Анчишкин, “научно-техниче-
ский прогресс – это всегда не только экономия обществен-
ного труда, но и рост его затрат. В таких условиях главная 
экономическая задача управления научно-техническим про-
грессом состоит в том, чтобы дополнительный эффект пре-
вышал дополнительные затраты, к чему и сводится осущест-
вление научно-технического прогресса на эффективной основе. 
Если складываются обратные соотношения  – эффект не 
покрывает дополнительные затраты, то научно-техниче-
ский прогресс может превратиться в  фактор, сдерживаю-
щий интенсификацию производства” [6, с. 328].

тельства единичной мощности современной газовой 
ТЭС на порядок меньше таковой у солнечных и ветро-
вых электростанций (соответственно, в 13 и 17 раз), вы-
бор приоритета в пользу ВИЭ означает многократное 
увеличение спроса и масштабов потребления материа-
лов на инвестиционной стадии, не говоря уже о росте 
капиталоёмкости и  совокупных финансовых затрат. 
Аналогичная ситуация складывается и в отношении во-
дородной энергетики, где, помимо высоких издержек, 
существенную роль играет технологическая и эконо-
мическая ограниченность потенциального рынка [8].

МЕТОДОЛОГИЯ, НОРМАТИВНАЯ БАЗА 
И ОРГАНИЗАЦИЯ  

НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Обоснованность установления приоритетов на-
учно-технологического развития в  решающей мере 
определяется аргументированным выбором методо-
логии и эффективностью системы организации про-
гнозирования. Хорошо известно, что методологически 
прогноз научно-технологического развития можно 
разрабатывать как снизу вверх, то есть исходя из воз-
можностей развития и использования данной техноло-
гии или группы технологий и оценки последствий их 
воздействия на различные сферы экономики и обще-
ственной деятельности, так и сверху вниз, отталкива-
ясь от потребностей экономики и общества, которые 
служат стратегическими целевыми ориентирами; их 
удовлетворение в конечном счёте должны обеспечить 
научно-технологические разработки и их результаты. 
В соответствии с этим различают поисковый6 и норма-
тивный подходы к научно-технологическому прогно-
зированию [9, c. 38–46]7. 

Наиболее эффективным представляется синтез 
обоих подходов, основы методологии которого в нашей 
6	 В монографии [9] вместо термина “поисковый” использу-

ется термин “изыскательский (прогноз)”, который пред-
ставляется не самым удачным переводом понятия “explo
ratory” в английском оригинале указанной работы.

7	 Вопрос о том, в какой мере эти подходы корреспондируют 
с известными моделями форсайт- (foresight) и форкаст- (fo
recast) прогнозирования остаётся дискуссионным. Оценка 
в значительной степени зависит от интерпретации лежа-
щих в основе этих подходов и моделей концепций, обсуж-
дению которых посвящены многие десятки публикаций 
в отечественной и зарубежной научной литературе. Авто-
ры придерживаются точки зрения, согласно которой фор-
сайт представляет собой прогноз-предвидение, в основе  
которого  – не столько предсказание будущего, сколь-
ко представление его возможных вариантов (образов), 
что достаточно близко к  поисковой модели научно-
технологического прогноза. Применительно к последне-
му в рамках форкаста формирование образа будущего ори-
ентируется на определяемые на высшем уровне принятия 
решений стратегические цели развития и возможные сце-
нарии (включая базовые направления и механизм) их до-
стижения. Данная трактовка форкаста отличается как от 
её традиционной версии (типа прогноза погоды, weather 
forecast), так и вышеупомянутой характеристики форсай-
та, одновременно сближая ее с нормативной моделью на-
учно-технологического прогнозирования.
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стране были разработаны в конце 1960-х годов приме-
нительно к  Комплексной программе научно-техни-
ческого прогресса (КП НТП)8 и получили серьёзный 
импульс к развитию в последние годы благодаря приня-
тию серии указов Президента Российской Федерации, 
прежде всего Указу № 220 от 15 апреля 2021 г. [10–12]. 
В соответствии с п. 1 данного документа стратегиче-
ского планирования задача разработки и корректи-
ровки прогноза научно-технологического развития 
страны возложена на Консультативную группу по на-
учно-технологическому развитию. Это рабочий орган 
Совета при Президенте РФ по науке и образованию, 
на который Федеральным законом Российской Феде-
рации «О внесении изменения в ст. 229 Федерального 
закона РФ “О стратегическом планировании”» (ФЗ 
от 17 февраля 2023 г. № 28) возложены координация 
и методическое обеспечение решения указанной за-
дачи [13]. 

Под эгидой вышеупомянутой Консультативной 
группы были разработаны рекомендации по методо-
8	 Необходимость интегрального подхода к  прогнозирова-

нию один из ведущих разработчиков и координаторов КП 
НТП академик А.И. Анчишкин аргументировал тем, что 
НТП осуществляется во взаимодействии трёх структур: 
структуры научных знаний (соответствует структуре объ-
екта познания), технологической структуры и структуры 
производства (выпуска продукции); главная роль здесь 
принадлежит технологической структуре, “поскольку 
именно в технологии непосредственно материализуются 
научные знания, а  развитие технологических процессов 
определяет прогресс в  материально-техническом бази-
се производства”. При этом «экономическая эффектив-
ность  – главное звено всей системы “наука–техника–
экономика”» [6, с. 326–328].

9	 Статья 22 “Прогноз научно-технологического развития 
Российской Федерации”.
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прогнозирования

Совет при Президенте РФ 
по науке и образованию 
Консультативная группа 
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Правительство РФ 
Комиссия по НТР (КНТР) 
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ФОИВ

РАН

Профильные научные 
организации 

и университеты

Блок: Образ будущего
Определение “больших” вызовов
Анализ глобальных трендов в сфере развития технологий 
и структурных преобразований мировой и национальной экономики

Блок: Стратегические цели

Технологический блок

Экономический блок

Экономическая 
метрика 

эффективности 
НТР

Крупные народно-хозяйственные задачи
Технологический облик научно-технических систем, решающих 
крупные народно-хозяйственные задачи

Разработка и производство ключевых элементов технологических 
решений

Анализ и оценка необходимых ресурсов
Анализ и оценка экономических эффектов: бюджет, отрасли, 
объём и структура экономики, доходы и уровень жизни населения

·

·

·

·

·

·

·

Рис. 3. Методология организации, структура и  ключевые субъекты стратегического прогнозирования научно-
технологического развития  
Источник: составлено авторами.
Fig. 3. Organizational methodology, structure, and key actors in strategic forecasting of scientific and technological development 
Source: compiled by the authors.

логии стратегического прогнозирования научно-тех-
нологического развития России, охватывающие 
принципы, этапы, организационные основы, инфор-
мационное обеспечение прогнозирования научно-тех-
нологического развития и  порядок формирования 
основных положений прогноза, которых придержи-
ваются авторы статьи. В соответствии с этой методо-
логией отправной точкой выступают формирование 
образа будущего и система “больших вызовов”, кото-
рые далее декомпозируются на стратегические цели, 
представленные в виде крупных народно-хозяйствен-
ных задач и общего облика предназначенных для их 
решения научно-технических систем. На следующих 
этапах формируются блоки конкретных технологий, 
обеспечивающих достижение этих целей, и, наконец, 
экономический блок, увязывающий технологические 
решения с макроэкономическими параметрами и ре-
сурсными ограничениями (рис. 3).

Ключевыми субъектами стратегического прогно-
зирования научно-технологического развития России 
(помимо вышеупомянутых Совета при Президенте 
Российской Федерации по науке и образованию и его 
Консультативной группы по научно-технологиче-
скому развитию) являются: во-первых, Комиссия по 
научно-технологическому развитию Правительства 
России, основная задача которой – координация ра-
боты федеральных органов исполнительной власти 
по разработке принципов научно-технической поли-
тики, государственных программ и инновационных 
проектов государственного значения, координация 
работы руководителей по научно-технологическому 
развитию в 28 федеральных ведомствах, а также в ре-
гионах, и Научно-технический совет (НТС) данной 
комиссии, основные функции которого включают экс-
пертизу и мониторинг реализации нацпроектов техно-
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логического лидерства в части научного и кадрового 
обеспечения; во-вторых, Российская академия наук; 
в-третьих, профильные научные организации и уни-
верситеты (прежде всего исследовательские и инже-
нерные центры) (рис. 3). 

Перечисленные субъекты вкупе с их процедурами 
принятия решений и  используемым для этой цели 
инструментарием анализа и моделирования, а также 
механизмом их взаимодействия формируют органи-
зационную систему стратегического прогнозирования 
научно-технологического развития (рис. 4). 

Конечный результат их деятельности – комплекс-
ный прогноз, который увязывает оценки научно-
технологического развития, прежде всего базовые 
направления и  технологии, выбранные на основе 
многокритериального анализа базы данных о перспек-
тивных технологиях, сформированной на основе экс-
пертного прогноза-предвидения (блок FORESIGHT, 
на рис. 4 справа), и сценарии социально-экономического 
развития, основанные на (а) образе будущего и его 
целевых характеристиках, заданных на высшем уров-
не принятия решений в документах стратегического 
планирования, и (б) оценке ограничений развития, 
которые в итоге формируют нормативный социально-
экономический прогноз (блок FORECAST, на рис. 4 
слева). Как уже подчёркивалось выше, только такой 
интегральный подход может служить основанием для 
формирования целостной стратегии развития, обеспе-
чивающей желаемые долгосрочные перспективы, увя-
зывая между собой основные направления развития 
экономики и технологий.

Формирование прогноза можно описать следую
щим образом. Существует неорганизованный поток 

идей, знаний и  предложений (новые технологии, 
ноу-хау, проектные инициативы), порождаемый твор-
ческими индивидами, их малыми группами (коллекти-
вами) и т.д., на который накладывается аналогичный 
поток, формируемый функционирующей параллель-
но системой организованной генерации и отбора идей, 
знаний и предложений, управляемой (координируе-
мой) институтами квалифицированного и стратеги-
ческого заказчика. Суперпозиция (пересечение) этих 
потоков формирует кластер перспективных направле-
ний, в рамках которого проводится дальнейший отбор 
и уточнение приоритетов для сценариев развития, объ-
единяющих социально-экономический и собственно 
научно-технологический компоненты комплексного 
прогноза.

Особое внимание должно быть уделено качеству 
и объёму информации, используемой для прогнозиро-
вания. На практике задействуют широкий набор стати-
стических и аналитических данных, которые зачастую 
слабо структурированы и недостаточно согласованы 
между собой. Особенно это характерно для массивов 
данных о новых технологиях в блоке FORESIGHT, что 
порождает потребность в инструментах, позволяющих 
систематизировать и упорядочивать эти массивы. Ещё 
сравнительно недавно такие инструменты отсутство-
вали, и задача оказывалась трудноразрешимой, одна-
ко в последние годы ситуация радикально изменилась 
благодаря развитию цифровых технологий, моделей 
искусственного интеллекта и лингвистических моде-
лей (см. блок AI-модели, справа на рис. 4). 

В ряде научных институтов, включая ЦЭМИ РАН, 
создаются цифровые двойники национальной экономики, 
которые позволяют увязывать параметры использо-

Теоретическое и методологическое сопровождение РАН
Профильные научные 
организации 
и университеты

AI модели 
(лингвистические, 

агент-
ориентированные)

Предпрогнозные 
сценарии 

и стратегические 
документы 

(ОБРАЗ БУДУЩЕГО)

Нормативный прогноз 
(FORECAST)

Предпрогнозные 
макроэкономические

 расчёты

Определение экономических 
ограничений развития

Комплексный 
научно-технологический 

и социально-экономический 
прогноз

Прогно-предвидение 
(FORESIGHT)

Сбор и обработка данных 
о новых технологиях

Формирование данных 
об экономических параметрах 

новых технологий

Выбор ключевых 
производственных 

технологий

Портфель методологических подходов и расчётного инструментария 
для построения цифровых двойников включает:
·  межотраслевой баланс
·  агент-ориентированные модели
·  математические модели на основе искусственного интеллекта

В России, в т.ч. в РАН, разработаны и совершенствуются цифровые двойники 
(модели) национальной экономики, которые позволяют увязывать между собой:
·  параметры используемых технологий при производстве ключевой продукции
·  параметры развития отраслей
·  макроэкономические индикаторы

Проблема увязки горизонтов 
стратегического планирования: 

– Стратегического прогноза 
(прогноза стратегических 
рисков) 

– Прогноза социально-
экономического развития 

– Прогноза НТР 

Рис. 4. Схема взаимодействия ключевых субъектов стратегического прогнозирования научно-технологического 
развития  
Источник: составлено авторами.
Fig. 4. Diagram of interaction between key actors in strategic forecasting of scientific and technological development 
Source: compiled by the authors.
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вания технологий в  производстве ключевых видов 
продукции, отраслевые показатели развития и макро
экономические индикаторы. Наряду с моделями на 
основе искусственного интеллекта используются 
классические экономические инструменты, наи-
более эффективными из которых являются модели 
межотраслевого баланса. Анализ данных с использо-
ванием всего портфеля аналитических инструментов 
позволяет перейти от комплексной характеристики 
перспективных технологий к оценке их экономиче-
ских параметров, необходимых для выбора ключевых 
производственных решений. Эти параметры затем 
сопоставляются с ограничениями развития, задавае-
мыми нормативным социально-экономическим про-
гнозом, что обеспечивает согласование научно-тех-
нологических приоритетов с реалиями материальных, 
кадровых и финансовых ресурсов и институциональ-
ной среды.

Особое значение имеет корректная оценка эко-
номических параметров новых технологий и выбор 
ключевых технологических блоков, причём подоб-
ная оценка является не пожеланием на будущее, 
но уже реализуемой практикой. Это подтверждают, 
в частности, детализированные экономические рас-
чёты, проведённые при непосредственном участии 
авторов данной статьи в  рамках реализации Важ-
нейшего инновационного проекта государствен-
ного значения (ВИП ГЗ) “Единая государственная 
система мониторинга климатически активных га-
зов”, охватывающего проблемы развития с низким 
уровнем эмиссий парниковых газов и адаптации на-
селения и экономики к климатическим изменениям 
до середины текущего столетия. Оценки показали, 
что эффект от ожидаемой реализации полученных 
в ходе первого этапа ВИП ГЗ (2022–2025) результа-
тов научных работ только к 2030 г. может достигать 
1 трлн руб. Эта величина демонстрирует масштаб 
экономического эффекта в  сценарии развития, 
реализующего предложенный учёными комплекс 
уже имеющихся в стране научно-технологических 
достижений в сравнении с инерционным сценари-
ем, в котором предлагаемые меры отсутствуют [14]. 
Подобные расчёты служат важным аргументом в ди-
алоге учёных и специалистов с ведомствами, дока-
зывая, что эффективность инвестиций в науку имеет 
серьёзную экономическую основу и подтверждается 
практикой.

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ: ВКЛАД НАУЧНОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ В ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ЛИДЕРСТВА
Подводя итог, кратко остановимся на трёх важных 

обстоятельствах. 
Во-первых, речь идёт об особой роли и вкладе Рос-

сийской академии наук. Члены РАН – важная состав-
ляющая кадрового потенциала формируемой системы 
научно-технологического прогнозирования. Так, на 
топ-уровне представители академического сообщества 
составляют примерно четверть состава Консультатив-
ной группы по научно-технологическому развитию 
и более 2/3 – состава НТС правительственной Комис-

сии по научно-технологическому развитию (включая 
президента РАН –председателя НТС)10. 

В рамках упомянутой системы ведущие учёные 
и специалисты РАН выполняет двойную функцию: 
с одной стороны, обеспечивают экспертизу и монито-
ринг реализации важнейших научно-технологических 
проектов и программ, с другой стороны, участвуют 
в обосновании приоритетов научно-технологического 
развития на верхнем уровне принятия государствен-
ных решений и разработке стратегических прогнозов 
научно-технологического развития в  приоритетных 
направлениях. Примерами такой деятельности могут 
служить энергетика и  космос, комплексный науч-
но-технологический прогноз развития которых был 
в целом успешно разработан в 2025 г. и в начале 2026 г. 
находится на финальной стадии достройки экономи-
ческого блока. На 2026 г. запланирована и уже начата 
разработка стратегических прогнозов научно-техноло-
гического развития в сфере продовольственной безо-
пасности и  транспортной связанности территории 
страны. Показательно, что работы по научно-техно-
логическому прогнозированию развития этих особо 
важных для современной России сфер экономики 
и  национальной безопасности возглавляют члены 
Академии наук.

Во-вторых, следует ещё раз подчеркнуть необхо-
димость и  значимость серьёзного обновления суще-
ствующей в России системы управления наукой и науч-
но-технологической политики в целом, прежде всего на 
федеральном, а также региональном уровнях [15–17], 
включая увеличение финансирования и важные из-
менения в организации научных исследований. Фор-
мируемая система стратегического прогнозирования 
научно-технологического развития должна стать не-
отъемлемой и важнейшей частью этих преобразова-
ний. Комплексный научно-технологический прогноз, 
интегрированный с социально-экономическими сце-
нариями, является необходимым инструментом обос
нования и условием успеха национальной стратегии 
развития. Он позволяет согласовывать научные и тех-
нологические приоритеты с ресурсными, институцио
нальными и структурными условиями, обеспечивая 
эффективную реализацию научно-технологического 
потенциала, более высокое качество экономического 
роста и улучшает перспективы страны на достижение 
долгосрочного технологического и  экономического 
лидерства.

В-третьих, необходимо возвратить на верхние сту-
пени иерархии приоритетов динамику и, особенно, ка-
чество экономического роста, без которых неизбежен 
риск долгосрочной экономической стагнации и соци-
альной напряжённости. Императивом выступает по-
вышение сложности экономики, её структуры и связей, 
прежде всего за счёт удлинения производственных це-
почек, что предполагает структурный сдвиг в сторону 
более интенсивного использования высокотехноло-
гичной продукции, IT-услуг, научных услуг и слож-
10	 В самой комиссии представители Академии наук (вклю-

чая президента РАН – заместителя председателя комис-
сии) составляют всего лишь 6%, что, скорее всего, недо-
статочно.
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ного оборудования. Именно здесь возникает прямая 
связь с научно-технологическим развитием и науч-
но-технологическим прогнозированием, которое 

должно задавать рамки и ориентиры для экономиче-
ской политики, обеспечивая её эффективность, а зна-
чит, и технологический суверенитет страны [18, 19].
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Аннотация. Роль химической отрасли в промышленности предопределил её сквозной характер: 
уровень технологического лидерства при производстве химических веществ и материалов непо-
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Роль химической промышленности в мировой эко-
номике трудно переоценить. Утверждение министра 
химической промышленности СССР Л.А. Костандова 
“Какова химия – такова и жизнь” появилось неслу-
чайно. Полупродукция и продукция химии активно 
используются в подавляющем большинстве отраслей 
промышленности – от авиа- и автомобилестроения до 
сельского хозяйства и микроэлектроники. Бесспор-
ным лидером в этой области является Китай, который 
производит более 30% мировой химической продук-
ции; значительную долю этого рынка традиционно 
занимают США, страны ЕС и Япония (рис. 1).

