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Статья посвящена анализу предыстории, современной практики и вероятных последствий пред-
принимаемых Соединёнными Штатами Америки мер по монополизации глобальных рынков космиче-
ских товаров, которые уже сегодня могут рассматриваться как новый глобальный вызов человечеству.
Авторы приходят к выводу, что инициированные в 2020 г. двусторонние Соглашения Артемиды, це-
лью которых объявлено освоение окололунного пространства и самой Луны при лидирующей роли
США, обладают признаками будущего транснационального космического мегакартеля. Участника-
ми такого мегакартеля могут стать крупнейшие, прежде всего американские, компании, уже сего-
дня работающие над созданием основных элементов программы коммерческого освоения Луны.
В качестве оптимального ответа со стороны России на начавшуюся монополизацию глобальной
космической экономики авторы предлагают выработку интегративной модели космической эконо-
мики. Подобная модель должна сочетать как меры развития конкуренции среди национальных
субъектов внутренних рынков космических товаров, так и шаги в направлении концентрации уси-
лий всех заинтересованных хозяйствующих субъектов для достижения максимальной конкуренто-
способности России и российских компаний на глобальных рынках.
Обосновывается необходимость формирования международно-правовой основы борьбы с картеля-
ми на рынках космических товаров, включая разработку мер противодействия монополизации гло-
бальных космических рынков и установлению контроля над космическим пространством и небес-
ными телами.

Ключевые слова: космос, международное космическое право, космический товар, конкурентное
право, конкуренция, ограничение конкуренции, монополизация, космический мегакартель, демо-
нополизация, декартелизация.

DOI: 10.31857/S0869587322100036

Стимулами к ускоренному развитию междуна-
родного космического права стал не только про-
изведённый Советским Союзом 4 октября 1957 г.
запуск первого искусственного спутника Земли [1],
но и настойчивое стремление США создать с ис-
пользованием своего влияния на структуры ООН
наднациональную правовую основу для осуществ-
ления легитимного наблюдения за территорией
главного геополитического соперника [2, с. 11–18].
Это событие заставило по-новому взглянуть на
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БАШЛАКОВ-НИКОЛАЕВ и др.

проблему территориальных границ государств, на
границы суверенитета государств, на государ-
ственную безопасность, на сферы и характер дея-
тельности человека и полномочия государства
регулировать весь этот комплекс отношений.
Специфика этих отношений объективно обуслов-
лена тем, что изначально они выходят за рамки на-
циональных границ и тем самым предполагают не-
обходимость международно-правового регулирова-
ния, важность которого возрастает по мере
расширения и развития деятельности в космосе.

ПРЕДЫСТОРИЯ ПРОБЛЕМЫ

В отечественной юридической науке первые
идеи, рождённые в предчувствии возникновения
космического права, высказал В.А. Зархар в
1926 г. [3, с. 90]; позднее они были развиты
Е.А. Коровиным [4]. Среди зарубежных авторов
можно упомянуть А. Хейли [4, с. 7]. В советской
юридической литературе международное косми-
ческое право (МКП), как подотрасль общего
международного права, было системно изложено
в 1967 г. в шеститомном “Курсе международного
права”, подготовленном Институтом государства
и права АН СССР. В последующие годы доктрина
международного космического права активно
развивалась советскими, а затем российскими
учёными, в том числе А.Х. Абашидзе, В.С. Вере-
щетиным, Г.П. Жуковым, Е.П. Каменецкой,
Ю.М. Колосовым [5; 6, с. 15–17; 7, с. 147, 148; 8].
Помимо доктринальных подходов, отношения в
космосе как сфера международно-правового ре-
гулирования объективно отражены в ряде между-
народных договоров, документов Организации
Объединённых Наций и её специализированных
организаций [9].

Сегодня в отечественной научной литературе
и в учебниках по международному космическому
праву для вузов [10, с. 14; 11, с. 16] МКП обычно
рассматривается как “совокупность международ-
но-правовых норм и принципов, которые регули-
руют отношения между государствами и между-
народными организациями по исследованию и
использованию космического пространства, Луны
и других небесных тел, а также устанавливают
международно-правовой режим космического
пространства (включая небесные тела)” [7, с. 152].

На Западе, главным образом в США, вскоре
после значительных успехов в освоении космоса
начал формироваться более широкий подход к
определению круга отношений, требующих пра-
вового регулирования. В основе такого подхода
лежала убеждённость в невозможности обеспе-
чить адекватное регулирование всего комплекса
складывающихся в космосе интересов и отношений,
руководствуясь лишь базовыми положениями
международного публичного права.