В России современное состояние химической от-
расли не соответствует той роли, которую она играет 
в развитии промышленности и экономики в целом. 
Несмотря на богатые ресурсы, на нашу страну прихо-
дится лишь 1.5% мирового объёма химического про-
изводства, и хотя в последние годы отмечается рез-
кое увеличение капиталовложений в отрасль, её доля 
в ВВП остаётся небольшой, в особенности в сравнении 
с другими развитыми и развивающимися странами. 
Так, в КНР на химию приходится 10.6% ВВП, в Ин-
дии – 6.6%, в США и других развитых странах – более 
3.5%. В течение длительного времени у нас остаются 
низкими и затраты на НИОКР в этой области, на по-
рядок уступая странам-лидерам. Сегодняшняя особен-
ность российской химии – ограниченность спектра 
производимых химических продуктов, тотальная за-
висимость от западных технологий и поставок высо-
котехнологичной химической продукции, а теперь от 
средних по уровню технологий и химических продук-
тов Китая и других дружественных стран [1–3].

Основная доля производства в России приходится 
на крупнотоннажную химию, в основном на удобре-
ния, базовую нефтехимию и базовые крупнотоннаж-
ные полимеры; в стоимостном выражении речь идёт 
о почти половине всего выпуска химической продук-
ции (рис. 2, табл. 1) [4, 5]. К 2035 г. предполагается 
резкое увеличение производства полимеров и объёма 

продукции (почти в 2 раза) за счёт ввода новых мощ-
ностей. Однако структура переработки базового неф
техимического сырья имеет существенный недоста-
ток: всего около 3% от общего его количества идёт на 
выпуск нефтехимических продуктов, тогда как в мире 
эта цифра превышает 16%. У нас две трети продукции 
приходится на крупнотоннажную химию, а в экспорте 
она является преобладающей. Россия проигрывает не 
только развитым странам, но и лидеру по общему объ-
ёму химического производства – КНР. Это во многом 
предопределяет малую долю химии в промышленном 
производстве, в особенности если говорить о продук-
ции высоких переделов для высокотехнологичных от-
раслей (будь то продукты средне- и малотоннажной 
химии, тонкого органического синтеза, высокочистых 
веществ или новые материалы и их компоненты). Это 
хорошо видно при сравнении структуры экспорта хи-
мической продукции в РФ и в других странах (табл. 2).

Если для развитых стран существенное значение 
имеет фармацевтическая продукция и полупродукты, 
полученные из органических материалов, в КНР – хи-
мические полупродукты и продукты высоких переделов 
наряду с изделиями из полимеров и новых материалов, 
то в России основу экспорта составляют удобрения, 
неорганические материалы и базовые полимеры в раз-
личных формах. Такая ситуация объясняется тем, что 
при относительно благополучном положении в двух 
указанных крупнотоннажных подотраслях химическая 
промышленность сталкивается с рядом проблем: от-
сутствием производства большинства промежуточных 
веществ и полупродуктов в средних переделах, что не 
позволяет выпускать конечную высокотехнологичную 
продукцию. Так, производство современных материа-
лов сталкивается с дефицитом как продукции сред-
них и высоких переделов, в том числе и тех, что были 
хорошо известны во времена СССР, так и ряда видов 
сырья, которое является ключевым для новых отрас-
лей (энергетика, новые материалы, микроэлектрони-
ка и др.). Как следствие, при производстве конечных 

Объём производства
Доля в ВВП
Объём инвестиций
Величина R&D

102 млрд.$
1.8%
20 млрд.$ (8%)
0.5 млрд.$ (1%)

Объём производства
Доля в ВВП
Объём инвестиций
Величина R&D

585 млрд.$
3.5%
28 млрд.$ (10%)
12 млрд.$ (22%)

Объём производства
Доля в ВВП
Объём инвестиций
Величина R&D

655 млрд.$
3.9%
32 млрд.$ (18%)
10 млрд.$

Объём производства
Доля в ВВП
Объём инвестиций
Величина R&D

2238 млрд.$
10.6%
125 млрд.$ (47%)
18 млрд.$ (32%)

Объём производства
Доля в ВВП
Объём инвестиций
Величина R&D

220 млрд.$
4.9%
7 млрд.$ (5%)
6.3 млрд.$ (11%)

Объём производства
Доля в ВВП
Объём инвестиций
Величина R&D

260 млрд.$
6.6%
5 млрд.$ (2%)
2 млрд.$ (4%)

Рис. 1. Роль и уровень развития химии в разных странах
Fig. 1. The role and level of development of chemistry in different countries
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продуктов и материалов, в том числе композицион-
ных, используются зарубежные товары. Кроме того, 
в условиях санкций ряд веществ и материалов нам не 
поставляют, а некоторые виды сырья для новых вы-
сокотехнологичных производств не добываются и не 
перерабатываются. Сохраняется высокая зависимость 
от зарубежных технологий. Вследствие сквозного ха-
рактера химической отрасли такая ситуация, по сути, 
предопределяет технологическое отставание во мно-
гих других секторах экономики. Его преодоление жиз-

ненно необходимо для достижения технологической 
независимости во всех областях материального произ-
водства. Это предопределяет потребность в формиро-
вании и реализации проекта национального лидерства 
“Новые материалы и химия” [6].

Первый и наиболее существенный шаг в этом на-
правлении – определение спектра химических веществ 
и материалов, для которых необходимо освоить техно-
логии производства с выпуском конечной продукции. 

а

б

МЕТАН
Аммиак 

18.2 млн т.
Азотные 

удобрения 

КОНКУРЕНТНОЕ ПРЕИМУЩЕСТВО:
ДОСТУПНОСТЬ И ЦЕНА ГАЗА; МЕСТОРОЖДЕНИЯ СОЛЕЙ К И ФОСФОРА

~60 млн т.

27 
млн тонн

Объём выпуска 
азотных удобрений

Нитрат кальция 
1% Азотофосфат 

1%
Сульфонитрат 

1%

Амселитра 
42%

Карбамид 
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Сульфат 
аммония 

4% КАС 
10%

8.6
млн тонн

7.2
млн тонн

16.6
млн тонн

NPK 
96%

Тукосмеси 
1%

ЖКУ 
2%

Объём выпуска 
комплексных удобрений

Объём выпуска 
фосфорных удобрений

Объём выпуска 
калийных удобрений

Сульфоаммофос
16%

ДАФ 
25%

МАФ 
59%

Сульфат 
калия 

1%

Хлористый калий 
99%

CAN
2%

РОССИЯ, млн т. МИР

3% 16.6%

Этилен 
5.15

Пропилен 
2.60

Кислород 
0.21

Хлор 
0.56

Аммиак 
0.05

Бензол 
1.30

Полиэтилен 
4.20

Винилхлорид 
0.98

Этиленоксид 
0.46

Стирол 
0.78

Полипропилен 
2.11

Кумол 
0.44
Пропиленоксид 
0.10
Акрилонитрил 
0.16
Циклогексан 
0.39
Прочие продукты 
0.31

Полиэтилен 
110.0

Винилхлорид 
47.0

Этиленоксид 
31.8

Стирол 
34.0

Полипропилен 
79.0

Кумол 
15.0
Пропиленоксид 
12.0
Акрилонитрил 
8.6
Циклогексан 
7.5

Другие продукты 
68.9

Этилен 
180.0

Пропилен 
130.0

Кислород 
14.8

Хлор 
26.0
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2.0

Бензол 
61.0

All
9.93 All

413.8

27 млн т.

Рис. 2. Производство крупнотоннажной химической продукции в РФ: а – удобрения; б – продукция нефтехимии
Fig. 2. Production of large-scale chemical products in the Russian Federation: a – fertilizers; b – petrochemical products
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Всю гамму химической продукции – а число освоен-
ных продуктов в мире исчисляется десятками тысяч – 
вряд ли можно произвести в  одной стране. Работа 
в рамках национального проекта прежде всего долж-
на быть связана с определением набора необходимых 
товаров при участии бизнеса и высокотехнологичных 
компаний, министерств и РАН как главного эксперт-
ного органа страны. Принятие национального проекта 
и работа по определённым в нём направлениям – это 
попытка ответить на вопрос: что должно стать перво-
очередным в производстве химической продукции для 
достижения технологического суверенитета?

Национальный проект включает в себя три пред-
метных направления, формирующих самостоятельные 
федеральные проекты по производству химической про-
дукции, производству композитных материалов и раз-
витию отрасли редких и редкоземельных металлов. Для 
такого федерального проекта, как “Развитие произ-
водства химической продукции” (рис. 3), речь идёт 
в основном об уже присутствующих на рынке това-
рах, необходимых для конечных бизнес-пользовате-

лей и закупаемых за рубежом. Цель здесь – нарастить 
отечественное производство мало- и среднетоннаж-
ной химии и снизить зависимость от импорта к 2030 г., 
включая новые технологии. При этом предполагается 
сохранить долю импорта на уровне 30%. Планируется 
запустить 138 новых производств, что позволит создать 
более 700 новых для производителя в РФ продуктов, 
достичь прироста выручки в 3 трлн руб., на 180% уве-
личить выпуск средне- и малотоннажной продукции.

Таким образом, задачи проекта, с  учётом сегод-
няшнего состояния отрасли, амбициозны и включают 
в себя как резкий рост производства, так и снижение 
импортозависимости. Освоение выпуска продукции 
предполагается в рамках запуска 23 производственных 
цепочек, обеспечивающих непрерывный цикл – от 
базовой химии через промежуточные продукты к ко-
нечным химическим продуктам высокой добавленной 
стоимости и материалам. Условно предлагаемые це-
почки можно разбить на несколько групп: полимерная 
продукция, продукция на основе неорганических сое-
динений (прежде всего элементоорганическая химия), 

Таблица 1. Производство нефтехимической продукции в РФ
Table 1. Production of petrochemical products in the Russian Federation

Продукт Объём в 2025 г.
млн т

Объём в 2032 г.
млн т

Этилен 5.15 11.15 
Пропилен 2.6 4.9 
Ароматические углеводороды 1.7 3 
Полиолефины 6.3 >12 
Каучуки 1.5 2 
Поливинилхлорид 1 1 

Составлено по: [3, 5] и данным Росстата.

Compiled based on: [3, 5] and Rosstat data.

Таблица 2. Структура экспорта химической продукции в мире, РФ и КНР (по данным сайта https://oec.world/), %
Table 2. Structure of chemical exports in the world, Russia and China (according to the website https://oec.world/), %

Доля в экспорте Мир КНР РФ
Химия 75 76 84
Фармацевтические продукты 37.3 5.2 2.3
Продукты органической химии (лактамы, гетероциклы, гормоны и стероиды, 
антибиотики и др.) 21.9 42.5 7.2

Химические продукты прочие (кислоты и спирты, пестициды, катализаторы, 
химия для микроэлектроники и др.) 10.9 17.5 2.4

Неорганические химикаты 8.6 15.3 19.8
Химия для косметики и парфюмерии 7.5 3.7 1.7
Удобрения 4.5 4.5 63.3
Полимеры 25 24 16
Изделия из пластиков 65 67 20
Базовые полимеры 35 33 80

https://oec.world/
https://oec.world/
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ряд цепочек среднетоннажных продуктов. Кроме того, 
речь идёт о лесохимии, производстве активных фарм-
субстанций и агрохимии. В отдельную группу выделе-
но производство катализаторов – сквозной продук-
ции, необходимой как для крупнотоннажной химии, 
так и для всех остальных цепочек. Содержательное на-
полнение цепочек в настоящее время связано прежде 
всего с требованием импортозамещения, но предусмо-
трена и возможность включения в ассортимент новых 
для рынка и инновационных с точки зрения развития 
химической промышленности продуктов по рекомен-
дации научно-исследовательских организаций. 

Проект “Развитие производства композицион-
ных материалов” нацелен на разработку и внедрение 
технологий полимерных композитных материалов, 
включая новые рецептуры и методы обработки с до-
стижением выпуска таких материалов в стоимостном 
выражении на 25.9 млрд руб. В рамках ещё одного 
федерального проекта предполагается сократить за-
висимость от импорта редких и редкоземельных ме-
таллов с 75 до 48% к 2030 г., а также наладить полный 
технологический цикл в этой сфере – от добычи руды 
до производства конечной продукции высоких пере-

делов, обеспечить производство полимерных компо-
зитных материалов и изделий из них.

Если говорить о реализации самого́ национально-
го проекта, то перечень того, что нужно производить, 
будет уточняться с учётом главной цели – достижения 
суверенитета по конкретным продуктам и полупродук-
там. Центральный элемент здесь – освоение техно-
логий и производство уже известного ассортимента. 
Полупродукты и  продукты, а  также бо́льшая часть 
материалов, которые предлагается освоить, хорошо 
известны, технологии их производства разработаны 
в ряде случаев ещё в СССР. Они могут отличаться тех-
ническими решениями, которые призваны обеспечить 
снижение стоимости выпуска и нагрузки на окружаю-
щую среду. 

В подавляющем большинстве случаев компании 
рассматривают возможность закупки стандартных тех-
нологий в дружественных странах или переосвоения 
на новом уровне ранее известных и утраченных техно-
логий. Покупка технологий в дружественных странах 
(прежде всего в КНР и в существенно меньшей сте-
пени в Индии) связана с таким преимуществом, как 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ 
ХИМИЯ
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Рис. 3. Производственные цепочки федерального проекта “Развитие производства химической продукции” (Паспорт 
национального проекта по обеспечению технологического лидерства “Новые материалы и химия”, утв. Министер-
ством промышленности и торговли РФ, по состоянию на 19 мая 2025 г.)
Fig. 3. Production chains of the federal project “Development of chemical production” (Passport of the national project for 
ensuring technological leadership “New materials and chemistry”, approved by the Ministry of Industry and Trade of the 
Russian Federation, as of May 19, 2025)
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короткий срок по сравнению с созданием собственной 
технологии (1–4 года), однако эта стратегия закрепля-
ет технологическое отставание и технологическую за-
висимость, в  особенности относительно элементов 
технологий (катализаторы, реагенты, запасные части 
и принадлежности). 

С этой точки зрения роль РАН связана прежде всего 
с выбором наиболее эффективных технологий (их оцен-
кой) и содействием в их освоении, а также их совер-
шенствованием. В случае воспроизведения уже извест-
ных или созданных ранее в РФ технологий необходим 
определённый научный и технический потенциал для 
создания и реализации технологии, участие органи-
заций, имеющих опыт её внедрения. Сроки освоения 
могут различаться и составлять от 2 до 5 лет. Основное 
преимущество в данном случае – существенное сни-
жение затрат на пилотирование или отказ от него, если 
ноу-хау известно. Такой подход жизненно важен в от-
раслях, где закупка как технологий производства, так 
и материалов невозможна, в частности, это касается 
специальных пластиков, новых высокотехнологичных 
композиционных материалов, микроэлектроники, 
новых катализаторов, фармацевтических препаратов 
и  др. Здесь необходимо активное участие научных 
и инжиниринговых организаций в доработке уже из-
вестных технологий и материалов, их реверс-инжини-
ринге с учётом ужесточения критериев эффективности 
и экологической безопасности.

Следует отметить, что РАН и институты, находя-
щиеся под её научно-методическим руководством, 
активно включились в этот процесс. Технологии по-
лучения, например, дикумиллпероксида (ИОХ РАН), 
специальных полимеров, в  частности, сверхвысо-
комолекулярного полиэтилена высокой плотно-
сти (ФИЦ ИК СО РАН), полиэфирэфиректона (ТПУ, 
Кабардино-Балкарский федеральный университет), 
полисульфона (Кабардино-Балкарский федеральный 
университет), полифениленсульфида (Казанский фе-
деральный университет) и другие, уже можно считать 
разработанными и перешедшими на опытно-промыш-
ленную стадию. По ряду продуктов, таких как ката-
лизаторы полимеризации (МГУ, ФИЦ ИК СО РАН, 
ИНХС РАН), полиамины, высшие жирные спир-
ты (ИОХ РАН, ИНХС РАН), кремнийорганические 
соединения  (ИНЭОС РАН, ГНИХТЭОС), ведутся 
активные работы. В целом сформированные в инсти-
тутах, находящихся под научно-методическим руко-
водством РАН, компетенции практически по всем 
группам продуктов позволяют обеспечить научную 
поддержку реализации технологий производства прак-
тически всех продуктов национального проекта.   

В настоящее время речь идёт, скорее, о суверените-
те, о репликах технологий и поддержке там, где ком-
пании ощущают в этом необходимость, и здесь воз-
можен широкий круг потенциальных исполнителей. 
Роль РАН должна сводиться к оценке эффективности 
создаваемых технологий и соответствия их мировому 
уровню. Работа исследовательских организаций в этом 
направлении позволит не только освоить в производ-
стве наилучшие из доступных технологий, но и благо-
даря наработке опыта и компетенций, использования 

результатов фундаментальных и поисковых исследо-
ваний стать основой достижения в последующие годы 
технологического лидерства за счёт создания и тира-
жирования собственных, более совершенных по срав-
нению с известными технологий, разработки новых 
материалов с уникальными свойствами, востребован-
ными промышленностью. Только в этом случае воз-
можно обеспечить преимущество на международном 
рынке товаров и услуг для самой отрасли и зависящих 
от неё отечественных потребителей продукции химии 
и материалов.

Центральная роль РАН и научно-исследователь-
ских организаций видна на примере тех групп техно-
логий производства, которые недоступны в РФ. Поми-
мо специальных полимеров, следует указать на химию 
для микроэлектронники [7, 8]. Созданные 13 рабочих 
групп под руководством членов РАН и профессоров 
РАН и при активном участии институтов позволили 
Минпромторгу запустить программу импортозамеще-
ния в этой области. Уже более 90 продуктов выходят на 
стадию производства, причём работа ведётся в тесной 
кооперации разработчиков, производителей и потре-
бителей. Это хорошо видно на примере ФИЦ проблем 
химической физики и медицинской химии РАН (ПХФ 
и МХ РАН), который стал лидером в разработке тех-
нологий производства фоторезисторов и антиотража-
ющих покрытий, а залог успеха этих проектов – тесное 
взаимодействие как с промышленным производите-
лем, так и потребителем.

Другая сфера, где налаживается тесное взаимо-
действие, – производство материалов для химических 
источников тока [9–12]. Создание гигафабрик требует 
обеспечения технологического суверенитета по всем 
значимым компонентам аккумуляторов. Такие работы 
активно ведут МГУ им. М.В. Ломоносова, Сколково, 
МФТИ, ИФХЭ РАН, ИОХ РАН, ИВТЭ УрО РАН и дру-
гие институты. Наряду с созданием технологий произ-
водства материалов необходимо перейти к разработке 
самих изделий на базе их потребителей. В то же время 
следует обеспечить условия для выхода на траекторию 
технологического лидерства, а значит, нужно созда-
вать и реализовывать технологии производства новых 
типов литиевых аккумуляторов и постлитиевых нако-
пителей энергии, аккумуляторов с твёрдым электроли-
том, более эффективных натрий-ионных аккумулято-
ров для стационарного использования и т.п. [13–18].  
Работы в  этом направлении ведутся, в  частности, 
в ИФХЭ РАН. Именно создание основы для перехода 
к технологическому лидерству должно стать перво
очередной задачей научно-исследовательских работ 
по национальному проекту.

Перечислю несколько общих направлений иссле-
дований. Среди них создание технологий производства 
известных продуктов, существенно превосходящих 
с точки зрения экономики и экологии уже применяе-
мые, например, получение пропиленоксида с исполь-
зованием гетерогенных цеолитсодержащих катализа-
торов и пероксида водорода [19, 20]; новые технологии 
карбонилирования и гидроформилирования [21–24]; 
новые варианты получения силиконов [25] и изоци-
анатов (в частности, бесфосгенные методы), там, где 
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возможно достижение необходимого качества продук-
та при реализации таких процессов [26–28]; бесхлор-
ные методы синтеза силиконов [29] и  др. Сюда же 
можно отнести процесс с использованием нестандарт-
ных для химии источников энергии: тепла атомных 
реакторов (проект ПАО “Роснергоатом” по созданию  
атомно-технологической станции с высокотемпера-
турным гелиевым реактором [30], использование элек-
тричества как источника тепла, электро- и фотохими-
ческие процессы [31–34]. С точки зрения достижения 
технологического лидерства ключевым требованием 
к новым технологиям получения известных продуктов 
является существенное повышение экономической 
и экологической эффективности по сравнению с уже 
известными процессами.

Другое направление создания новых технологий – 
разработка процессов производства новых для российско-
го рынка, только появляющихся в мире в последние годы 
продуктов, которые должны заменить традиционные. 
Такие технологии как правило эксклюзивны, и воз-
можность их закупки или копирования отсутствует. 
Например, речь может идти о специальных поверх-
ностно-активных веществах (ПАВ), работающих при 
низкой температуре, замене в биохимических произ-
водствах ряда малоиспользуемых в развитых странах 
реагентов (например, тритон Х) на новые ПАВы, пе-
реходе на новые типы нефталатных пластификаторов 
как более безопасных для человека, производстве ин-
новационных агрохимикатов, присадок и т.п.

Третье направление создания новых технологий, 
призванных обеспечить технологическое лидерство, – 
производство химических веществ на основе нетра-
диционной сырьевой базы. Среди мировых тенденций 
следует указать на использование различных видов био
сырья [35], полимерных отходов [36], С1 молекул (ме-
тан, диоксид углерода) [37–41]. Создание технологий 
получения традиционных продуктов химии и нефтехи-
мии в этом случае представляет собой отдельную задачу 
и требует проведения не только прикладных, но также 
поисковых и фундаментальных исследований.

Что касается федерального проекта по новым ма-
териалам, то достижение технологического суверени-
тета и лидерства возможно на пути построения единой 
системы создания материалов, связывающей фунда-
ментальные исследования  – от моделирования на 
атомно-молекулярном уровне и заканчивая технологи-
ей опытного производства – с требованиями заказчи-
ка. Такая стратегия применима ко всем закреплённым 
в национальном проекте группам материалов – поли-
мерным композитам, металлическим и керамическим 
композиционным материалам. К лидирующим здесь, 
бесспорно, следует отнести отечественные аддитив-
ные технологии [42]. Производство материалов по 
известным технологиям во многих случаях не будет 
представлять труда, но переход от аддитивных техно-
логий первого уровня к третьему, когда сама конструк-
ция будет изготавливаться таким способом, – задача 
принципиальной важности. На этом пути необходимо 
решить целый комплекс задач – от подготовки сырья 
и производства необходимых порошков и филаментов 
до собственно способов изготовления, постобработки 

и развития подходов к контролю за материалом. Сле-
дует подчеркнуть, что в этой области само создание 
материала неразрывно связано с требованием к кон-
струкции и технологии её изготовления, и совместная 
работа по каждому из направлений становится услови-
ем достижения технологического лидерства.

Что касается выделения редких и рассеянных элемен-
тов, то задача национального проекта и здесь строится 
на идее освоения технологий – от выделения и разде-
ления металлов до получения готовых товарных форм 
и изделий с их использованием. Усилия нужно скон-
центрировать на разработке новых технологий, которые 
позволили бы существенно повысить эффективность 
выделения и разделения элементов как в случае при-
родного сырья, так и при рецикле отходов. Ключевое 
требование – резкое повышение экономической эф-
фективности технологических процессов. Примером 
такой технологии может служить экстракционная мо-
бильная установка для выделения лития из рассолов 
в рамках НЦМУ “Центр рационального использования 
редкоземельного сырья” (под научным руководством 
ИФХЭ РАН) [43–46]. Технология отвечает основному 
требованию достижения технологического лидерства – 
обеспечивает существенное снижение уровня затрат.

Наконец, принципиально важным для успешной 
реализации национально проекта “Новые материалы 
и химия” признано развитие и внедрение сквозных тех-
нологий [47]. Это прежде всего цифровые технологии 
и  технологии искусственного интеллекта, которые 
должны резко ускорить моделирование материалов 
и процессов благодаря новому отечественному про-
граммному обеспечению [48–49]. Успешное исполь-
зование искусственного интеллекта предполагает раз-
работку системы активной генерации и сбора данных, 
создание роботизированных платформ для проведения 
экспериментов, развитие собственных моделей анали-
за и предсказания.

Вторая сквозная технология – это катализ [50–51], 
который необходим не только для обеспечения суве-
ренитета в наиболее значимых для химии отраслях, 
но и  для существенного расширения ассортимента 
продуктов, например при производстве полиолефи-
нов. Проекты, которые сейчас реализуются в России, 
направлены на создание катализаторов для резкого 
расширения марочного ассортимента полиолефинов 
и обеспечения ими промышленности. Это один из пер-
вых успешных прикладных проектов РНФ, который 
осуществляют МГУ, ИК СО РАН, ИНХС РАН в ин-
тересах ПАО “Сибур-холдинг”. Новые катализаторы 
необходимы и при разработке собственных процессов: 
это, пожалуй, самая инновационная часть работ – соз-
давать одновременно и процесс, и катализатор. При-
мер такого подхода – разработка процесса получения 
высших спиртов с использованием гидроформилиро-
вания (ИНХС РАН совместно с рядом научно-иссле-
довательских организаций и промышленными пар-
тнёрами).

Для интенсификации процессов малотоннажной хи-
мии и тонкого органического синтеза принципиальное 
значение имеет переход к микрореакторным и проточ-
ным технологиям и использованию таких источников 
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энергии, как свет и  электричество [52–58]. И  в том 
и  в  другом случае есть возможность увеличить про-
изводительность, сократить число стадий процессов 
и расход как сырья, так и энергии на единицу продук-
ции. Развитию этого направления необходимо уделять 
особое внимание, особенно в малотоннажной химии 
и тонком органическом синтезе. В перспективе сле-
дует активизировать исследования по использованию 
фото- и электрохимии для производства не только ма-
лотоннажной, но и средне- и даже крупнотоннажной 
продукции.

Создание фундаментальных основ и апробация про-
цессов и материалов ещё недостаточны для освоения их 
в промышленности. Чтобы решить эту задачу (а здесь 
важная роль принадлежит РАН), нужно создавать соб-
ственные центры инжиниринга и малотоннажные произ-
водства с учётом профиля и компетенций соответству-
ющих организаций. Так, центр малотоннажной химии 
для микроэлектроники целесообразно организовать при 
ФИЦ ПХФ и МХ,  центр по технологиям замкнутого 
цикла – при ИОНХ РАН, центр рационального исполь-
зования природных ресурсов и технологий выделения 
редких и рассеянных элементов – при ИФХЭ РАН, по 
масштабированию процессов синтеза катализаторов – 
при ФИЦ ИК СО РАН, по тонкому органическому 
синтезу и  цифровым технологиям  – при ИОХ РАН, 
по разработке мембранных технологий и интенсифи-
кации и моделированию химических процессов – при 
ИНХС РАН. Уже созданные инжиниринговые центры 
на базе Химфака МГУ и ФИЦ ИрИХ СО РАН, РХТУ 
и  других организаций также будут способствовать 
достижению технологического лидерства.

Подводя итог, следует сказать, что для создания 
фундаментального научного задела, разработки соб-
ственных технологий и достижения технологического 
лидерства усилия организаций, находящихся под на-
учно-методическим руководством РАН, должны быть 
сосредоточены на:

● создании научных основ новых, существенно бо-
лее эффективных с экономической и экологической 
точки зрения (по сравнению с известными) техноло-
гий производства известных продуктов/материалов, 
извлечения редкоземельных и редких элементов;

● развитии реагентной базы, в том числе для кри-
тически важных секторов экономики;

● разработке новых материалов с  уникальными 
свойствами и  экономически конкурентоспособных 
технологий их производства (новые композиционные, 
металлические и полимерные материалы, материалы 
для химических систем аккумулирования и использо-
вания энергии, микроэлектроники, новые адсорбенты 
и катализаторы, материалы для аддитивных техноло-
гий, компоненты новых лекарственных и агрохимиче-
ских препаратов);

● развитии сквозных химических подходов и тех-
нологий, в том числе интенсификации химических 
процессов, фото- и электрохимии, цифровой химии 
и искусственного интеллекта, специализированного 
химического машиностроения;

● организации инжиниринговых центров и центров 
малотоннажной химии с учётом компетенций инсти-
тутов и вузов.
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Аннотация. Рассмотрены механизмы и основные характеристики наблюдаемых климатических 
изменений на Земле и на территории России за последние 170 лет. Сформулирован вывод о не-
обходимости комплексного подхода к анализу и прогнозу климатических изменений, а также 
к оценке их влияния на экономику и общество. Такой подход был реализован в рамках начатого 
в 2022 г. Важнейшего инновационного проекта государственного значения (ВИП ГЗ) “Единая 
национальная система мониторинга климатически активных веществ” на 2022–2030 гг. Реализа-
ция ВИП ГЗ в 2022–2024 гг. позволила построить ряд ключевых элементов системы мониторинга 
климатических изменений на суше, в ключевых районах океана и морях России, а также баланса 
углерода в наземных и морских экосистемах. Для прогнозирования климатических изменений 
была создана новая версия национальной климатической модели. Существенно обновлён Ка-
дастр антропогенных выбросов парниковых газов и их абсорбции поглотителями – главный до-
кумент международной отчётности страны в области климата.
Ключевые слова: изменения климата, парниковые газы, моделирование, прогноз, комплексный про-
ект, системы мониторинга, национальная модель, кадастр, экономические оценки
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Abstract. This article examines the mechanisms and main characteristics of observed climate change on 
Earth and in Russia over the past 170 years. A conclusion is drawn regarding the need for an integrated 
approach to analyzing and forecasting climate change, as well as assessing its impact on the economy 
and society. This approach was implemented within the framework of the Major Innovative Project of 
National Significance (MIP NS), “Unified National System for Monitoring Climate-Active Substances” 
for 2022–2030, which was launched in 2022. Implementation of the MIP NS in 2022–2024 made it 
possible to construct a number of key elements of a system for monitoring climate change on land, in 
key areas of the ocean, and in the seas of Russia, as well as the carbon balance in terrestrial and marine 
ecosystems. A new version of the national climate model was created to predict climate change. The 
Inventory of Anthropogenic Greenhouse Gas Emissions By Sources and Removals by Sinks, the country's 
main international climate reporting document, was significantly updated.
Keywords: сlimate change, greenhouse gases, modeling, forecast, integrated project, monitoring systems, 
national model, cadastre, economic assessments
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА НА 
ТЕРРИТОРИИ РОССИИ И ВОЗМОЖНОСТИ ИХ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
Изменения климата за последние 150–170 лет (так 

называемый постиндустриальный период) характе-
ризуются ростом средних глобальных температур, ко-
торый составляет более 1.2°С по отношению к 1860 г. 
Всемирная метеорологическая организация (ВМО) 
установила, что минувший 2025 г. стал одним из трёх 
самых тёплых за всю историю наблюдений (наряду 
с 2023 и рекордным 2024 г.). Согласно проведённому 
ВМО анализу восьми наборов данных, средняя гло-
бальная приземная температура была на 1.44°C (с пре-
дельной неопределённостью ± 0.13°C) выше среднего 
показателя за 1850–1900 гг. Последние 11 лет стали 
самыми тёплыми за всю историю наблюдений [1, 2]. 
Рисунок  1 свидетельствует, что оценки изменений 
аномалий приземной температуры, полученные по 
разным данным, с  высокой точностью согласуются 
друг с другом. 

Повышение средней глобальной температуры про-
исходит неравномерно по поверхности Земли. В вы-
соких широтах северного полушария оно более чем 
в 2 раза превышает тренды средней глобальной темпера-
туры [3]. Важная особенность потепления за последние 
150–170 лет – ускорение роста температур после 1970 г. 
Так, величины линейных трендов температуры за 1980–
2020 гг. превышают тренды за период 1900–1980  гг. 
в 1.5–4 раза в зависимости от региона [3]. Следствия-
ми глобального потепления стали повышение уровня 
моря (более 3.2 мм в год за период высокоточных спут-
никовых наблюдений, то есть с 1992 г.) и существенное 
сокращение площади ледового покрова (с 1980 г. для 
сентябрьских значений более 3.1 млн км2, или около 
40% летней площади льда в Арктике) [3, 4]. 

Изменения климата на территории России ха-
рактеризуются более быстрым ростом температуры, 

составляющим более 0.5 градуса в десятилетие, начи-
ная с 1976 г. [5]. При этом в субполярных и в субар-
ктических районах тренды температуры могут более 
чем в 2 раза превышать средние по территории Рос-
сии (рис. 2), отражая тенденцию более сильного по
тепления в высоких широтах. 

Более 60% территории России находится в  зоне 
многолетней мерзлоты, эти области характеризуются 
существенным усилением сезонного протаивания слоя 
мёрзлых грунтов. Глобальное уменьшение количества 
морских льдов сказывается в первую очередь на на-
ших арктических морях, что открывает перспективы 
использования Северного морского пути. Важно отме-
тить, что на всей территории России происходит уве-
личение количества и интенсивности экстремальных 
метеорологических явлений. Иначе говоря, с измене-
ниями климата меняются не только средние значе-
ния, но (что, вероятно, даже важнее) и вероятностные 
функции распределения. 

Основная причина наблюдаемого глобального по-
тепления за последние 150–170 лет – увеличение кон-
центрации парниковых газов в атмосфере. Концен-
трация парниковых газов достигла нового максимума 
в 2025 г., что обусловлено антропогенными выбросами 
от сжигания ископаемого топлива, землепользования 
и сельского хозяйства. Три парниковых газа – двуокись 
углерода (CO2), метан (CH4) и закись азота (N2O) – от-
ветственны за основную часть дисбаланса между при-
ходящей коротковолновой и уходящей длинноволно-
вой радиацией на верхней границе атмосферы. При 
этом CO2 является самым значительным фактором, на 
долю его радиационного эквивалента приходится при-
мерно 42% роста глобальной температуры поверхности 
Земли с доиндустриальной эпохи (1850–1900), на ме-
тан – 28%, а на закись азота – около 5%. Оставшиеся 
25% обусловлены другими факторами, включая оксид 
углерода, сажу и галоуглероды, такие как хлорфтор
углероды (ХФУ).
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Рис. 1. Изменения аномалии средней глобальной приземной температуры с 1850 по 2024 г. по отношению к доин-
дустриальному периоду (1850–1900) по различным массивам данных [2] 
Fig. 1. Changes in the global mean surface temperature anomaly from 1850 to 2024 relative to the pre-industrial period (1850–1900) 
based on different data sets [2] 
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Согласно ежегодному анализу Лаборатории гло-
бального мониторинга NOAA [6], средняя глобальная 
концентрация углекислого газа в атмосфере в 2024 г. 
составила 422.8 ± 0.1311 частей на миллион (ppm), 
что является новым рекордным показателем. Увели-
чение за 2024 г. достигло 3.75 ppm – это самый боль-
шой однолетний прирост за всю историю наблюдений. 
В обсерватории Мауна-Лоа на Гавайях, где статистика 
по углекислому газу ведётся с 1958 г., среднегодовая 
концентрация углекислого газа в  2024 г. составила 
424.61 ppm (также новый рекорд).

Формирующийся за счёт парниковых газов дисба-
ланс приходящей коротковолновой радиации и ухо-
дящей длинноволновой радиации на верхней границе 
атмосферы приводит к накоплению тепла в земной 
климатической системе. Примерно 92% этого посто-
янно накапливающегося дополнительного тепла по-
глощает океан и лишь 8% усваивают атмосфера, суша 
и ледники. То есть океан как наиболее консерватив-
ный компонент земной климатической системы – это 
главный поглотитель тепла, причём его теплосодер-
жание растёт даже в те периоды, когда атмосфера не 
обнаруживает существенного роста глобальных тем-
ператур [3]. Уникальная роль Мирового океана в зем-
ной климатической системе породила мем “глобальное 
потепление – это потепление океана” (global warming 
is the ocean warming).

Однако не только в этом заключается роль океана 
в климатических изменениях. Океан, как любая нели-
нейная динамическая система, порождает свои соб-
ственные моды изменчивости. Некоторые из них име-
ют масштабы в несколько лет, например Эль-Ниньо. 
Но для долгопериодных изменений климата наиболее 
важны собственные моды с масштабами в несколько 

десятилетий. Таким колебанием, в частности, являет-
ся атлантическая мультидекадная осцилляция (АМО), 
имеющая характерные масштабы 50–70 лет [7, 8]. Гло-
бальный рост концентраций парниковых газов при-
водит к росту температур на Земле, который харак-
теризуется трендовыми изменениями. В то же время 
собственная изменчивость накладывается на долгопе-
риодные антропогенные тренды и существенно затруд-
няет прогнозирование климата на период 20–30 лет (то 
есть на самом важном для экономики временно́м го-
ризонте), в течение которого антропогенный сигнал 
остаётся относительно слабым и магнитуда собствен-
ных колебаний сопоставима с эффектом антропоген-
ного потепления. 

Кроме того, роль океана в изменениях климата со-
стоит в том, что он является сильнейшим поглотите-
лем климатически активных газов, в первую очередь 
CO2. По объёмам поглощения углекислого газа океан 
примерно равен экосистемам суши. Однако за опреде-
лением “сильнейший” кроется очень маленькая раз-
ница двух больших величин – эмиссии СО2 в тропиках 
и поглощения в субполярных и средних широтах. По 
оценкам Friedlingstein et al. (2025), поглощение в объё
ме примерно 79.5 PgC превышает эмиссию (77.6 PgC) 
на 1.9 PgC. С потеплением климата и расширением 
тропиков эта относительно небольшая разница может 
уменьшаться и приводить к очень большим неопреде-
лённостям в интегральных оценках потоков СО2. Кроме 
того, усиливающаяся с потеплением штормовая актив-
ность в средних широтах также приводит к дополни-
тельной эмиссии СО2 за счёт эффекта обрушения волн.  

С учётом всего сказанного прогнозирование кли-
мата представляет собой сложную физическую задачу. 
В последние десятилетия был достигнут существенный 
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Рис. 2. Географическое распределение коэффициентов линейного тренда (°C/10 лет) среднегодовой приземной 
температуры воздуха на территории России за 1976–2020 гг. 
Оценки трендов рассчитаны в точках расположения станций. Белыми кружками показано местоположение станций, для 
которых тренд статистически значим на 1%-м уровне [5]
Fig. 2. Geographic distribution of linear trend coefficients (°C/10 years) for average annual surface air temperature in Russia 
for 1976–2020 
Trend estimates are calculated at station locations. White circles indicate the locations of stations for which the trend is statistically 
significant at the 1% level [5]
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прогресс в этой области [9, 10]. Сегодня в мире суще-
ствует более 100 моделей Земной системы различной 
сложности, используемых для сценарного прогнози-
рования климата. Многие из этих моделей являются 
взаимозависимыми в том смысле, что различные кон-
фигурации используют комбинации существующих 
модельных блоков для атмосферы, океана, процессов 
на суше и ледниковых щитов. Построение сценарных 
прогнозов климата упрощённо можно изложить следу-
ющим образом: модель земной системы представлена 
системой уравнений, описывающих динамику про-
цессов во всех средах; интегрирование этой системы 
уравнений производится численно сначала в режиме 
инициализации для условий доиндустриального пе-
риода, затем выполняется интегрирование с доинду-
стриальной эпохи до современных условий (скажем, 
последние 20–30 лет) и проводится анализ того, на-
сколько модельное решение позволяет воспроизвести 
наблюдаемый климат. 