На наш взгляд, было бы ошибкой видеть ис-
ключительную злонамеренность в утверждении о

недостаточности общих принципов международ-
ного права быть основополагающим и исключи-
тельным источником правового регулирования
отношений в космосе. Попытки американской
доктрины и правоприменительной системы вы-
работать дополнительные правовые практики в
определённой степени обусловлены объективны-
ми факторами.

Ко второй половине 1950-х годов круг субъек-
тов, прорвавшихся в космос, как известно, был
ограничен СССР и США. И это бесспорное ли-
дерство сохранялось достаточно долго. Оно стро-
илось на основе соревнования, где лейтмотивами
были военная сфера и идеология. В обоих случа-
ях – это сферы государственных интересов и ре-
шений, которые регулируются международным
публичным правом и формируются под угрозой
нарушения баланса стратегической безопасно-
сти. Эти факторы создают некие объективные
предпосылки для совместной выработки между-
народных договоров, квалифицируемых как ос-
новной источник международного права.

Однако кроме военной и идеологической кон-
фронтации следует иметь в виду наличие иных
сфер деятельности и мотивов, требующих между-
народного регулирования: речь идёт о мирном
использовании космоса и связанных с этим ком-
мерческих интересах. И то, и другое воплощается
в экономической деятельности, причём подходы
США и СССР в 1950-е и последующие годы оста-
вались здесь принципиально разными. Если для
США космос – это прежде всего сфера коммерче-
ской, хозяйственной деятельности, где господ-
ствует частный интерес, то для СССР понимание
космоса как арены для рыночных отношений
представлялось святотатством. В лучшем случае
участие бизнеса допускалось в совместных меж-
дународных проектах, осуществляемых под кон-
тролем государства.

Принципиально важно, что различия в пони-
мании космической деятельности предопредели-
ли возникновение несовпадающих концепций
правового её регулирования. Этим во многом
объясняется появление в США концепции недо-
статочности базовых принципов международного
права для регламентирования хозяйственной дея-
тельности в космическом пространстве и на не-
бесных телах. В соответствии с этим подходом
такая деятельность требует специального юриди-
ческого сопровождения. Этим объясняется ти-
пичное для США оправдание правомерности до-
статочно упрощённой регламентации завладения
космическим пространством и небесными тела-
ми, а также их экономической эксплуатации теми
государствами, которые располагают для этого
реальными возможностями. Серьёзные расхож-
дения с Советским Союзом по этим вопросам, с
одной стороны, и отсутствие у других стран необ-
ходимых ресурсов для самостоятельного участия
в освоении космического пространства – с дру-
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гой, стали оправданием произвольной экономи-
ческой эксплуатации космоса не только государ-
ством, но и коммерческими организациями, от-
дельными гражданами.

Так, принадлежащая гражданину США Д. Хо-
упу фирма “Лунное посольство” (Lunar Embassy),
как следует из материалов её официального сайта, c
1980 г. осуществила продажу более 611 млн акров
поверхности на Луне, Марсе, Венере, Меркурии
и спутнике Юпитера Ио. Эту деятельность можно
отнести не только к разряду курьёзов, но и мо-
шенничеству, если принять во внимание факт ре-
гистрации уполномоченными властями штата
Калифорния (не оспоренной до настоящего вре-
мени) декларации гражданина США Д. Хоупа о
праве собственности на восемь небесных тел Сол-
нечной системы. Согласно разъяснению “соб-
ственника”, приобретение участков на объектах
солнечной системы осуществляется “по образцу
старых американских законов”. Применительно
к Луне такой подход, по его мнению, оправдан,
поскольку “американцы первыми ступили на Луну
и водрузили на ней свой флаг (то есть можно было
бы утверждать, что если Луна когда-либо принад-
лежала кому-либо, то она, безусловно, принадле-
жит больше США, чем любому другому государ-
ству)” [12].

Распад СССР и отсутствие внятной политики
России в отношении космоса в 1990-е годы в
условиях ускоренного перехода к рыночной эко-
номике открыли для США своего рода дорогу с
односторонним движением, в том числе в отно-
шении эксплуатации космического простран-
ства. Следуя духу “старых американских зако-
нов”, в 2015 г. президент Соединённых Штатов
Б. Обама подписал Акт о конкурентоспособности
коммерческих космических запусков США
(CSLCA, H.R. 2262), который был призван “спо-
собствовать созданию благоприятной среды для
развития коммерческой космической отрасли” и
узаконить право американских компаний и граж-
дан владеть и продавать ресурсы, которые они
добывают на астероидах и за пределами Земли
(в частности, на Луне и Марсе) [13].