На рисунке 3 показаны наблюдаемые изменения 
глобальной температуры поверхности за последние 
170 лет относительно периода 1850–1900 гг. в срав-
нении с результатами моделирования климатических 
процессов в рамках проекта сравнения связанных мо-
делей CMIP6 6-го оценочного доклада МГЭИК [11]. 
Как видим, несмотря на достаточно большой разброс 
модельных решений, без учёта антропогенного фак-
тора  (увеличение концентраций парниковых газов) 

модели не способны адекватно воспроизвести совре-
менный климат, что следует рассматривать в качестве 
ещё одного доказательства роли антропогенной дея-
тельности в глобальном потеплении. 

Если модельное решение адекватно воспроизво-
дит наблюдаемый климат, интегрирование можно 
продолжать на периоды в  несколько десятилетий 
или столетий для получения прогностических оценок 
климатических изменений. Для этого надо знать пер-
спективные концентрации климатически активных 
веществ, которые определяются через оценки дина-
мики их выбросов, обусловленных соответствующими 
сценариями (трендами) социально-экономического 
развития (shared socioeconomic pathways, SSP) [11]. 
Подобные сценарные оценки разрабатываются эко-
номистами с большой неопределённостью, поэтому 
при прогнозировании климата используется несколь-
ко сценариев в диапазоне от “business as usual” (инер-
ционный сценарий) до резкого сокращения уровня 
выбросов (вплоть до нуля) примерно к 2060 г. При 
использовании таких сценариев неопределённости 
интегрирования моделей накладываются на неопре-
делённости самих сценариев, поэтому результатом 
становятся очень широкие диапазоны оценок изме-
нений климата на период конца XXI столетия. Так, 
изменения средней глобальной температуры к концу 
XXI в. оцениваются от 1.5 до 6 градусов, а повыше-
ние уровня океана – от 30 см до метра и более [11].  
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Рис. 3. Наблюдаемые изменения глобальной температуры поверхности за последние 170 лет (чёрная линия) относи-
тельно периода 1850–1900 гг. в сравнении с результатами моделирования климатических процессов в рамках проекта 
сравнения связанных моделей CMIP6, которые отражают температурный отклик на антропогенные и природные 
факторы (коричневый цвет) и только на природные факторы (солнечная и вулканическая активность, зелёный 
цвет). Сплошные цветные линии – среднее значение по ансамблю климатических моделей, цветом показан разброс 
результатов моделирования [11]
Fig. 3. Observed global surface temperature changes over the past 170 years (black line) relative to the period 1850–1900, 
compared with the results of the CMIP6 climate model intercomparison project, which show the temperature response to 
anthropogenic and natural factors (brown) and to natural factors only (solar and volcanic activity, green). Solid colored lines 
show the mean value for the ensemble of climate models, and the color shows the scatter of the model results [11]
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Согласно некоторым сценариям, после 2050 г. в от-
дельные годы Арктика летом будет полностью свобод-
на ото льда. Однако это не значит, что после 2050 г. 
Арктика постоянно будет свободна от льда летом: та-
кое состояние возможно в течение коротких перио-
дов (1–2 года), перемежаемых периодами повышенной 
ледовитости.

ВАЖНЕЙШИЙ ИННОВАЦИОННЫЙ ПРОЕКТ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ “ЕДИНАЯ 

НАЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА 
КЛИМАТИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ”
Описанные тенденции свидетельствуют, что для 

России наблюдаемые изменения климата и перспек-
тивы их прогнозирования – научный и практический 
вызов первостепенной значимости. В ответ на него ру-
ководство страны инициировало Важнейший иннова-
ционный проект государственного значения “Единая 
национальная система мониторинга климатически 
активных веществ” (далее – ВИП ГЗ). Его реализация – 
высокоприоритетная задача в области изучения кли-
мата и выработки адекватной позиции по практически 
всем вопросам климатической повестки, планирования 
адаптационных мер и стратегического планирования 
экономического развития страны в условиях климати-
ческих изменений. ВИП ГЗ выполняется в соответствии 
с поручением Президента РФ о создании указанной 
национальной системы и Распоряжением Правитель-
ства РФ № 3240-р от 29 октября 2022 г., а также указом 
Президента РФ от 07.05.2024 № 309 “О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 
2030 года и на перспективу до 2036 года”, в котором со-
здание национальной системы мониторинга климати-
чески активных веществ определено в качестве задачи 
на период до 2030 г. (пункт 6ц Указа № 309).

Миссия ВИП ГЗ состоит в разработке и совершен-
ствовании отечественных инфраструктуры и техноло-

гий мониторинга и моделирования с целью получения 
достоверных, международно признаваемых данных 
об окружающей среде и климатических изменениях, 
включая результаты расчётов и оценки, необходимые 
для формирования научно обоснованной стратегии 
устойчивого развития России. Другими словами, нам 
необходимы независимые прогнозы изменений кли-
мата с  учётом региональных особенностей страны, 
выбросов, нетто-поглощения и баланса парниковых 
газов для международной отчётности, а также досто-
верные оценки воздействий изменений климата на 
разные секторы хозяйства страны и экосистемы для 
обоснования собственных сценариев развития эконо-
мики и планирования адаптационных мер.

Реализация ВИП ГЗ на первом этапе (2022–2024) 
осуществлялась посредством взаимосогласованной 
работы шести консорциумов, получивших условные 
названия “Земная система мониторинга, моделиро-
вания и  прогноз” (головная организация Институт 
вычислительной математики им. Г.И. Марчука РАН), 
“Океан: мониторинг и адаптация” (головная организа-
ция Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН), 
“Суша: мониторинг и адаптация”, (головная организа-
ция Главная геофизическая обсерватория им. А.И. Во-
ейкова Росгидромета), “Углерод в экосистемах: мони-
торинг” (головная организация Центр по проблемам 
экологии и  продуктивности лесов им.  А.С.  Исаева 
РАН), “Экономика климата” (головная организация 
Институт народнохозяйственного прогнозирования 
РАН) и “Антропогенные выбросы: кадастр” (головная 
организация Институт глобального климата и эколо-
гии имени академика Ю.А. Израэля Росгидромета). На 
рисунке 4 показана общая структура ВИП ГЗ и взаи-
мосвязи консорциумов. Принципиально важным мо-
ментом стало то, что впервые (возможно, и в мировой 
практике) проблема изменений климата рассматрива-
ется комплексно – от мониторинга происходящих из-
менений и моделирования до экономических аспектов 
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Fig. 4. Organizational structure of MIP NS (connections between individual consortia)
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и мер адаптации. В этом смысле ВИП ГЗ фактически 
объединил задачи оценки последствий изменений гло-
бального климата, которые на международном уровне 
решают три рабочие группы МГЭИК. Всего в реализа-
ции ВИП ГЗ на первом этапе (2022–2024) участвовала 
51 организация, включая 42 научных института Рос-
сийской академии наук.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ПЕРВОГО ЭТАПА ВИП ГЗ (2022–2024)

На первом этапе Консорциумом 3 “Суша: мони-
торинг и адаптация” была разработана конфигурация 
и начато создание Государственной системы фонового 
мониторинга многолетней мерзлоты (78 пунктов на-
блюдений из запланированных 140), адаптации госу-
дарственной сети гидрологического мониторинга для 
речных бассейнов России с высокими гидрологиче-
скими рисками, для чего разработана национальная 
гидрологическая моделирующая система, система мо-
ниторинга опустынивания для 14 субъектов РФ, нача-
то формирование системы городского экологического 
и климатического обслуживания для крупных городов 
России, а также выполнены работы по анализу влия-
ния изменений климата на процессы опустынивания 
в ряде южных регионов России. Это позволило обе-
спечить получение новых высокоточных непрерывных 
данных о климатическом и экологическом состоянии 
территории России. Особо следует сказать о системе 

фонового мониторинга многолетней мерзлоты. До на-
чала реализации ВИП ГЗ (2022) имелось менее 10 то-
чек наблюдений за состоянием вечномёрзлых грун-
тов. В результате выполнения первого этапа работ по 
ВИП ГЗ удалось организовать 78 станций с постоян-
ным мониторингом характеристик грунтов (рис. 5), 
составляющих сегодня основу Государственной систе-
мы (фонового) мониторинга состояния многолетней 
мерзлоты (ГСМ СММ) на территории России.

Базовым элементом ГСМ СММ является рас-
пределённая по территории развития многолетней 
мерзлоты сеть пунктов наблюдений за её состоянием. 
Концептуально проект предусматривает создание на 
базе функционирующих метеорологических пунктов 
наблюдений (ПН СММ) Росгидромета 140 станций 
наблюдений. В этих точках должны выполняться не-
прерывные автоматические измерения температуры 
многолетней мерзлоты в пробуренных и оборудован-
ных датчиками скважинах глубиной 25.2 м. Причём 
на 30 ПН СММ будут организованы наблюдения за 
динамикой толщины сезонно талого слоя. Данные 
мониторинга после соответствующей обработки и ве-
рификации будут передаваться заинтересованным по-
требителям с использованием ГСМ СММ, использо-
ваться при разработке моделей многолетней мерзлоты, 
включаемых в модели земной системы, а оценочные 
и прогнозные документы, разработанные на основе 
получаемых данных, должны предоставляться органам 
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Рис. 5. Расположение станций ГСМ СММ с постоянным мониторингом характеристик многолетнемёрзлых грунтов 
Зелёными, коричневыми и белыми точками показаны станции первой, второй и третьей очереди ГСМ СММ 
На врезке: литологическое строение и температурная характеристика скважины Восточная (63.2° с.ш., 139.6° в.д., 1286 м) 
с годовым циклом измерений
Fig. 5. Location of stations of the National Monitoring System with continuous monitoring of permafrost soil characteristics 
Green, brown and white points correspond to the first, second and third stages of the National Monitoring System
Inset: lithological structure and temperature characteristics of the Vostochnaya borehole (63.2°N, 139.6°E, 1286 m) with an annual 
measurement cycle
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государственной власти, российским ведомствам 
и  учреждениям, международным центрам в  рамках 
участия Российской Федерации во Всемирной метео
рологической организации и  международных про
граммах. 

Рисунок 5 (врезка) в качестве примера иллюстри-
рует литологическое строение и температурную харак-
теристику скважины Восточная (63.2° с.ш., 139.6° в.д., 
1286 м) с годовым циклом измерений. Эта скважина 
в Республике Саха (Якутия) характеризуется наибо-
лее низкими температурами мерзлоты (T0 = -6.2°С). 
Хорошо виден отклик слоя сезонного протаивания 
на сезонный ход температуры на поверхности. Такие 
оценки сегодня можно выполнять для 78 точек мони-
торинга.

Консорциумом 2 “Океан: мониторинг и адаптация” 
на первом этапе была разработана гибридная система 
мониторинга ключевых районов океана и морей Рос-
сии и начата её имплементация (4 судовых комплекса, 
6 стационарных вышек и 3 стационарные буйковые 
системы). Это позволило впервые обеспечить кру-

глогодичный мониторинг потоков парниковых газов 
и термодинамического состояния ключевых районов 
океана и  морей России, улучшить на 20–30% точ-
ность оценок углеродного цикла и обнаружить ранее 
неизвестные механизмы влияния океана на климат, 
в частности, ключевую роль конвективных процессов 
в субполярной Атлантике в противовес средним ши-
ротам и положению Гольфстрима. Все данные включе-
ны в модельную систему создания реанализов океана 
и морей России – цифровых атласов, необходимых для 
прогностических оценок и планирования адаптаци-
онных мер. 

В ходе работ впервые удалось создать принципиаль-
но новые системы наблюдений, в частности стационар-
ные поверхностные буи и стационарные платформы 
с возможностью долговременных измерений метеоро-
логических характеристик, потоков СО2 и СН4, а также 
береговые вышки с измерителями потоков парнико-
вых газов на нескольких уровнях (рис. 6). Были также 
созданы уникальные судовые системы наблюдений за 
потоками парниковых газов и параметрами ветрового 
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Рис. 6. Установка стационарного метеорологического буя ИО РАН в субполярной Атлантике (а), стационарная 
наблюдательная платформа МГИ в Чёрном море (б), стационарная береговая измерительная вышка ААНИИ обсер-
ватории Тикси (в), пример судового профилирования концентраций метана в Баренцевом море с идентификацией 
локальных аномалий концентраций по значениям, превышающим фоновые (г)
Fig. 6. Installation of a stationary meteorological buoy of the IO RAS in the subpolar Atlantic  (а), stationary observation 
platform of MHI in the Black Sea (b), stationary coastal measuring tower of the AARI Tiksi Observatory (c), example of ship 
profiling of methane concentrations in the Barents Sea with identification of local concentration anomalies by values exceeding 
background values (d)
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волнения [12]. Использование аппаратных комплек-
сов позволило вести постоянный мониторинг потоков 
климатически активных газов в морях Российской Фе-
дерации, субполярной Атлантике и северо-западной 
части Тихого океана, а также получать интегральные 
характеристики потоков. Так, в  арктических морях 
были обнаружены локальные аномалии потоков СО2 
и СН4 (см. рис. 6), масштабы которых могут составлять 
от сотен метров до первых километров по пространству 
и первые часы по времени. Эти аномалии существенно 
влияют на получение интегральных оценок, их учёт 
позволяет существенно повысить точность оценок.

В задачи Консорциума 4 (“Углерод в экосистемах: 
мониторинг”) входило повышение точности оценки 
поглощения парниковых газов лесными и  другими 
наземными экосистемами России. Впервые с исполь-
зованием спутниковой информации удалось выпол-
нить оценки бюджета углерода лесами и локализовать 
управляемые, резервные, учтённые и  неучтённые 
лесные экосистемы. Эти оценки использованы для 
прогноза поглощения парниковых газов лесами в ус-
ловиях комбинированного действия изменений кли-

мата и режимов лесопользования при ведении хозяй-
ства традиционными методами в рамках инерционого 
и  целевого сценариев Стратегии низкоуглеродного 
развития. На первом этапе ВИП ГЗ разработан про-
ект перспективной системы наземного мониторин-
га, состоящей из 1317 тестовых полигонов (рис. 7), 
из которых несколько десятков являются станциями 
интенсивного мониторинга, а остальные станциями 
фонового мониторинга. Предназначение этих тесто-
вых полигонов ‒ обновление конверсионных коэф-
фициентов по поглощению парниковых газов для На-
ционального кадастра парниковых газов, валидация 
разработанных и уже используемых математических 
моделей и верификация ДЗЗ. На многих из них были 
начаты наблюдения.

Следует отметить, что важную роль в системе мо-
ниторинга играют наблюдательные площадки карбо-
новых полигонов (пилотный проект Минобрнауки 
России) [13]. Сегодня созданные 19 карбоновых поли-
гонов занимают более 40 000 га и являются репрезен-
тативными для 23 из 95 экорегионов Российской Фе-
дерации, которые в сумме составляют 24.1% площади 
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Рис. 7. Расположение на территории России системы мониторинга запасов углерода и потоков климатически актив-
ных газов с выделением станций интенсивного мониторинга и мониторинга экстенсивного уровня для различных 
экосистем (а); карты потоков поверхность–атмосфера для СО2 (б), СН4 (в) и N2O (г) [14]
Fig. 7. Location on the territory of Russia of the system for monitoring carbon stocks and fluxes of climate-active gases with 
the allocation of intensive monitoring stations and extensive monitoring stations for various ecosystems (а); maps of surface–
atmosphere fluxes for CO2 (b), CH4 (c) and N2O (d) [14] 
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страны. В результате работы Консорциума 4 впервые 
удалось получить карты потоков CO2, CH4 и N2O для 
всей территории России [14]. На рисунке 7 представ-
лены карты потоков между биомами и атмосферой для 
CO2, CH4 и N2O с учётом антропогенного влияния. Эти 
карты показывают интегральное для территории России 
поглощение CO2 и эмиссию CH4 и N2O. При этом оцен-
ка интегрального поглощения CO2-эквивалента со-
ставляет для территории России 1.55 ± 0.91 Pg CO2-экв.  
в  год. Эта оценка имеет существенную неопреде-
лённость, для уменьшения которой и  улучшения 
точности потоков отдельных газовых компонентов 
и нетто-поглощения парниковых газов необходимо 
разворачивать запроектированную сеть мониторинга 
и продолжать проект.

Все перечисленные результаты составили основу 
построения климатических прогнозов для мира и тер-
ритории России (задача Консорциума 1 “Земная систе-
ма мониторинга, моделирования и прогноз”). Работы, 
выполненные консорциумом, позволили существен-
но обновить национальную модель Земной системы 
ИВМ РАН INM-CM6 [15, 16]. В современную версию 
модели включены новые параметризации облачности, 
что принципиально важно для улучшения моделирова-
ния не только радиационного переноса, но и водного 
цикла земной системы. Было существенно повышено 
качество описания физики аэрозолей, которые играют 
всё большую роль в климатической системе, будучи 
основным механизмом, работающим против потепле-
ния. Важный шаг сделан с точки зрения учёта малых 
парниковых газов и включения в модель интерактив-
ных циклов углерода и  метана, а  также улучшения 
описания процессов на суше. Последнее позволяет 
принимать во внимание неопределённости в оценке 
балансов СО2 в экосистемах, а также запасы метана 
в болотах и мерзлоте, что особенно важно для России. 

Следует отметить, что за работы, внёсшие выдающий-
ся вклад в развитие математического моделирования 
климатической системы Земли, в частности за созда-
ние новой версии национальной модели, Золотая ме-
даль имени А.М. Обухова РАН 2023 г. была присужде-
на доктору физико-математических наук, профессору 
РАН Е.М. Володину. 

На рисунке 8 показано, что новая версия модели 
адекватно, по сравнению с иностранными аналога-
ми, воспроизводит наблюдаемые изменения клима-
та, прогнозируя для сценария SSP3-7.0 потепление 
выше 3.0° на конец XXI столетия. Модель достаточно 
хорошо имитирует изменения приземной температуры 
воздуха на Земле за последние 60 лет (рис. 8), в частно-
сти усиление потепления в Арктике и отрицательные 
тренды температуры в Северной Атлантике (так назы-
ваемый “cold blob”).

Значимое ограничение для развития националь-
ной модели – пространственное разрешение, которое 
пока составляет 1×1.25° для атмосферы и 0.25×0.5° для 
океана. Улучшение разрешения, безусловно, позволит 
существенно улучшить качество модельных решений 
и прогностических оценок. Это требует использования 
высокопроизводительных вычислительных систем, 
в частности суперкомпьютера нового поколения, что 
давно обсуждается в Российской академии наук. Пока 
же эту проблему приходится решать на региональном 
уровне в рамках тесного взаимодействия Консорциу
ма 1 с консорциумами 2 и 3. Так, Консорциумом 3 была 
создана высокоразрешающая (пространственное раз-
решение 25 км) многоцелевая система моделирования 
и прогнозирования регионального климата для терри-
тории России и Арктического макрорегиона [17, 18], по-
зволяющая обеспечивать регионально-ориентированное 
сценарное прогнозирование климатических изменений 
с использованием массовых ансамблевых расчётов, пре-
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Рис. 8. Воспроизведение и прогноз средней глобальной температуры для сценария SSP3-7.0 (а) несколькими веду-
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Fig. 8. Reproduction and forecast of the average global temperature for the SSP3-7.0 scenario (a) by several leading global 
climate models, including the INM-CM6 model (green); reproduction of changes in surface air temperature over the past 
60 years by the INM-CM6 model (b)
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жде всего для планирования адаптационных мер. Кон-
сорциумом 2 в настоящее время создаются высокоразре-
шающие модели различных регионов Мирового океана, 
позволяющие моделировать океанскую динамику с раз-
решением 1/12 градуса и лучше [19] и получать не только 
высокоинформативные картины динамики океана, но 
и региональные оценки потоков CO2 и других климати-
чески активных газов с поверхности океана.

Результаты выполненных консорциумами 2–4 ра-
бот позволили Консорциуму 6 “Антропогенные вы-
бросы: кадастр” существенно улучшить расчёт параме-
тров Кадастра антропогенных выбросов парниковых 
газов из источников и их абсорбции поглотителями за 
1990–2022 гг. – главного документа международной 
отчётности страны в этой области. В рамках ВИП ГЗ 
усовершенствованы оценки и уточнены используемые 
пересчётные коэффициенты по всем секторам када-
стра (в секторе энергетика: коэффициенты выбросов 
диоксида углерода (СО2) от сжигания жидкого топ
лива; коэффициенты выбросов СО2 и СН4 от утечек 
и испарений (фугитивные выбросы) при добыче нефти 
и природного газа). Особое внимание было уделено 
уточнению пересчётных коэффициентов в  секторе 
“Промышленные процессы и использование продук-
ции (ППИП)”, в частности коэффициентов выбро-
сов СО2 в нефтехимической промышленности (про-
изводство этилена, метанола, технического углерода). 
В секторе сельского хозяйства акцент был сделан на 
параметрах переваримости кормов и характеристик 
эмиссии СН4 при внутренней ферментации круп-
ного рогатого скота, а также на коэффициентах вы-
броса СН4 и закиси азота (N2O) от систем хранения 
и использования навоза. Наконец, в секторе “Земле-
пользование: изменения в землепользовании и лесное 
хозяйство (ЗИЗЛХ)” использованы новые исходные 
данные по лесам (площади, запасы древесины, ежегод-

ный прирост, площади гибели лесов от пожаров, объём 
заготовленной древесины), а  также по осушенным 
органогенным почвам, учтены средние сроки службы 
различных видов заготовленных лесоматериалов [20]. 

Всего уточнено 22 пересчётных коэффициента по 
всем секторам экономики, которые входят в кадастр, 
что позволило более чем на треть уменьшить оценки 
нетто-выбросов парниковых газов с территории Рос-
сийской Федерации. Актуализация методов, пересчёт-
ных параметров и коэффициентов расчётного мони-
торинга позволила не только уточнить абсолютные 
значения антропогенных потоков парниковых газов 
в России, но и более аккуратно установить их времен-
ну́ю динамику с 1990 г. В результате работ первого этапа 
ВИП ГЗ кумулятивные антропогенные нетто-выбросы 
Российской Федерации уточнены и снижены с вели-
чины 1650 млн т СО2-экв. (2021 г. по кадастру, пред-
ставленному в 2023 г.) до 911 млн т СО2-экв. (2023 г. 
по кадастру, представленному в 2025 г.) (рис. 9). При 
этом высокая вариабельность нетто-выбросов СО2 
в течение всего временно́го ряда связана с динамикой 
пожаров в управляемых лесах. Обновление кадастра 
позволило получить новую информацию, очень важ-
ную для переговорной позиции России по вопросам 
климатической повестки.

Интегральный блок работ ВИП ГЗ  – экономи-
ческие оценка и  прогноз последствий изменений 
климата, включая вклад хозяйственного комплекса 
в эмиссии парниковых газов и его адаптацию к указан-
ным изменениям, – был реализован Консорциумом 5 
“Экономика климата”. Ключевыми результатами 
стали методика разработки сценариев и модель оцен-
ки социально-экономических эффектов реализации 
климатической повестки и  политики низкоуглерод-
ного развития, конкретных мер (технологий) по де-
карбонизации экономики на уровне стран и регионов 
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Рис. 9. Результаты пересчёта нетто-выбросов в кадастрах 2024 и 2025 гг. по сравнению с кадастром 2023 г. благодаря 
уточнению 22 пересчётных коэффициентов по всем секторам экономики
Fig. 9. Results of recalculation of net emissions in the 2024 and 2025 inventories compared to the 2023 inventory due to the 
refinement of 22 conversion factors for all sectors of the economy
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мира, прежде всего Российской Федерации. Сегодня 
в модели, разрабатываемые ИНП РАН, включены па-
раметры ценообразования на выбросы парниковых 
газов в России и за рубежом с дифференциацией по 
уровню цены, отраслям и форме реализации, включая 
влияние введения трансграничного углеродного ре-
гулирования на перспективы экономики России. Это 
обеспечило возможность прогнозирования удельных 
показателей выбросов парниковых газов в отраслях 
экономики и позволило включить в расчёты оценку 
экономической эффективности мер декарбонизации 
по детализированному перечню мер с учётом модель-
ной номенклатуры видов продукции [21, 22]. Обосно-
вание сценария снижения выбросов парниковых газов 
в России на период до 2050 г., разработанного Консор-
циумом 5, представлено на рисунке 10. 

Разработанные сценарии стали основой как для но-
вого ОНУВ России (определяемый на национальном 
уровне вклад в рамках Парижского соглашения), так 
и для оперативного плана реализации Стратегии низ-
коуглеродного развития. В рамках расчётов показано, 
что благодаря выбору эффективных мероприятий по 
декарбонизации можно обеспечить как реализацию на-
циональных целей развития, так и необходимый вклад 
России в снижение антропогенного воздействия на кли-
мат. Кроме того, становится очевидным, что достиже-
ние углеродной нейтральности к 2060 г. возможно. 

Ещё один важный результат – оценка эффективно-
сти мер адаптации к изменениям климата, выполнен-
ная впервые в российской практике. Рассчитан баланс 
экономических потерь и выгод при повышении сред-
ней температуры на 1 градус Цельсия. Показано, что 
положительный баланс для экономики достижим при 
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Рис. 10. Обоснование сценария снижения выбросов парниковых газов в России на период до 2050 г.  
Fig. 10. Justification of the scenario for reducing greenhouse gas emissions in Russia for the period up to 2050

реализации комплекса адаптационных мероприятий, 
экономически наиболее эффективными из которых 
являются меры по адаптации к изменению климата 
объектов и систем в сельском хозяйстве, на транспор-
те, а также зданий и сооружений в зоне вечной мерзло-
ты. Согласно оценкам ИНП РАН, без мер адаптации 
экономика страны в ближайшие 20 лет недосчитается 
3 трлн руб., тогда как использование таких мер может 
принести выгоду в размере 325 млрд руб. Другими сло-
вами, технологически и экономически обоснованная 
адаптация к изменениям климата является не обреме-
нением, а выгодной инвестицией [23, 24].

*   *   *
Выполнение первого этапа ВИП ГЗ (2022–2024) 

позволило построить принципиально новые системы 
мониторинга и моделирования климата с акцентом 
на территорию России и получить уникальные науч-
ные результаты. Более того, эти результаты оказались 
экономически высокоэффективными: денежный экви
валент выгод от вышеупомянутого пересчёта коэффи-
циентов и  снижения объёма антропогенных нетто-
выбросов парниковых газов в национальном кадастре 
Российской Федерации 2025 г. почти на 740 млн т, на 
порядки1 превосходит совокупные затраты на данный 
этап работ проекта (порядка 9 млрд руб.).
1	 Согласно модельным расчётам ИНП РАН, на каждый 

рубль вложений в ВИП ГЗ выгоды для бюджета страны 
оцениваются в 229 руб., исходя из стоимости субсидий на 
меры декарбонизации в сфере электротранспорта и секто-
ре обращения с отходами. Эффект для экономики в целом 
ещё выше (343 руб. на вложенный рубль).
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К сожалению, в 2025 – начале 2026 г. финанси-
рование работ по ВИП ГЗ было приостановлено, что 
создаёт серьёзные риски не только эффективности, но 
самой перспективе использования созданных систем 
мониторинга, включая риск заморозки всех модельных 
и информационных ресурсов. В этой связи возникают 
серьёзные сомнения в реализации запланированного 
на 2030 г. создания национальной системы монито-
ринга климатических изменений. 

Учитывая значимость проблемы климата для ре-
шения важнейших научных и  практических задач, 
обеспечения устойчивого развития страны и  её на-
циональной безопасности, необходимо качественно 
изменить ситуацию, в том числе отношение к ВИП ГЗ 

со стороны всех заинтересованных сторон. Российская 
академия наук готова играть в этом самую активную 
роль, включая подготовку предложений для органов 
государственной власти (в первую очередь Минэко-
номразвития России) по планированию и координа-
ции работ в рамках второго этапа ВИП ГЗ. Мы исхо-
дим из императива чёткого позиционирования задач 
и ожидаемых результатов ВИП ГЗ в Национальном 
проекте “Эффективная и конкурентная экономика”, 
а также в других национальных проектах, в первую 
очередь “Экологическое благополучие”, “Эффектив-
ная транспортная система” и НПТЛ “Технологическое 
обеспечение продовольственной безопасности”. Это 
необходимое (хотя и недостаточное) условие переза-
пуска ВИП ГЗ с 2027 г. на период до 2031–2032 гг.
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Abstract. The article presents a comprehensive analysis of the novel coronavirus infection (COVID-19) 
pandemic as a global biological, social, and economic crisis of the early 21st century. It examines the 
key stages of the pandemic's emergence and development, the biological properties of the SARS-CoV-2 
pathogen, the characteristics of its genetic evolution, and the impact of viral variability on the 
manifestations of the epidemic process. Special attention is paid to the Russian experience in creating and 
implementing national digital platforms (VGARus, SOLAR, EpidSmart), the development of genomics, 
epigenetics, synthetic biology, bioengineering, and domestic diagnostics of infectious disease pathogens. 
The global consequences of the pandemic for the economy, healthcare, and society are summarized, and 
key outcomes and lessons learned from the COVID-19 pandemic are formulated.
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ОБЩИЕ ИТОГИ И ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ПАНДЕМИИ COVID-19

В период с 2020 по 2023 г. мир охватила пандемия 
новой коронавирусной инфекции (COVID-19), ока-
завшая выраженное воздействие на здравоохранение, 
социальные и экономические аспекты деятельности 
государств в мировом масштабе.  В пандемию было вов-
лечено более 190 стран, а к концу 2025 г. в мире было 
зарегистрировано свыше 778 млн подтверждённых слу-
чаев COVID-19 и более 7 млн связанных с ними смер-
тельных исходов (по некоторым оценкам ВОЗ в пе
риод с 2020 по 2021 г. количество случаев “избыточной 
смертности” составило примерно 14.9 млн), что яви-
лось глобальным кризисом в области мирового здра-
воохранения (рис. 1) [1, 2]. Тяжёлыми медицинскими 
последствиями пандемии стали случаи постковидного 
синдрома, развивающегося у 35–80% переболевших 
COVID-19 [3, 4].

По оценкам Международного валютного фон-
да, совокупные экономические потери от пандемии 
к  2024 г. составили 13.8 трлн долл. [5]. Политиче-
ские последствия пандемии проявились массовыми 
закрытиями государственных границ, снижением 
интенсивности внешнеторговых отношений меж-
ду странами, политической разобщённостью ряда 
стран. Деловая активность на международном уровне 
существенно сократилась, рынок труда столкнулся 
с серьёзными негативными последствиями [6]. От-
дельной социальной проблемой во время пандемии 
COVID-19 стала инфодемия, показавшая уязвимость 
населения перед неконтролируемым распростране-
нием необоснованной информации, усиливавшей 
общественное беспокойство [7, 8]. Системы здра-
воохранения большинства стран мира оказались 
неспособны противостоять “гибридной” пандемии, 

и потребовались серьёзные усилия, чтобы переломить 
негативный ход развития эпидемического процесса.

Возбудитель COVID-19 – вирус SARS-CoV-2, при-
надлежащий к виду Betacoronavirus pandemicum (подрод 
Sarbecovirus, род Betacoronavirus, семейство Coronaviridae). 
Представители двух родов данного семейства – альфако-
ронавирусы (Alphacoronavirus) и бетакоронавирусы (Beta
coronavirus) – способны вызывать заболевания человека 
и животных. SARS-CoV-2 – оболочечный РНК-вирус, 
стремительно преодолевший межвидовой барьер и бы-
стро распространившийся среди популяции человека. 
Вирионы SARS-CoV-2 представляют собой сфериче-
ские оболочечные сложноустроенные частицы поряд-
ка 120 нм в диаметре, содержащие нуклеокапсид, обра-
зованный белком N, покрытые липидной мембраной, 
в  которую встроены тримеры вирусного трансмем-
бранного гликопротеина S. В результате на поверхно-
сти вириона образуются башнеподобные шипы (spike-
like), создающие “корону” вирусной частицы. Также 
в мембрану встроены мембранный белок М и малый 
оболочечный белок Е. Однако именно белок S играет 
основную роль на первых этапах взаимодействия ви-
риона с клеткой [9–11]. 

Пандемия COVID-19 – третья встреча человечества 
с  зооантропонозными коронавирусами в XXI столе-
тии. До возникновения в Азии в 2003–2004 гг. крупной 
вспышки атипичной пневмонии – тяжёлой инфекции 
с высокой летальностью, вызванной бетакоронавиру-
сом SARS-CoV, принадлежащим к тому же виду, что 
и SARS-CoV-2, коронавирусы рассматривались лишь 
как возбудители лёгких клинических форм острой 
респираторной вирусной инфекции (ОРВИ) у людей 
и респираторной или кишечной инфекции у домаш-
них животных. С 2012 г. на территории Аравийского 
полуострова, в прилегающих странах, а также в резуль-
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11 марта 2020 г. ВОЗ объявила пандемию 
новой коронавирусной инфекции (COVID-19), 
охвачено более 200 стран

Апрель 2021 г. Появился 
коронавирус SARS-Cov-2 
(Дельта-штамм). Более 80% 
случаев заболевания было 
обусловлено данным штаммом

Декабрь 2019 г. Появился 
коронавирус SARS-Cov-2, 
L-штамм (Ухань, Китай)

ВА.1, ВА.2

Ноябрь 2021 г. 
Появился 
коронавирус 
SARS-Cov-2 
(Омикрон-
штамм)

ВА.4, ВА.5

Циркулирующие варианты вируса
принадлежат к потомкам Omicron JN.1, 
которые демонстрируют уклонение 
от иммунного ответа, но не утяжеляют 
течение заболевания*

BQ.1 
XBB

XBB* 
(EG.5 и др.), 
ВА.2.86 
“Пирола” 
(в т.ч. JN.1)

FLiRT (KS.1, 
JN.1.16.1, 
KP.1, KP.2, 
KP.3, LB.1) 
XEC XFG

1 5 9 13172125293337414549 2 6 1014182226303438424650 2 6 1014182226303438424650 1 5 9 1317212529333741454953 5 9 131721252933374145491 5 9 13172125293337414549

7

8
9 10

Рис. 1. Динамика заболеваемости COVID-19 в мире, России (в показателях на 1 млн населения) и эволю-
ция вируса SARS-CoV-2 (2020–2025)
Fig. 1. Global and Russian COVID-19 Incidence Dynamics (per 1 million population) and the Evolution of 
SARS-CoV-2 (2020–2025)
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тате заноса вируса в отдалённые государства (напри-
мер, Корею), начали регистрировать случаи другого 
тяжёлого заболевания – ближневосточного респира-
торного синдрома (БВРС, MERS), вызванного новым 
бетакоронавирусом MERS-CoV, принадлежащим виду 
Betacoronavirus cameli (подрод Merbecovirus). Наконец, 
в 2019 г. произошло проникновение в человеческую по-
пуляцию вируса SARS-CoV-2, вызвавшего пандемию 
COVID-19. Происхождение всех трёх указанных бета-
коронавирусов (SARS-CoV, MERS-CoV и SARS-CoV-2) 
связано с летучими мышами. При этом если при БВРС 
люди заражаются MERS-CoV от верблюдов, то вопрос 
о  промежуточном хозяине для вирусов SARS-CoV 
и SARS-CoV-2 остаётся дискуссионным. Хотя у разных 
животных были найдены близкородственные штаммы, 
например, у цивет или панголинов, последние исследо-
вания показывают, что в популяциях летучих мышей 
встречаются SARS-подобные вирусы, способные свя-
зывать рецептор человека АСЕ2 без дополнительной 
адаптации в промежуточном хозяине, поэтому переход 
этих вирусов в человеческую популяцию мог произойти 
напрямую от летучих мышей [12, 13].

Пандемия наглядно продемонстрировала, что 
именно биологический фактор, являющийся основной 
движущей силой развития эпидемического процесса, 
связан с генетической вариабельностью и другими по-
лидетерминантными характеристиками возбудителя. 
Этиологический агент новой коронавирусной инфек-
ции SARS-CoV-2, адаптируясь к своим новым хозяе-
вам – людям, подвержен генетической эволюции, что 
приводит к мутациям в вирусном геноме, которые мо-
гут изменять патогенный потенциал вируса. Посколь-
ку сохранение возбудителя как биологического вида 
невозможно без эволюционного развития, в процессе 
пандемии происходило расширение диапазона гетеро-
генности популяции коронавируса за счёт циркуляции 
как маловирулентных, так и вирулентных вариантов 
с последующим стабилизирующим отбором и станов-
лением эпидемического варианта [14, 15].

Анализ проявлений эпидемического процесса 
COVID-19 подтвердил правильность теории само-
регуляции биологических систем академика РАМН 
В.Д. Белякова, сформулированной российским учё-
ным в  70–80-е годы прошлого столетия, согласно 
которой основу эпидемического процесса составля-
ет фазовое изменение гетерогенности биологических 
свойств взаимодействующих популяций возбудителя 
и человека с учётом стабилизирующей роли естествен-
ного отбора и важного регулирующего значения соци-
альных и природных факторов [14, 15]. 

Многочисленные мутации, которым подвержены 
РНК-вирусы на фоне высокой репродуктивной актив-
ности, привели к значимой адаптационной изменчи-
вости популяции SARS-CoV-2, обладающей высокой 
контагиозностью, но умеренной вирулентностью, что 
обусловлено реализацией возбудителем стратегии 
выживания в условиях давления нарастающего им-
мунитета популяции хозяина в ходе эпидемического 
процесса [16, 17]. Доказательством этого утверждения 
служит изменение показателей контагиозности ге-
новариантов SARS-CoV-2 и обусловленной ими ле-
тальности в 2020–2023 гг. Так, если в период распро-
странения “Уханьского” геноварианта SARS-CoV-2 
коэффициент контагиозности, по оценкам иссле-
дователей, был равен 2–4, с  обусловленной им ле-
тальностью в 2.3%, то уже в период распространения 
геноварианта “Омикрон” (BA.4, BA.5) показатель кон-
тагиозности увеличился до 7–10, а летальность снизи-
лась до 0.4% (рис. 2) [16–20].