6 апреля 2020 г. президент США Д. Трамп
утвердил исполнительное распоряжение “О по-
ощрении международной поддержки восстанов-
ления и использования космических ресурсов”, в
котором подчёркивается, что США не признают
Соглашение о деятельности государств на Луне и
других небесных телах 1979 г., установившее
спутник Земли достоянием всего человечества.
Согласно распоряжению Трампа “американцы
должны иметь право вести коммерческое иссле-
дование, добычу и использование ресурсов в кос-
мическом пространстве в соответствии с приме-
нимым законодательством”, а госсекретарю США
“надлежит противодействовать любым попыткам
со стороны любого другого государства или меж-
дународной организации трактовать Соглашение

о Луне как отражающее или каким-либо иным
образом выражающее обычное международное
право” [14]. Этот подход сегодня активно крити-
куется не только российскими, но и зарубежны-
ми учёными, в частности, канадскими профессо-
рами А. Боули и М. Байерсом [15, с. 174, 175].
Ключевым положением этого акта, на наш взгляд,
является тезис о праве американцев добывать и
использовать ресурсы в соответствии с примени-
мым законодательством, а именно американским.

Такое законодательство США (в отличие от
СССР и России) начали создавать спустя всего
полгода после того, как отправили в космос свой
первый спутник (1 февраля 1958 г.). Закон о наци-
ональной аэронавтике и космосе, подписанный
президентом США в 1958 г. (Pub.L. 85–568) [16],
стал первой предпосылкой для коммерческого
использования космоса, начало которому было
положено 10 июля 1962 г. запуском спутника
“Telstar 1” для обеспечения первой прямой транс-
ляции телевизионных изображений между США
и Европой. Окончательно вопрос коммерциали-
зации космической деятельности был решён в
США принятием Закона о коммерческом косми-
ческом запуске 1984 г., основной задачей которо-
го стало обеспечение благоприятных условий для
коммерческого использования космоса частны-
ми предприятиями [17]. Данные односторонние
решения США, по сути, дезавуируют всю сфор-
мировавшуюся к моменту их принятия междуна-
родную договорную базу по космосу и уже сами
по себе являются одним из глобальных вызовов
человечеству.

На этом фоне правовая политика СССР со-
ставляла явный диссонанс техническим и поли-
тическим амбициям советского государства. В
отечественных работах 1960-х годов можно было
встретить определение национального космиче-
ского права как совокупности норм, “регулирую-
щих правовые отношения между людьми и между
государствами в космическом пространстве” [18,
с. 16]. Но лишь 20 августа 1993 г. был принят За-
кон РФ № 5663-I “О космической деятельности”
(далее – Закон о космический деятельности), од-
ним из принципов которого провозглашалось
“поощрение привлечения внебюджетных средств
в космическую деятельность при сохранении го-
сударственного контроля за их использованием и
обеспечения гарантий соблюдения государствен-
ных интересов Российской Федерации” (ст. 4).

В ст. 32 Закона под космической деятельно-
стью предложено понимать любую деятельность,
связанную с “непосредственным проведением
работ по исследованию и использованию косми-
ческого пространства, включая Луну и другие не-
бесные тела”. Одновременно Россия провозгла-
сила важный принцип: недопустимость осу-
ществления в космосе деятельности, запрещённой
международными договорами РФ. Потребовалось
ещё почти 30 лет, прежде чем ст. 28 указанного
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Закона была дополнена новым п. 3, согласно ко-
торому решения межгосударственных органов,
принятые на основании положений международ-
ных договоров РФ в их истолковании, противоре-
чащем Конституции РФ, не подлежат исполне-
нию в России [19].

Достаточно ли этих мер для того, чтобы эф-
фективно противодействовать тем реальным вы-
зовам, которые порождены расширяющимся фе-
номеном нерегулируемой конкуренции хозяйствую-
щих субъектов разных стран в космосе, и уже
официально объявленному США отказу от уча-
стия в международных договорах, которые будут
мешать коммерческой эксплуатации космоса
американскими компаниями? На наш взгляд, нет.