После окончания пандемии COVID-19 осталось 
множество нерешённых научных и практических во-
просов, в частности:

● высокие эволюционные возможности популяции 
SARS-CoV-2: изменчивость геновариантов и количе-
ства сублиний, изменение биологических свойств воз-
будителя инфекции, непосредственно влияющих на 
проявления эпидемического процесса;

Штамм Индекс контагиозности Летальность

Увеличение контагиозности Снижение патогенности (вирулентности)

“Уханьский”
“Дельта”
“Омикрон” (ВА.1, ВА.2)
“Омикрон” (ВА.4, ВА.5)

Источник: nextrain.org
BA.5 XBB EG.5 DF.2.86 JN.1 FLiRT XEC LF.7 XFG

2-4
5-8
6-9
7-10

2.3%
1.8%
0.5%
0.4%

 2020-Jan 2020-Jun 2020-Nov 2021-Apr 2021-Sep 2022-Feb 2022-Jul 2022-Dec 2023-May 2023-Oct 2024-Mar 2024-Aug 2025-Jan 2025-Jun 2025-Nov

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Рис. 2. Изменение биологических и генетических свойств геновариантов новой коронавирусной инфекции (2020–2025)
Fig. 2. Evolution of biological and genetic characteristics of genovariants of the Novel Coronavirus Infection (2020–2025)
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● значение и роль иммунитета человека в заболева-
емости COVID-19: продолжительность постинфекци-
онной и поствакцинальной резистентности, значение 
гуморального и клеточного иммунитета, роль T-кле-
ток, специфичность иммунитета и зависимость его от 
генетических изменений (геновариантов);

● гетерогенность популяции человека: рецепторы 
ACE2, группы риска (возраст), факторы риска (ожире-
ние, диабет, хронические заболевания, беременность, 
наследственные и орфанные заболевания и др.), влия-
ющие на развитие COVID-19;

● постковидный синдром, его распространённость 
и клинические проявления;

● роль и значение популяции животных и экология 
возбудителя: природные резервуары, межвидовые пе-
реходы, реассортация вирусов, оказывающие влияние 
на эволюцию возбудителей инфекций вирусной этио-
логии [3, 4, 21, 22].

В настоящее время проблема биологической безо-
пасности чрезвычайно актуальна для всех стран мира 
в связи с расширением спектра реальных и потенци-
альных угроз, вызванных воздействием агентов био-
логической природы, наносящих ущерб здоровью 
и благополучию общества и окружающей среде. В те-
кущий период времени противодействие этим угро-
зам  – приоритетное направление государственной 
политики в Российской Федерации. Так, Президент 
РФ В.В. Путин в обращении к участникам и органи-
заторам III Международной научно-практической 
конференции “Глобальные угрозы биологической без-
опасности. Проблемы и решения” (г. Сочи, 23 июня 
2021 г.) отметил: “В современных условиях обеспече-
ние биологической безопасности является весьма ак-
туальной задачей, решение которой невозможно без 
объединения усилий всего международного сообще-
ства. Это в полной мере подтвердила пандемия коро-
навирусной инфекции… Очевидно, что эффективное 
противостояние угрозам биологического характера 
требует самого тесного взаимодействия профильных 
государственных ведомств, научных и медицинских 
сообществ” [23].

В ноябре 2022 г. ВОЗ запустила новую Глобальную 
программу приоритизации патогенов. Обновлённый 
подход предполагает использование научных мето-
дов с целью повышения готовности к предстоящим 
вспышкам, чрезвычайным ситуациям в области об-
щественного здравоохранения, имеющим междуна-
родное значение, и пандемиям. Основное внимание 
должно уделяться исследованиям вирусных и бактери-
альных семейств, а не отдельных патогенов, которые, 
по мнению международных экспертов, представляют 
глобальные риски. В международном процессе прио-
ритизации патогенов приняли участие более 200 учё-
ных из более чем 50 стран, которые оценили доказа-
тельства, касающиеся 28 вирусных семейств и одной 
основной группы бактерий. В  этой связи 9‒10 мая 
2024 г. было организовано совещание по приоритиза-
ции патогенов, которое стало кульминацией процесса 
и предоставило возможность окончательного обмена 
результатами по различным вирусным и бактериаль-

ным семействам и по разработке стратегии действий 
на будущее. Такой подход, отдавая приоритет исследо-
ваниям целых семейств патогенов, а не их отдельным 
представителям, повышает способность исследовате-
лей эффективно реагировать на появление новых не-
предвиденных вариантов возбудителей, на зоонозные 
передачи и новые неизвестные угрозы, такие как “па-
тоген X” [24].

Понимание того, что начало следующей панде-
мии – это лишь вопрос времени, побудило руковод-
ство ВОЗ организовать 1 апреля 2025 г. встречу с пред-
ставителями государств-членов ВОЗ, посвящённую 
разработке Соглашения по борьбе с  пандемиями. 
Соглашение стало ответом на пандемию COVID-19, 
которая выявила недостатки в глобальных системах 
здравоохранения и вопиющее неравенство в доступе 
к диагностике, лечению и вакцинам [25]. Работа над 
соглашением продолжается, его проект обсуждался 
на третьем заседании Межправительственной рабочей 
группы, состоявшемся 3–7 ноября 2025 г. в Женеве. 
Окончательный вариант документа будет представлен 
на рассмотрение 79-й сессии Всемирной ассамблеи 
здравоохранения в 2026 г. После его принятия может 
начаться процесс одобрения соглашения националь-
ными парламентами [26].

Сегодня ВОЗ относит к основным биологическим 
угрозам следующие факторы:

● появление новых инфекций, вызываемых неиз-
вестными патогенами;

● преодоление микроорганизмами межвидовых ба-
рьеров в сочетании с возникающими под воздействием 
внешней среды изменениями генотипа и фенотипа ор-
ганизма человека и животных;

● распространение антимикробной резистентности;
● распространение вновь возвращающихся инфек-

ционных болезней и распространение инфекций на 
ранее не эндемичных территориях;

● осложнение эпидемиологической ситуации по 
особо опасным инфекциям бактериальной и вирусной 
природы, требующим постоянного внимания [27, 28].

В современном мире вопросы чрезвычайных си-
туаций в области биобезопасности изучаются с при-
менением современных достижений науки. Техноло-
гии, позволяющие редактировать геном с помощью 
программируемых нуклеаз, включая CRISPR, дают 
возможность проводить точную генетическую моди-
фикацию клеток организмов и  теоретически могут 
быть использованы для разработки нового, ещё более 
опасного, биологического оружия. Применение ме-
тодов генной инженерии, синтетической биологии 
и  искусственного интеллекта позволяет создавать 
изменённые и  новые патогенные микроорганизмы 
и  вирусы. Синтетическая биология предоставляет 
уникальные возможности для конструирования био-
молекул и живых систем, но также открывает доступ 
к потенциально опасным исследованиям. Комбина-
ция инструментов искусственного интеллекта (ИИ), 
биоинженерии и синтетической биологии позволяет 
практически автономно, с  минимальным участием 
человека, проводить проектирование, синтез и испы-
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тание новых биоактивных соединений и конструкций 
различного назначения. Использование такого типа 
систем создаёт значительные риски глобальной биобе-
зопасности и биозащиты. Объединение возможностей 
ИИ с методами и подходами биоинженерии и синте-
тической биологии в единый производственный ком-
плекс – новый вызов цивилизации, который требует 
чёткой и взвешенной реакции [29]. 

Таким образом, для предотвращения дальнейших 
пандемий необходимо: 

● изучать генетические свойства известных вирусов;
● проводить мониторинг и поиск новых возбудите-

лей инфекционных болезней человека;
● совершенствовать методы, возможности и каче-

ство диагностики;
● внедрять и реализовывать геномный эпидемио-

логический надзор;
● создавать современные вакцины;
● исследовать особенности и роль гуморального 

и клеточного иммунитета;
● изучать геном человека и искать генетические, 

эпигенетические и клеточные механизмы противодей-
ствия инфекциям [30].

ГЕНОМНЫЙ ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЙ 
НАДЗОР

Глобальная стратегия геномного эпидемиологи-
ческого надзора, разработанная ВОЗ с  учётом пре-
дыдущего опыта и  уроков пандемии COVID-19 на 
2022–2032 гг., рассматривает значимую роль геномики 
в системе общественного здравоохранения и направ-
лена на мобилизацию усилий в  области геномного 
надзора за всеми патогенами, несущими пандемиче-
скую или эпидемическую угрозу, путём укрепления 
всех лабораторий, выполняющих геномное секвени-
рование, и объединения их в глобальную сеть. Цель 
Стратегии геномного эпидемиологического надзора – 
выработка единой концепции использования геноми-
ки в качестве мощного дополнительного инструмента 
для решения задач общественного здравоохранения 
по обеспечению готовности и  осуществлению мер 
реагирования на пандемии и эпидемии самого ши-
рокого спектра. Геномный эпидемиологический над-
зор позволяет осуществлять мониторинг заболеваний 
и проводить контроль за патогенами, реализовывать 
меры вмешательства и рекомендации для населения, 
разрабатывать средства защиты, например вакцины, 
и искоренять инфекционные болезни [27, 31, 32].

Россия  – одна из передовых стран по реализа-
ции геномного эпидемиологического надзора. В со-
ответствии с  Постановлением Правительства РФ 
от 23.03.2021  №  448 “Об утверждении Временного 
порядка предоставления данных расшифровки ге-
нома возбудителя новой коронавирусной инфек-
ции (COVID-19)”  для обеспечения быстрой оценки 
динамики распространения известных и новых генова-
риантов SARS-CoV-2, циркулирующих на территории 
страны, специалистами ФБУН ЦНИИ Эпидемиоло-
гии Роспотребнадзора была разработана и внедрена 

Российская платформа агрегации данных о геномах 
вирусов (Virus Genome Aggregator of Russia – VGARus), 
которая содержит информацию о нуклеотидных по-
следовательностях коронавирусов и их мутациях. Про-
граммное обеспечение, интегрированное в платформу 
VGARus, позволяет анализировать результаты секве-
нирования, определять вероятный геновариант виру-
са, формировать стандартизированные отчёты, загру-
жать информацию об образцах, предназначенных для 
дальнейшего секвенирования. В настоящий момент 
к платформе VGARus подключено более 150 научных 
учреждений различной ведомственной принадлежно-
сти, в том числе более 80 секвенирующих организаций, 
передача информации от которых производится по за-
щищённым каналам связи.

VGARus – национальная платформа агрегирования 
данных геномных последовательностей возбудителей 
инфекционных болезней, благодаря которой реша-
ются задачи геномного эпидемиологического надзо-
ра и российской науки, особенно в условиях нарас-
тающих биологических угроз. База данных VGARus, 
содержащая большой набор последовательностей 
SARS-CoV-2, в настоящее время представляет собой 
неоценимый отечественный научный ресурс для от-
слеживания, оценки и прогнозирования развития эпи-
демиологической обстановки по более чем 100 патоге-
нам, включая SARS-CoV-2. По состоянию на январь 
2026 г. в базу данных VGARus загружено более 450 тыс. 
геномов (из них 270 тыс. полные) возбудителей инфек-
ционных заболеваний, в том числе SARS-CoV-2 – бо-
лее 365 тыс. (240 тыс. – полные) (рис. 3).

Методологическое лидерство Российской Федера-
ции в области геномного эпидемиологического над-
зора позволяет:

● проводить молекулярно-генетический монито-
ринг и  анализ нуклеотидных последовательностей 
возбудителей социально-значимых и особо опасных 
инфекционных болезней;

● изучать эволюцию патогенов, осуществлять мо-
ниторинг появления и распространения новых гено-
вариантов, устойчивость патогенов к используемым 
лекарственным препаратам;

● формировать научно обоснованные рекоменда-
ции для разработки противоэпидемических мероприя
тий, создания новых диагностических комплексов 
и вакцинных препаратов;

● прогнозировать появление новых патогенов с вы-
соким эпидемическим и пандемическим потенциалом 
распространения.

Последовательное развитие платформы VGARus 
создаёт уникальную инфраструктуру в сфере биоло-
гической безопасности страны и обеспечивает надзор 
за процессами, которые происходят в области науки 
и технологий по борьбе с инфекционными угрозами, 
позволяя актуализировать собственные инструменты 
контроля, анализа и прогноза эпидемиологической 
ситуации в Российской Федерации и в мире [30]. 

Изучение генома человека и эпигенетических ос-
нов экспрессии генов – важнейшие тенденции науч-
ного поиска в целях обеспечения иммунологической 
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защиты населения и специфической профилактики 
инфекционных болезней человека. Эпигенетика ста-
новится значимым научным трендом в системе биобе-
зопасности страны, обеспечивая профилактику и кон-
троль за возникающими инфекционными угрозами. 
Эпигенетика – это направление современной генети-
ки, изучающее изменения активности генов, которые 
не затрагивают саму последовательность нуклеотидов 
молекулы ДНК [30].

В геноме человека почти 20 000 генов.  Набор ге-
нов во всех клетках человека одинаков, однако клетки 
функционально разные, поскольку в каждой работает 
свой набор генов, а остальные “молчат”. Вирусный 
агент умеет менять экспрессию генов таким образом, 
чтобы обеспечить размножение вирусных частиц. 
Последствия подобных изменений зависят от штамма 
вируса, генетических и иммунных особенностей ор-
ганизма человека. SARS-CoV-2, например, включа-
ет и выключает гены человека, вызывая не мутации, 
а временные изменения структуры и функции одного 
из нуклеотидов – модификации ДНК в эксперимен-
тально определимых позициях генома человека. Вирус 
удаляет или “навешивает” метильную группу (CH3) 
на нуклеотид цитозин в определённых позициях ге-
нетического текста, кратковременно включая или вы-
ключая у человека группы генов. При выздоровлении 
активность генов возвращается к нормальному уров-
ню [30, 33–35].

По анализу ДНК клеток крови заболевшего мож-
но с  определённой вероятностью диагностировать 
любое заболевание, установить тип возбудителя и его 
вариант, вероятный исход заболевания как природ-
ного, так и лабораторного происхождения. Для этого 
нужно определить и сравнить направление и уровень 
модификации (метилирования) каждого гена у здо-
ровых и инфицированных индивидов [34, 35]. Поло-

жение всех метильных групп (CH3) на ДНК человека, 
изменённое после инфекции, можно определить с по-
мощью созданной в Российской Федерации техноло-
гии. Разрабатываемая в  Институте общей генетики 
им. Н.И. Вавилова РАН технология анализа основана 
на ферментативной базе (фермент Glal) отечественно-
го производства, что обеспечивает интеллектуальные 
права Российской Федерации. При редактировании 
набора мРНК (транскриптома) человека с целью соз-
дания средств терапии и профилактики инфекцион-
ных болезней необходимо выявить именно ту часть 
транскриптов-мишеней для их разрушения, которая 
жизненно необходима только данному вирусу для его 
развития, формирования дочерних частиц и их пере-
дачи следующему индивиду, и избежать поражения тех 
молекул мРНК, которые активированы организмом 
для самозащиты от инфекции и последующего выз-
доровления [36, 37]. 

Благодаря редактированию набора мРНК (транс-
криптома) можно разрабатывать новые методы диа-
гностики, терапии и профилактики инфекционных 
болезней. Блокирование размножения вируса даёт 
время иммунной системе наработать специфические 
антитела и обеспечить более лёгкое течение заболева-
ния и быстрое выздоровление [38].

Таким образом, внедрение геномного эпидемиоло-
гического надзора в практику позволяет:

● проводить эпидемиологические исследования;
● разрабатывать и оценивать эффективность диа-

гностических тестов;
● вести мониторинг эволюции патогенов;
● создавать эффективные вакцины;
● определять лекарственную устойчивость и разра-

батывать эффективные протоколы лечения;

Структура и общее количество загруженных последовательностей 
(с SARS-CoV-2) > 450 000

Структура и количество загруженных последовательностей 
геномов других патогенов (без SARS-CoV-2) > 85000
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24000; 5%
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Рис. 3. VGARus – загруженные последовательности геномов различных патогенов (2021–2025)
Fig. 3. VGARus – deposited genome sequences of various pathogens (2021–2025)
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● создавать генотерапевтические препараты;
● обеспечить профилактику потенциальных зооно-

зов (изучение межвидовых переходов);
● прогнозировать появление новых патогенов с вы-

соким эпидемическим и пандемическим потенциалом 
распространения;

● оценивать эффективность профилактических 
мер [30].

ЦИФРОВИЗАЦИЯ В РЕШЕНИИ 
ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 

И ОБЕСПЕЧЕНИИ БИОБЕЗОПАСНОСТИ
Пандемия COVID-19 наглядно продемонстриро-

вала важность эпидемиологии как общемедицинской 
системной науки, имеющей собственный уникаль-
ный эпидемиологический метод анализа, а также её 
научно-практическую значимость для здоровья мил-
лиардов людей во всём мире. Активное развитие вы-
числительных технологий и задачи, возникшие перед 
системой эпидемиологического надзора в период пан-
демии COVID-19, создали предпосылки к стремитель-
ному развитию процесса цифровой трансформации 
в эпидемиологии. Её технологической основой стали 
разработанные в ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Ро-
спотребнадзора программные платформы:

● Национальная платформа агрегирования данных 
геномных последовательностей возбудителей инфек-
ционных болезней (VGARus); 

● Платформа мониторинга и анализа сведений о ре-
зультатах исследований населения РФ на наличие воз-
будителя новой коронавирусной инфекции (SOLAR);

● Аналитическая платформа для оперативного 
и  ретроспективного эпидемиологического анали-
за обстановки по новой коронавирусной инфек-
ции (EpidSmart) [39, 40].

В рамках реализации Постановления Правитель-
ства РФ № 452 от 27.03.2021 «Об обеспечении уве-
домления физических лиц о результатах исследова-
ний на наличие возбудителя новой коронавирусной 
инфекции (COVID-19) с использованием федераль-
ной государственной информационной системы 
“Единый портал государственных и муниципальных 
услуг (функций)” и обмена информацией о результа-
тах таких исследований» специалистами ФБУН ЦНИИ 
Эпидемиологии Роспотребнадзора в 2020 г. создана 
платформа мониторинга и анализа сведений о резуль-
татах исследования на наличие возбудителя новой ко-
ронавирусной инфекции  SOLAR (“System of laboratory 
aggregation results”), ставшая одним из первых систем-
ных проектов цифровизации в области медицины.

Благодаря SOLAR медицинские организации мо-
гут передавать по защищённым каналам связи сведе-
ния о результатах тестирования на COVID-19 (ПЦР-
диагностика и исследования на антитела к возбудителю 
инфекции) в  информационную систему “Единый 
портал государственных и  муниципальных услуг”. 
Среднее время передачи информации о  результа-
тах исследования до получения её обследуемым  – 
20  мин  (рис.  4).  [39, 40]. Это уникальное решение 

позволяет систематизировать и изучать получаемые 
данные, что способствует эффективному мониторин-
гу и анализу эпидемиологической ситуации в стране.

В настоящее время к платформе подключено бо-
лее 2 000 организаций, проводящих ПЦР-тестиро-
вание в  Российской Федерации, загружено более 
200 млн результатов ПЦР-исследований на коронави-
русную инфекцию и ИФА-исследований на антитела 
к SARS-CoV-2. Эти данные используются для повы-
шения точности, информативности эпидемиологиче-
ского надзора и прогноза эпидемической ситуации по 
COVID-19. 

Разработка и  реализация SOLAR  – это не толь-
ко шаг в реализации программы импортозамещения 
в  области IT-технологий, но и  важный инструмент 
для обеспечения эпидемиологического благополучия 
и биобезопасности страны.

Платформа SOLAR позволяет:
● агрегировать сведения о  доле положительных 

результатов, а  также о  возрастной структуре обсле-
дованных лиц в течение двух часов после получения 
результатов лабораторных исследований, что значи-
тельно опережает сведения о количестве заболевших, 
поступающие в виде отчётных форм;

● характеризовать активность лабораторного под-
тверждения случаев заражения и этиологическую рас-
шифровку, проводимую органами здравоохранения во 
всех регионах;

● проводить гибкое масштабирование за счёт под-
ключения к системе новых организаций и расшире-
ния перечня агрегируемых лабораторных исследова-
ний [39, 40].

Расширение платформы SOLAR для сбора данных 
и агрегации сведений о возбудителях других инфек-
ционных болезней (например, грипп и прочие ОРВИ, 
ВИЧ-инфекция, вирусные гепатиты) – важный шаг 
в направлении улучшения системы выявления и кон-
троля инфекций в Российской Федерации. Развитие 
платформы позволит проводить более полный ком-
плексный анализ результатов лабораторных иссле-
дований, молекулярно-генетического мониторинга 
и показателей здоровья населения, в том числе с ис-
пользованием методов машинного обучения.

Платформа для анализа больших массивов эпиде-
миологических данных и прогнозирования эпидеми-
ческого процесса (EpidSmart) используется в системе 
эпидемиологического надзора за COVID-19, вирусны-
ми гепатитами и другими инфекциями. Программное 
решение обеспечивает функционирование всех под-
систем эпидемиологического надзора на базе единой 
аналитической платформы, что повышает точность 
исследований и  прогноза эпидемиологической об-
становки по инфекционной заболеваемости на всей 
территории Российской Федерации. EpidSmart агре-
гирует постоянно обновляемые сведения о  прояв-
лениях эпидемического процесса из отчётных форм 
Роспотребнадзора, результатов молекулярно-генети-
ческого мониторинга изменчивости возбудителя на 
основе геномов, загружаемых на платформу VGARus, 
а также результатов лабораторных исследований по 
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выявлению возбудителей инфекционных болезней, 
вносимых на платформу SOLAR. В  настоящее вре-
мя в EpidSmart загружено и анализируется более 1.7 
млрд постоянно обновляемых показателей о проявле-
ниях эпидемического процесса по различным инфек-
циям в России и в мире, более 450 тыс. результатов 
молекулярно-генетического мониторинга и 200 млн 
результатов лабораторных исследований [39, 40].

Платформа EpidSmart обладает следующими пре-
имуществами: 

● предоставляет единую точку доступа к сведениям 
эпидемиологического характера и необходимым спра-
вочным данным; 

● устраняет проблему различия форм представле-
ния информации в используемых источниках; 

● освобождает эпидемиологов от необходимо-
сти предварительной обработки и структурирования 
данных; 

● объединяет сведения из большого количества 
разных источников, рассчитывает статистические по-
казатели автоматически, без участия исследователя; 

● формирует акцент в представлении данных как на 
элементах визуализации, так и в виде таблиц [39, 40].

Для обеспечения непрерывной работы, развития 
и поддержки баз данных и программ ЭВМ, высоко-
нагруженных вычислений и анализа в ФБУН ЦНИИ 
Эпидемиологии Роспотребнадзора используются три 
суперкомпьютера (с суммарной вычислительной мощ-
ностью 24 терафлопса), при этом суммарный объём 
обрабатываемой или хранимой информации, которая 

размещается на собственных серверах и в облачных 
хранилищах, достигает 1.6 петабайт. Серверы распо-
ложены на шести собственных геораспределённых 
дата-центрах, что обеспечивает бесперебойную работу 
и высокую отказоустойчивость сервисов [40].

Цифровая трансформация представляет собой клю-
чевое направление в современной эпидемиологии, об-
ладающее значительным потенциалом с точки зрения 
улучшения параметров общественного здравоохране-
ния. За период 2018–2025 гг. в институте разработано 
25 баз данных эпидемиологической информации, на 
которые получено 91 свидетельство о государственной 
регистрации в Роспатенте, и 193 программы для ЭВМ, 
которые также зарегистрированы в Роспатенте [40].

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ 
ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ 

Своевременная и точная диагностика инфекцион-
ных болезней в сжатые сроки – важнейшее условие 
эпидемиологического благополучия населения, а так-
же критерий оценки влияния биологических угроз на 
общественные отношения в  части экономических, 
социальных и политических последствий. В настоя-
щий момент активно развиваются новые направления 
в диагностике возбудителей инфекционных болезней, 
такие как изотермическая амплификация (LAMP) 
и  FAST PCR, позволяющие проводить ускоренную 
идентификацию патогена. При этом метод ПЦР с об-
ратной транскрипцией не теряет своей актуальности 
и остаётся “золотым стандартом” молекулярной диа-
гностики.

Более 2000 организаций (более 200 млн исследований)
Мед. 

организации

Домодедово

Федеральные лаборатории РФ, 
выполняющие тесты на Covid-19 

(Гемотест, Инвитро, Хеликс и др.)

Другие Аэропорты РФ

Филиалы региональных 
ФБУЗ “Центр гигиены 

и эпидемиологии”

Региональные 
ФБУЗ “Центр гигиены 

и эпидемиологии”

Интеграционная 
Платформа 

Роспотребнадзора

Граждане получают 
автоматизированный сервис 

на уровне государства

Мобильное 
приложение: 

Госуслуги СТОП 
Короновирус

ФБУН ЦНИИЭ 
Роспотребназдора

Среднее время 
передачи данных 

по защищенным каналам 
связи от лаборатории 
до Госуслуг – 20 мин.

Рис. 4. SOLAR – визуализация схемы взаимодействия 
Fig. 4. SOLAR – Visualization of the interaction scheme
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Использование современных технологий выявле-
ния и изучения возбудителей – CRISPR/Cas-редак-
тирование, высокопроизводительное секвенирова-
ние (NGS), метагеномное, таргетное секвенирование, 
иммуносеквенирование, протеомные исследования 
и др. – позволяют разрабатывать инновационные ме-
тоды диагностики с целью одновременной идентифи-
кации множества патогенов, в том числе и единичных 
копий генома возбудителя.

В разгар пандемии COVID-19 Президент РФ 
В.В. Путин в послании Федеральному собранию РФ 
21 апреля 2021 г. отметил критическую важность свое
временной диагностики возбудителей инфекционных 
болезней: “Первое. У нас должен быть мощный и на-
дёжный щит в сфере санитарной и биологической без-
опасности. Мы понимаем теперь, что это такое. Нужно 
обеспечить независимость России в производстве всего 
спектра вакцин, субстанций для фармацевтики, в том 
числе лекарств против инфекций, устойчивых к ны-
нешнему поколению антибиотиков. Причём сделать 
это надо с максимальным использованием российского 
оборудования и отечественных компонентов. В случае 
появления новой инфекции… Россия должна быть го-
това в течение четырёх дней, именно в течение четырёх 
дней, разработать собственные тест-системы и в самое 
короткое время создать эффективную отечественную 
вакцину и приступить к её массовому производству. Эти 
задачи мы ставим перед собой. Для достижения этих за-
дач определяем период – к 2030 году, но чем раньше мы 
это сделаем, тем лучше” [41]. По поручению Президен-
та РФ разработан и с 2021 г. реализуется Федеральный 
проект “Санитарный щит страны – безопасность для 
здоровья (предупреждение, выявление, реагирование)”, 
цель которого – развитие проактивной и устойчивой 
системы предупреждения, профилактики, выявления 
и реагирования на угрозы биологической безопасности 
и сохранение санитарно-эпидемического благополучия 
населения страны [42].

Сегодня ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотреб-
надзора – крупнейший государственный производитель 
наборов ПЦР-диагностики в Российской Федерации. 
Институт производит более 250 наборов реагентов для 
ПЦР-диагностики широкого спектра инфекционных 
патогенов (более 430 форм выпуска), зарегистрирован-
ных в России и за рубежом. Производственные мощно-
сти института по выпуску всего ассортимента продук-
ции в обычном режиме составляют до 1 млн наборов 
в год (100 млн определений). В сложной эпидемической 
обстановке выпуск продукции может быть увеличен для 
отдельных номенклатурных единиц по определённой 
нозологии в 5–6 раз, для всего ассортимента продук-
ции в 2–3 раза, при этом общий объём выпускаемой 
продукции может составить более 2–3  млн наборов 
в год (200–300 млн определений). В период пандемии 
COVID-19 объём производства был увеличен в 6 раз, 
а по отдельным наборам реагентов – в 40 раз!

Технологическую базу научно-производственного 
комплекса ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотреб-
надзора составляют:

● система реакторов для автоматизации процессов 
приготовления растворов реагентов;

● система ферментеров для получения биомассы 
микроорганизмов с заданными свойствами;

● технологическая линия промышленных плотте-
ров для печати иммуночипов;

● современные технологические линии для автома-
тического розлива и укупорки реагентов во флаконы 
и микропробирки;

● современные лиофильные установки;
● технологические линии для автоматической эти-

кетировки производимой продукции.
 В институте разработаны и выпускаются все ключе-

вые компоненты ПЦР-наборов (специфические прай-
меры и зонды, ферменты, контрольные образцы, набо-
ры для экстракции ДНК/РНК), что позволило впервые 
в России создать полный замкнутый цикл производства 
данной высокотехнологичной продукции.

Новое направление в выявлении инфекционных 
болезней  – ускоренная диагностика на базе техно-
логии изотермической амплификации нуклеиновых 
кислот (LAMP). Она характеризуется повышенной 
скоростью анализа (25‒30 минут) и сопоставимыми 
уровнями чувствительности (98‒100%) и специфично-
сти (98‒100%). Основой для создания наборов реаген-
тов, позволяющих проводить оперативную диагности-
ку, стала разработка отечественной ферментной базы 
и технологии получения отечественной Bst-полиме-
разы, не уступающей по своим свойствам западным 
аналогам, а  также создание в  рамках производства 
собственного отдела олигосинтеза. 

Институт успешно масштабировал технологию 
LAMP с использованием собственной Bst-полимера-
зы: общий объём выпущенных реагентов только для 
диагностики SARS-CoV-2 составил более 3.3 млн ис-
следований. На конец 2025 г. разработаны и находятся 
в разработке 30 наборов реагентов (получены регистра-
ционные удостоверения – 13, в разработке – ещё 5) 
для выявления различных инфекций. Так, впервые 
в России зарегистрированы наборы реагентов на ос-
нове LAMP для выявления M. tuberculosis complex, саль-
монелл, малярии, вируса кори, Candida auris, Aspergillus 
niger, вирусов гепатита В и гепатита С. При этом пять 
последних – первые в мире тест-системы, созданные 
на основе LAMP и  зарегистрированные в  качестве 
тестов для диагностики in vitro. За разработку, созда-
ние и массовый промышленный выпуск данных тест-
систем коллектив института в  2025 г. был удостоен 
Премии Правительства РФ в области медицинской 
науки (Распоряжение Правительства РФ от 21.10.2025 
№ 2939-р).

В настоящее время на базе ФБУН ЦНИИ Эпи
демиологии Роспотребнадзора разработан и  произ-
водится широкий спектр ферментов для различных 
методов амплификации нуклеиновых кислот: 

● Taq-полимераза – применяется в ПЦР-РРВ;
● синтез цепи ДНК на матрице ДНК;
● TaqА-полимераза  – для быстрых ПЦР те-

стов (FAST PCR), содержит олигонуклеотидный ап-
тамер;

● ревертаза (MMLV) – применяется в ОТ-ПЦР;
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● синтез цепи кДНК на матрице РНК (обратная 
транскрипция);

Bst-полимераза  – для петлевой изотермической 
амплификации (LAMP), по уровню активности сопо-
ставима с ферментом Bst 2.0 фирмы NEB (США), по 
цене – в 50–70 раз дешевле;

● урацил-ДНК-гликозилаза – для предотвращения 
контаминации лаборатории продуктами реакции ам-
плификации;

● протеиназа К – используется в наборах для выде-
ления нуклеиновых кислот.

На базе института впервые разработана и произ-
водится новая TaqA-полимераза с  олигонуклеотид-
ным аптамером, позволяющая создавать быстрые 
тест-системы на основе ускоренной ПЦР с детекцией 
в режиме реального времени (FAST PCR) и возмож-
ностью мультиплексирования. На основе FAST PCR 
планируется создать быстрые тесты для оперативной 
диагностики инфекционных болезней.  В настоящее 
время ведётся разработка двух наборов реагентов: для 
выявления гепатита А и одновременного выявления 
гепатита А и Е.

Впервые в  Российской Федерации создана оте-
чественная технологическая платформа по произ-
водству компонентов системы CRISPR/Cas, обеспе-
чивающая стране технологическую независимость 
и позволяющая внедрять технологии генетического 
редактирования для разработки медицинских изделий 
ультрачувствительной диагностики инфекционных 
патогенов (единичные клетки и копии ДНК), создания 
генотерапевтических лекарственных препаратов ново-
го поколения, средств индикации и идентификации 
патогенных биологических агентов. Платформа позво-
лила организовать высокотехнологичное производство 
отечественных белков для CRISPR/Cas-редактирова-
ния на территории Российской Федерации. Выпуск 
продукции осуществлён на базе ФБУН ЦНИИ Эпи-
демиологии Роспотребнадзора в количестве, достаточ-
ном для удовлетворения всех потребностей российских 
учёных, занимающихся фундаментальными и  при-
кладными разработками в  области редактирования 
генома. Отечественные белки CRISPR/Cas (10 наиме-
нований) полностью замещают весь спектр импортных 
образцов, а выпускаемая продукция сопоставима по 
своим характеристикам с лучшими аналогами ведущих 
зарубежных производителей, но существенно ниже их 
по себестоимости.

Специалистами института разработана техноло-
гия выявления единичных копий нуклеиновых кис-
лот возбудителей инфекционных болезней человека. 
Технология, основанная на CRISPR/Cas детекции, 
позволяет ультрачувствительно выявлять ДНК или 
РНК в образцах после предварительной амплифика-
ции. Технология апробирована на ДНК/РНК ВИЧ-1, 
РНК SARS-CoV-2, ДНК вируса Джона Каннингема, 
ДНК вируса гепатита B, РНК вируса гепатита C, ге-
нов антибиотикоустойчивости синегнойной палоч-
ки (blaVIM-2, exoU), золотистого стафилококка (mecA) 
и  БЛРС-продуцирующих бактерий (blaTEM-1B, 
blaOXA-1, blaNDM-1). Получены 33 патента Россий-

ской Федерации, опубликовано 7 международных за-
явок на патент по системе PCT.

Накопленный опыт позволил создать платфор-
менное решение (универсальный набор реагентов), 
которое ускорит внедрение в различные области ме-
дицины и  здравоохранения генетических техноло-
гий для создания высокочувствительных тест-систем 
с применением белков CRISPR/Cas (единичные ко-
пии нуклеиновых кислот в реакции) для диагностики 
особо опасных и социально значимых инфекционных 
болезней, а также онкологических, орфанных и ауто-
иммунных заболеваний.

Важное дополнение традиционных методов в систе-
ме эпидемиологического надзора – высокопроизводи-
тельное секвенирование (NGS), которое предоставляет 
полную детальную информацию о патогенах. NGS, на-
бирающее популярность для диагностики и контроля 
вирусных инфекций, предлагает значительно больший 
объём геномных данных, а значит, можно определять 
не только наличие возбудителя, но и анализировать его 
мутации. Применение методов высокопроизводитель-
ного секвенирования (NGS) позволяет:

● выявлять этиологический фактор (детектирование);
● исследовать релевантные локусы (характеризация);
● устанавливать филогенетические связи возбуди-

телей инфекций;
● проводить сборку полного генома анализируемо-

го возбудителя инфекции;
● исследовать и вести мониторинг изменчивости 

патогенов;
● изучать пути перемещения источников инфек-

ции, локализовывать эпидемические вспышки;
● вести подбор и конструирование вакцинных пре-

паратов;
● обнаруживать неизвестные ранее патогены.
Метагеномное секвенирование в современной диа

гностике инфекционных заболеваний представляет 
собой комплексный подход, позволяющий анали-
зировать весь генетический материал в исследуемом 
образце без предварительного культивирования ми-
кроорганизмов. Применение методов метагеномного 
секвенирования делает возможным выявление неиз-
вестных патогенов в сложных биологических образцах, 
включая случаи, когда традиционные методы диагно-
стики неэффективны.

Среди всех подходов к секвенированию патогенов 
в последнее время наиболее часто используется ампли-
конное (таргетное) секвенирование, увеличивающее 
количество специфичных прочтений патогенов благо-
даря предварительной ПЦР-амплификации участков 
их геномов. Ампликонное секвенирование может быть 
использовано в сочетании с мультиплексной ПЦР, что 
существенно расширяет спектр одновременно иден-
тифицируемых патогенов и  обеспечивает высокую 
пропускную способность анализа, а также снижение 
финансовых и временны́х затрат.

В ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребнадзора 
впервые в России разработана методика выявления  
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широкого спектра вирусных патогенов, преимуществен-
но являющихся возбудителями острых респираторных 
инфекций. Разработка представляет мультиплексную 
праймерную панель для ПЦР-амплификации коротких 
консервативных участков геномов 28 вирусных патоге-
нов. Главная задача панели – быстрая идентификация 
максимального количества разнообразных вирусных 
патогенов (рис. 5). Ключевая особенность методики – 
широкий спектр выявляемых вирусов и возможность 
проведения массового параллельного скрининга кли-
нических образцов. Разработанная “мультиплексная” 
праймерная NGS-панель представляет эффективный 
инновационный инструмент для идентификации ви-
русных патогенов, объединяющий высокую скорость, 
универсальность и  экономичность. Её применение 
открывает новые возможности NGS-технологий для 
реализации геномного эпидемиологического надзора 
в Российской Федерации.

Таким образом, развитие методов молекулярной 
диагностики инфекционных болезней позволяет:

● повысить чувствительность и пределы детекции 
молекулярных методов до 1–10 коп/реакции;

● развивать быстрые методы изотермической ам-
плификации;

● создавать тесты с возможностью визуальной де-
текции (point-of-care), методов диагностики на основе 
биосенсоров, микрофлюидики, цифровой ПЦР, апта-
сенсоров;

● совершенствовать технологии диагностики на 
основе CRISPR/Cas;

● применять биочипы для детекции ДНК, РНК 
и технологии мультиплексирования;

● сократить время исследования классической 
ПЦР (FAST PCR) за счёт применения высокоактив-
ных и высокопроцессивных ферментов.

1

2

3

Принцип работы праймерной панели

Специфичный праймер

Адаптер 
Nextera

Геномная последовательность 
вируса

Вирусы-мишени

Секвенирование

14 родов вирусов
28 вирусных патогенов

2 смеси праймеров

VZV

HCMV

EBV

NL63

229E

OC43

HKU1

SARS-CoV-2
HAdV-B
HAdV-C

HAdV-E
H1N1
H3N2

B/Victoria

RSV A

RSV B

Parechovirus 1

Parechovirus 2

HPIV 1

HPIV 3

HPIV 2

HPIV 4a

HPIV 4b

HMPV A

HMPV B
HBоV1
HBоV2

HBоV3

Orthopneumovirus

Parechovirus

Respirovirus

Orthorubulavirus

Metapneumovirus

Bocavirus

Varicellovirus

Cytomegalovirus

Lymphocryptovirus

Alphacoronavirus

Betacoronovirus

Mastadenovirus

Alphainfluenzavirus

Betainfluenzavirus

Рис. 5. Праймерная панель в формате “мультиплекс” для идентификации широкого спектра вирусных возбудителей 
респираторных заболеваний с использованием технологий NGS
Fig. 5. A multiplex primer panel for broad-spectrum identification of viral respiratory pathogens using NGS technologies
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В настоящее время институт обладает значитель-
ным потенциалом для разработки технологических 
решений, обеспечивающих эффективное получение 
геномных данных патогенов. Основные направления 
работы включают:

● разработку панелей для амплификации и/или ги-
бридизации с целью получения полногеномных и тар-
гетных данных о вирусах и патогенных микроорганиз-
мах, адаптированных под отечественные платформы 
секвенирования;

● дизайн и синтез праймеров и зондов для панелей, 
ориентированных на конкретные группы патогенов;

● разработку наборов для выделения и очистки ну-
клеиновых кислот;

● создание ревертазы и полимеразы для обратной 
транскрипции и амплификации ДНК;

● интеграцию решений с биоинформационными 
системами для автоматического анализа данных секве-
нирования и идентификации возбудителя.