НОВАЯ СТАДИЯ МОНОПОЛИЗАЦИИ 
КОСМОСА

На состоявшемся в июне 2021 г. XXIV Петер-
бургском экономическом форуме Институтом
космических исследований РАН была организо-
вана дискуссия, посвящённая вызовам, связан-
ным с освоением космоса. Однако среди этих вы-
зовов, к сожалению, не нашлось места реальным
и чрезвычайно чувствительным для нашей стра-
ны правовым и экономическим проблемам нере-
гулируемой космической конкуренции и моно-
полизации космоса, горькие плоды которых мы
рискуем очень скоро вкусить [20].

Созданная к настоящему времени международ-
ная договорно-правовая база (если не учитывать
имеющие рекомендательный характер резолюции
Генеральной Ассамблеи ООН 1963, 1982, 1986, 1992,
1996 гг.) регулирует преимущественно межгосудар-
ственные отношения, возникающие в связи с осво-
ением космоса, и состоит в основном из соглаше-
ний, направленных на обеспечение безопасности
космической деятельности и ответственности за
ущерб, причиняемый космическими объектами1.
Вместе с тем в последние годы стали появляться

1 См.: Договор о принципах деятельности государств по ис-
следованию и использованию космического пространства,
включая Луну и другие небесные тела. Подписан СССР,
США и Великобританией 27 января 1967 г., вступил в силу
10 октября 1967 г. (на 1 января 2020 г. Договор подписан
133 государствами); Соглашение о спасании космонавтов,
возвращении космонавтов и возвращении объектов, запу-
щенных в космическое пространство. Принято резолюци-
ей 2345 XXII Генеральной Ассамблеи ООН от 19 декабря
1967 г.; Конвенция о международной ответственности за
ущерб, причинённый космическими объектами. Принята
резолюцией 2777 XXVI Генеральной Ассамблеи ООН от
29 ноября 1971 г.; Конвенция о регистрации объектов, за-
пускаемых в космическое пространство. Принята резолю-
цией 3235 XXIX Генеральной Ассамблеи ООН от 12 ноября
1974 г.; Соглашение о деятельности государств на Луне и дру-
гих небесных телах. Принято резолюцией 34/68 Генеральной
Ассамблеи ООН от 5 декабря 1979 г. (на 1 января 2021 г. под-
писано 15 государствами, из которых 11 ратифицировали его.
Из государств, осуществляющих активную космическую дея-
тельность, подписано только Францией (без ратификации).
https://www.un.org/ru/documents (дата обращения 24.06.2022).

документы, которые по сути являются не много-
сторонними международными договорами, а
публичными двусторонними договорами одного
и того же хозяйствующего субъекта, обладающего
признаками естественной национальной монопо-
лии в области обеспечения доступа к космическо-
му пространству и небесным телам. К их числу
прежде всего нужно отнести Соглашения Арте-
миды (The Artemis Accords), базовый вариант ко-
торых был разработан и предложен для подписа-
ния 13 октября 2020 г. Национальным управлени-
ем по аэронавтике и исследованию космического
пространства США (NASA) [21]. Основной целью
этих Соглашений объявлено освоение окололун-
ного пространства и самой Луны при лидирую-
щей роли США. На 1 июня 2022 г. NASA подпи-
сало Cоглашения Артемиды с 20 национальны-
ми космическими агентствами [22].

При реализации Соглашений Артемиды пла-
нируется использовать те же принципы управле-
ния исполнением НИОКТР и приобретения прав
интеллектуальной собственности на научные ре-
зультаты, которые применяются в рамках Меж-
правительственного соглашения о космической
станции (Space Station Intergovernmental Agree-
ment, Соглашение о МКС) [23], подписанного
29 января 1998 г. первоначально правительствами
15 государств (в дальнейшем правительство Вели-
кобритании отказалось от участия в Соглашении).

В соответствии с Соглашением о МКС его
участники:

• объединяют усилия “при ведущей роли Со-
единённых Штатов в общем управлении и коор-
динации с тем, чтобы создать объединённую меж-
дународную космическую станцию” (п. 2 ст. 1);

• не применяют “свои законы о секретности
изобретений по отношению к изобретению, сде-
ланному внутри или на любом орбитальном эле-
менте космической станции лицом, не являю-
щимся его гражданином или не проживающим в
нём, таким образом, чтобы это могло воспрепят-
ствовать подаче заявки на патент” (п. 3 ст. 21);

• рассматривают любую деятельность, связан-
ную с созданием объектов интеллектуальной соб-
ственности, внутри или на орбитальном элементе
космической станции как осуществляемую “только
на территории государства-партнёра, зарегистри-
ровавшего этот элемент” (п. 2 ст. 21).

Таким образом все научные результаты, до-
стигнутые внутри или снаружи орбитального мо-
дуля, принадлежащего США, должны считаться
полученными на территории США с вытекающи-
ми отсюда последствиями. В этой связи разумно
предположить, что научные результаты, а также
минеральное сырьё, добытые в рамках Соглаше-
ний Артемиды с использованием принадлежащих
США или зарегистрированных в США космиче-
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ских аппаратов и оборудования, также будут счи-
таться полученными на территории США.

Одним из основных принципов Соглашений
Артемиды является обязанность их участников
“открыто публиковать научную информацию,
позволяя всему миру присоединиться к нам в пу-
тешествии Артемиды” [24]. Однако не уточняет-
ся, что соответствующие результаты будут счи-
таться полученными на территории США и пуб-
ликоваться преимущественно в индексируемых
WoS американских и британских журналах, кото-
рым перейдут исключительные права на обнаро-
дованные результаты научной деятельности. Этот
механизм концентрации в одних и тех же руках
контроля за экспертизой и использованием но-
вейших научных знаний, относящихся к прорыв-
ным технологиям, эксплуатируется уже давно и
весьма успешно. Активно развивающийся парал-
лельно Соглашениям Артемиды новый проект
ЮНЕСКО “Открытая наука” будет лишь способ-
ствовать усилению доминирующей роли США и
американских компаний на рынке интеллекту-
ально ёмких товаров космического происхожде-
ния, если его поддержит большинство стран.

К сожалению, в Заключительном докладе о
разработке проекта рекомендации ЮНЕСКО об
“Открытой науке” от 31 марта 2021 г. (https://unes-
doc.unesco.org/ark:/48223/pf0000376877_rus.locale=en)
не были учтены в достаточной степени  замечания,
изложенные в письме Постоянного представителя
России в ЮНЕСКО А.И. Кузнецова от 30 декабря
2020 г. Реальной альтернативой этому проекту
вполне могла бы стать российская инициатива по
принятию Всеобщей конвенции о науке. Это поз-
волило бы решать наиболее важные экономиче-
ские и правовые вопросы оборота научных ре-
зультатов, включая их получение, опубликование,
мониторинг, хранение, переработку, экспертизу,
вознаграждение научных сотрудников на основе
таких принципов, как баланс интересов учёных,
бизнеса и государств, ограничение монополий,
эффективная защита прав интеллектуальной соб-
ственности, авторов и иных правообладателей,
включая государства [25, с. 22–29].

Однако вероятные негативные экономические
последствия реализации Соглашений Артемиды
и для России, и для человечества в целом не ис-
черпываются указанными вопросами. В этих Со-
глашениях угадываются признаки будущего
транснационального космического картеля, участ-
никами которого следует считать не столько под-
писавшие их космические агентства, сколько
крупнейшие компании, уже сегодня работающие
над созданием: во-первых, жилого модуля лун-
ной орбитальной станции (Lunar Orbital Platform-
Gateway, Northrop Grumman Innovation Systems);
во-вторых, средств доставки данного жилого мо-
дуля на орбиту Луны (SpaceX); в-третьих, инте-

грированного спускаемого аппарата (Blue Origin);
в-четвёртых, автономной логистической плат-
формы (Dynetics) [26]. Этот санкционированный
США картель уже в недалёком будущем окажется
способным затмить ОПЕК масштабами своего
влияния на мировую экономику.

Анализ “новых” подходов к регулированию
хозяйственной деятельности в космосе, впитав-
ших дух “старых американских законов”, позво-
ляет заключить, что задача защиты конкуренции в
космосе превратилась в насущную потребность
человечества, прежде всего тех государств, которые
обладают реальными возможностями для предот-
вращения создания космического мегакартеля под
покровительством одного государства.

ОСОБЕННОСТИ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
КОНКУРЕНЦИИ В КОСМИЧЕСКОЙ 

ОТРАСЛИ РОССИИ

Опыт СССР, современной России, как и лю-
бой другой космической державы, показывает,
что конкуренция в национальной космической
отрасли – один из основных инструментов под-
держания и роста её экономической эффектив-
ности. Однако не менее важный инструмент (в
особенности применительно к достижению на-
циональных целей в космосе) – концентрация и
синергия всех видов ресурсов. Лишь оптимальное
сочетание этих двух подходов позволяет противо-
стоять вызовам глобальной конкуренции.