УРОКИ И ГЛОБАЛЬНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ 
ПАНДЕМИИ COVID-19 ДЛЯ ОБЩЕСТВА

Пандемии оказывают масштабное влияние на 
общество, затрагивая экономику, здравоохранение, 
социальные отношения, образование, психологию 
и другие сферы, представляя глобальную угрозу чело-
вечеству. В случае COVID-19 эти последствия имели 
как краткосрочный, так и  долгосрочный характер, 
формируя новые тренды и вызовы в жизни мирово-
го сообщества. Политические последствия пандемии 
COVID-19 проявились в  существенном снижении 
политической активности стран, нарушении внеш-
неэкономических связей и массовом закрытии госу-
дарственных границ (в частности, суммарный спрос 
на авиаперелёты в 2020 г. снизился на 65.9% по срав-
нению с  2019 г.) [43]. Внешнеторговые отношения 
между странами значительно ухудшились, что приве-
ло и к их политической разобщённости. Аналитики 
ООН по промышленному развитию (ЮНИДО) отме-
чали в 2021 г., что производство почти во всех странах 
резко сократилось (начиная с апреля 2020 г.), причём 
диапазон сокращения составил от 10 до 65% [44].

Экономический кризис, вызванный пандемией 
COVID-19, оказал разрушительное воздействие на 
мировую экономику. По данным Всемирного банка, 
мировой ВВП только в 2020 г. снизился на 3.2–3.4%, 
что привело к потере более 2 трлн долл. США [45, 46]. 
В глобальном масштабе прямые медицинские расходы, 
связанные с COVID-19, составили 2.73% расходов на 
здравоохранение и 0.25% ВВП. Косвенные затраты, 
связанные с COVID-19, выросли до 10.53% мирового 
ВВП, а общие расходы на борьбу с пандемией в этот 
период достигли 86% от расходов на здравоохране-
ние [47]. Международный валютный фонд оценил со-
вокупные экономические потери от пандемии к 2024 г. 
в 13.8 трлн долл. США, что отражает масштабное со-
кращение экономической активности, вызванное 
мерами по сдерживанию распространения вируса 
SARS-CoV-2 (локдауны, ограничения на передвиже-

ние и работу предприятий), нарушением глобальных 
цепочек поставок, снижением потребительского спро-
са и другими факторами [5]. Пандемия отбросила на 
десятилетия прогресс в достижении Целей устойчиво-
го развития ООН во всех областях [48]. 

Психологическое воздействие пандемии на обще-
ство оказалось не менее серьёзным. Период борьбы 
с COVID-19 сопровождался явлением инфодемии – 
неконтролируемым распространением информа-
ции, которая усиливала общественное беспокойство. 
Длительная самоизоляция населения привела к раз-
витию патологического страха, тревожности и подо-
зрительности. У  людей формировались нездоровые 
поведенческие паттерны, что требовало специальных 
мер по психологической поддержке. По данным ВОЗ, 
после пандемии COVID-19 пациентов с тревожными 
и депрессивными расстройствами стало на 25% боль-
ше [49].

Медицинские последствия пандемии проявились 
в развитии постковидного синдрома у 35–80% пере-
болевших COVID-19. Как правило, синдром разви-
вается у лиц с подтверждённой инфекцией, а также 
у лиц с подозрением на коронавирусную инфекцию 
в течение трёх месяцев от момента заболевания. Он 
характеризуется наличием симптомов на протяжении 
не менее 2 месяцев и невозможностью их объяснения 
альтернативным диагнозом. Особенно подвержены 
этому синдрому пациенты, проходившие лечение 
в стационарах (54% от числа лечившихся в них) и от-
делениях интенсивной терапии (73.8%). Наиболее рас-
пространёнными симптомами стали хроническая уста-
лость (23%) и нарушения памяти (14%) [3, 4, 50, 51].

Для предотвращения и минимизации последствий 
будущих пандемий необходимо осуществлять ком-
плекс государственных, межгосударственных, эконо-
мических и эпидемиологических мер, включая:

● реализацию геномного эпидемиологического 
надзора, прогнозирование возникновения и развития 
пандемий на генетическом уровне;

● совместные действия государств и мировых сооб-
ществ по предупреждению будущих пандемий, в том 
числе в системе ООН;

● всестороннее неукоснительное соблюдение меж-
дународных норм биобезопасности;

● международное и государственное регулирование 
в сфере синтетической биологии и генной инженерии;

● интенсивное развитие отраслей биоэкономики;
● контролируемое развитие цифровизации и искус-

ственного интеллекта;
● развитие сети современных лабораторий по диа-

гностике возбудителей инфекционных болезней;
● разработку платформенных технологических ре-

шений по созданию современных вакцин;
● всестороннее информирование населения (об-

суждение глобальных проблем);
● разработку и внедрение программ обучения на-

селения противоэпидемическим стереотипам пове
дения;
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● поддержание и укрепление отечественной школы 
профилактической медицины.

Опыт борьбы с пандемией COVID-19 убедительно 
показал, что только комплексный, междисциплинар-
ный и межсекторальный подход, основанный на инте-
грации научных, технологических, организационных 
и  управленческих решений, позволяет эффективно 
снижать риски и масштабы последствий возникаю-
щих эпидемических угроз. Последовательное разви-
тие современных наукоёмких технологий, укрепление 
международного взаимодействия и  формирование 
проактивных механизмов готовности и  реагирова-
ния – необходимые условия создания устойчивой си-
стемы профилактики и защиты от будущих пандемий.

ФЕДЕРАЛЬНЫЕ ПРОЕКТЫ 
И ГОСУДАРСТВЕННЫЕ ПРОГРАММЫ 
ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ БУДУЩИХ 

ЭПИДЕМИЧЕСКИХ УГРОЗ И ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
БИОБЕЗОПАСНОСТИ СТРАНЫ

В современных условиях обеспечение биобезопас-
ности становится одним из приоритетных трендов 
развития государства. Особую актуальность это на-
правление деятельности приобрело после пандемии 
COVID-19, когда необходимость создания эффектив-
ной системы защиты от эпидемических угроз вышла на 
первый план в государственной политике. Ключевым 
стал федеральный проект “Санитарный щит страны – 
безопасность для здоровья”, рассчитанный на период 
до 2030 г. Проект реализует системный подход к про-
филактике будущих пандемий, основная задача ко-
торого – создание эффективного барьера для предот-
вращения эпидемий на трёх рубежах: внутри страны, 
в ближнем и дальнем зарубежье. “Санитарный щит” 
предполагает проактивную модель защиты здоровья 
человека от биологических и санитарных угроз. 

Кроме того, в Российской Федерации реализуются 
следующие федеральные проекты и государственные 
программы, направленные на обеспечение биологи-
ческой безопасности:

● Федеральная научно-техническая программа раз-
вития генетических технологий до 2030 г.;

● Государственная программа Российской Федера-
ции “Обеспечение химической и биологической безо-
пасности Российской Федерации” до 2027 г.;

● Федеральный проект “Медицинская наука для 
человека” до 2030 г.;

● Национальный проект “Технологическое обеспе-
чение биоэкономики” до 2030 г.

Сегодня стратегический характер приобретает 
задача построения биоэкономики – инновационно-
го сектора экономики, основанного на применении 
биологических ресурсов и современных биотехноло-
гий. В Указе Президента РФ от 7 мая 2024 г. № 309 
“О  национальных целях развития Российской Фе-
дерации на период до 2030 года и на перспективу до 
2036 года” создание биоэкономики рассматривается 
в качестве приоритета в решении задачи достижения 
технологического лидерства России, наряду с разви-

тием искусственного интеллекта (ИИ), беспилотных 
авиационных систем и др.

Основу современной высокотехнологичной био
экономики, обеспечивающей прорывное развитие 
таких её секторов, как биомедицина, биофармацев-
тика и биобезопасность, составляют геномные иссле-
дования и передовые методы синтетической биологии. 
Современный этап геномных исследований в России 
начался с определения в 2009 г. в НИЦ “Курчатовский 
институт” генома “русского человека” – 7-го по счёту 
полноразмерного генома человека с высоким разре-
шением.

В последующие годы в  стране была развёрнута 
масштабная работа по созданию суверенной базы для 
проведения современных генетических исследований: 
принята Федеральная научно-техническая програм-
ма развития генетических технологий (головная науч-
ная организация – НИЦ “Курчатовский институт”), 
в рамках которой налажено производство отечествен-
ных секвенаторов и реагентов, развёрнуты геномные 
центры мирового уровня и сеть геномных лаборато-
рий (более 50) на всей территории страны, осущест-
вляется цифровизация генетического потенциала био-
ресурсных коллекций и создана Национальная база 
генетической информации, ведётся работа по совер-
шенствованию законодательной и нормативно-пра-
вовой базы генетических исследований.

НИЦ “Курчатовский институт” вносит весомый 
вклад в создание системы биологической безопасно-
сти и технологической независимости в этой области, 
включая работы с применением технологий ИИ по 
созданию многокомпонентных вакцин от герпеса, 
лихорадки Денге, болезни Лайма, африканской чумы 
свиней и др. С помощью ИИ разрабатываются так-
же препараты для персонализированной медицины, 
ранней диагностики и лечения таких тяжёлых хрони-
ческих состояний, как нейродегенеративные и онко-
логические заболевания, патологии сердца и сосудов 
и др. В рамках мероприятий, связанных с разработкой 
методов и средств диагностики и профилактики но-
вой коронавирусной инфекции (COVID-19), ЦГИМУ 
“Курчатовский геномный центр” провёл широкий 
спектр генетических исследований: 

● изучена перспективность использования экс-
прессионных платформ на основе метилотрофных 
дрожжей для разработки различных вариантов реком-
бинантных вакцин на основе поверхностного белка 
вируса SARS-CoV-2 и других белков; 

● созданы биосенсор для анализа активности глав-
ной протеазы 3CLpro вируса SARS-CoV-2 и система 
для анализа транскрипции гена 3CLpro в клетках че-
ловека и Danio rerio, что позволит оценивать патоген-
ность коронавирусов на животных и клеточных мо-
делях; 

● разработаны экспериментальные системы, позво-
ляющие проводить оценку цитотоксического действия 
вирусных протеаз на клеточном и  организменном 
уровнях; 

● разработана платформа для создания рекомбинант-
ных РНК-вакцин на основе вирусоподобных частиц бак-
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териофага MS2 в экспрессионной системе метилотроф-
ных дрожжей Pichia pastoris (Komagataella pfaffii).

В соответствии с задачей развития научно-техно-
логической инфраструктуры распоряжением Прави-
тельства РФ от 7 августа 2024 г. № 2103-р под эгидой 
НИЦ “Курчатовский институт” сформирован Научно-
технологический центр биоэкономики и биотехноло-
гий в  виде консорциума ведущих биогенетических 
научных институтов страны, призванный обеспечить 
научно-технологическую поддержку реализации на-
ционального проекта “Технологическое обеспечение 
биоэкономики”, утверждённого 31 декабря 2025 г.

В этом же году по инициативе и  с участием 
НИЦ  “Курчатовский институт” создан консорциум 
российских научных организаций – Научный центр ми-
рового уровня “Высокотехнологичная биоэкономика”, 
деятельность которого нацелена на создание современ-
ных биотехнологий в сегментах биоиндустрии, высо-
копродуктивного сельского хозяйства, биомедицины 
и экологии.

В Послании Федеральному собранию РФ 29 февра-
ля 2024 г. Президент России особо отметил важность 
биобезопасности как долгосрочного приоритета го-
сударственной политики: “Биобезопасность должна 
стать одним из приоритетов для России в долгосроч-
ной перспективе. Успешное решение таких вызовов 
требует слаженной работы всех государственных 
структур… особенно в текущих условиях эпидемио-
логической неопределённости” [52]. Это подчёрки-
вает стратегическое значение реализуемых проектов 
и программ в контексте обеспечения национальной 
безопасности и технологического суверенитета стра-
ны. Сегодня можно констатировать, что состояние 
научного развития эпидемиологии и генетики в Рос-
сии соответствует мировым трендам, а отечественные 
разработки в области биотехнологий и биоинформа-
тики обеспечивают биобезопасность и технологиче-
скую независимость страны. Российская школа эпи-
демиологии обладает необходимым потенциалом для 
дальнейшего развития профилактической медицины 
и укрепления позиций государства в глобальной си-
стеме здравоохранения [30, 53–55].

*  *  *
Пандемия COVID-19 стала крупнейшим за по-

следние десятилетия вызовом для систем здравоох-
ранения, науки и государственного управления всего 
мира и наглядно продемонстрировала уязвимость со-
временного общества перед биологическими угроза-
ми глобального масштаба. Опыт изучения пандемии 
COVID-19 показал, что развитие эпидемического 
процесса определяется биологическими свойствами 
возбудителя, его высокой генетической изменчиво-
стью и способностью к быстрой адаптации в челове-
ческой популяции.

Одним из ключевых итогов пандемии стало осозна-
ние значимой роли геномного эпидемиологического 
надзора как неотъемлемого элемента современной 
системы общественного здравоохранения. Массовое 
внедрение высокопроизводительного секвенирования, 
молекулярно-генетического мониторинга и цифровых 
аналитических платформ позволило оперативно выяв-
лять новые геноварианты SARS-CoV-2, отслеживать их 
распространение и оценивать их эпидемический по-
тенциал, что стало основой для научно обоснованных 
управленческих решений.

Пандемия продемонстрировала важность тех-
нологического суверенитета в  сфере диагностики 
возбудителей инфекционных болезней, создания 
вакцин и  передовых биотехнологий. Российский 
опыт создания замкнутого цикла производства диа-
гностических тест-систем, развития отечественной 
ферментной базы, технологий LAMP, FAST PCR 
и CRISPR-редактирования, а также модифицирован-
ных систем NGS-секвенирования подтвердил техно-
логическую независимость Российской Федерации 
и возможность быстрого масштабирования научных 
разработок в условиях чрезвычайной эпидемической 
ситуации.

Существенным уроком пандемии стало понимание 
необходимости цифровой трансформации в области 
эпидемиологии. Интеграция лабораторных, геном-
ных и эпидемиологических данных в рамках единых 
цифровых платформ (VGARus, SOLAR, EpidSmart) по-
высила оперативность эпидемиологического анализа, 
точность прогноза и эффективность противоэпидеми-
ческих мероприятий, заложив основу для проактивной 
модели современного этапа развития эпидемиологи-
ческого надзора.

Пандемия COVID-19 обусловила и долгосрочные 
медицинские последствия, в  том числе широкую 
распространённость постковидного синдрома, что 
подчеркнуло необходимость углублённого изучения 
иммунологических, генетических и эпигенетических 
механизмов взаимодействия вируса и организма че-
ловека. Полученные данные формируют научную базу 
для разработки новых подходов к диагностике, тера-
пии и профилактике инфекционных заболеваний.

Основные исторические выводы пандемии COVID-19 
заключаются в том, что предотвращение и минимиза-
ция последствий будущих пандемий должны строиться 
на комплексном подходе, объединяющем фундамен-
тальные научные исследования, развитие геномных 
и цифровых технологий, достижения биоэкономики, 
укрепление основ биобезопасности и международное 
сотрудничество. Пандемия COVID-19 стала отправной 
точкой для формирования новой парадигмы эпиде-
миологического надзора и системы противодействия, 
ориентированной на опережающее выявление эпи-
демиологических угроз и обеспечение устойчивости 
общества перед биологическими рисками будущего.
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РАН ОБЪЯВЛЯЕТ КОНКУРС НА СОИСКАНИЕ ПРЕМИИ  
“ЗА ВЫДАЮЩИЕСЯ НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ” В 2027 ГОДУ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ОТДЕЛ 
OFFICIAL SECTION

го совета при президиуме РАН, или руководителем 
научного учреждения;

б) протокол (выписка из протокола) заседания учё-
ного совета организации с решением о выдвижении 
кандидата (коллектива соискателей) на соискание 
Премии РАН (при наличии);

в) опубликованную научную работу (серию работ), 
материалы патента на изобретения и др.;

г) сведения об авторе (фамилия, имя, отчество пол-
ностью, дата рождения, место работы, должность, учё-
ная степень, учёное звание, номера служебного, домаш-
него и мобильного телефонов, электронная почта);

д) справку о достижениях кандидата (кандидатов), 
представляемых научных работах и их значении, твор-
ческом вкладе каждого соискателя (при коллективном 
выдвижении);

е) справку о том, что представляемая на конкурс ра-
бота ранее не была удостоена Государственных премий 
Российской Федерации (в том числе в области науки и 
технологий), премий Правительства Российской Феде-
рации, а также премий РАН имени выдающихся учёных;

ж) согласие соискателя (соискателей) на обработку 
персональных данных в свободной форме.

Решения президиума РАН о присуждении Пре-
мии РАН, а также краткие аннотации о работах, удосто-
енных Премии РАН, публикуются в журнале “Вестник 
Российской академии наук” и на официальном сай-
те РАН.

Срок подачи материалов до 1 октября 2026 года.
Адрес подачи документов: 119991, Москва, Ленин-

ский проспект, 14, корп. 2, Секретариат президиу-
ма РАН.

Справки по телефону: 499 237-69-64 (доб. 2938, 
2942), 499 237-98-52 (доб. 1035).

В соответствии с «Положением о Премии Россий-
ской академии наук “За выдающиеся научные дости-
жения”» объявляется конкурс на соискание Премии 
РАН по следующим областям науки и техники:

• математические и информационные науки;
• физические и инженерные науки;
• химические науки и науки о материалах;
• биологические науки и науки о жизни;
• науки о Земле; гуманитарные и общественные 

науки;
• сельскохозяйственные науки; медицинские науки.
На соискание Премии выдвигаются учёные – граж-

дане Российской Федерации и российские научные кол-
лективы (коллектив соискателей не более трёх  человек).

Право выдвижения кандидатов на соискание Пре-
мии РАН предоставляется академикам РАН и чле-
нам-корреспондентам РАН (группами в количестве 
не менее трёх членов РАН); научным советам при 
президиуме РАН, учёным советам научных учреж-
дений или образовательных организаций высшего 
образования.

Организации или лица, выдвинувшие кандида-
та на соискание Премии РАН, обязаны представить 
в Комиссию по золотым медалям и премиям имени 
выдающихся учёных, присуждаемым РАН, – в бу-
мажном виде с пометкой «На соискание Премии РАН 
“За выдающиеся научные достижения”» и указанием 
наименования области науки и техники, по которой 
выдвигается работа – следующие материалы:

а) мотивированное представление, включающее на-
учную характеристику работы, оценку её вклада в науку 
и данные о практическом внедрении результатов (при 
наличии), подписанное академиками РАН/членами-
корреспондентами РАН или председателем научно-
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