Действующая сегодня в России модель анти-
монопольного регулирования предусматривает
запрет на соглашения между хозяйствующими
субъектами-конкурентами, последствия которых
предусмотрены в пп. 1–5 ч. 1 ст. 11 Федерального
закона “О защите конкуренции” от 26 июля 2006 г.
№ 135-ФЗ (далее – Закон о защите конкуренции).
Указанные соглашения, именуемые также карте-
лями (картельными соглашениями), антимоно-
польный регулятор (Федеральная антимонополь-
ная служба, ФАС России) рассматривает как за-
прещённые per se, то есть в силу самого факта
наличия соглашения вне связи с наличием или
отсутствием последствий в виде ограничения
конкуренции. Кроме того, для картельных согла-
шений не применяется режим допустимости со-
глашений, предусмотренный ч. 1 ст. 13 Закона о
защите конкуренции. Компании – участники ко-
операции в космической отрасли России могут
заключать иные соглашения, ограничивающие
конкуренцию (ч. 4 ст. 11 Закона о защите конку-
ренции), а также осуществлять координацию
экономической деятельности. Для данных случа-
ев обязательным элементом запрещённой дея-
тельности является ограничение конкуренции.

В ряде случаев конкуренция обеспечивается за
счёт закупки продукции, в том числе комплекту-
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ющих, в ходе конкурентных процедур (в основ-
ном это закупки в соответствии с Федеральным
законом от 18 июля 2011 г. № 223-ФЗ “О закупках
товаров, работ, услуг отдельными видами юриди-
ческих лиц” [27] (далее – Федеральный закон
№ 223). Однако экономическая эффективность
может достигаться не благодаря конкуренции, а
вследствие объединения усилий хозяйствующих
субъектов, как в случае государственных корпо-
раций.

Так, ГК “Роскосмос”, созданная в августе 2015 г.
для осуществления комплексной реформы ракет-
но-космической отрасли, обеспечивает реализа-
цию государственной политики в области косми-
ческой деятельности и её нормативно-правовое
регулирование, а также размещает заказы на раз-
работку, производство и поставку космической
техники и объектов космической инфраструкту-
ры, развивает международное сотрудничество в
космической сфере, создаёт условия для исполь-
зования результатов космической деятельности в
экономике России [28]. Согласно федеральному
законодательству выполнение работ и оказание
услуг ГК “Роскосмос” могут осуществляться
предприятиями как входящими, так и не входя-
щими в состав госкорпорации [29].

Как отмечает Р. Жиц, организации частной
космонавтики в нашей стране исходят из того,
что их развитие и получение необходимой инфра-
структурной поддержки от “Роскосмоса” опреде-
ляются не их способностью конкурировать с гос-
коскопорацией, а, напротив, возможностями со-
трудничества, выполнения тех работ и оказание
тех услуг, которые по тем или иным причинам
госкорпорация не осуществляет самостоятельно
(например, комплексных услуг по выводу на ор-
биту малых космических аппаратов при помощи
сверхлёгкой ракеты) [30].

На практике этого не всегда удаётся добиться.
В 2017 г. на рынок пусковых услуг, который уже
являлся конкурентным, пришла российская S7
Group, получившая лицензию на осуществление
космической деятельности. В результате увели-
чилась вероятность того, что данная компания
будет отбирать часть международных контрактов
по доставке грузов не у лидера рынка – американ-
ской компании “SpaceX”, а у ГК “Роскосмос”,
поскольку их основные средства доставки (за ис-
ключением некоторых деталей) являются прямы-
ми конкурентами. При этом до настоящего вре-
мени, как полагает Д.Ю. Макарова, остаются без
ясного ответа со стороны законодателя вопросы о
критериях оптимального взаимодействия госкор-
пораций и частных компаний, об условиях и пре-
делах конкуренции между организациями при
распределении государственного заказа на кос-
мическую продукцию [32, c. 67]. Того же мнения
придерживаются С.В. Макаров и О.Е. Хрусталёв,

считающие, что развитие космической отрасли
должно быть сбалансированной комбинацией
усилий специализированных государственных
корпораций и частного бизнеса, который эффек-
тивно решает конкретные технические и техно-
логические задачи [33, с. 1380–1381].

С точки зрения Е.В. Кириллиной основные
формы взаимодействия частных компаний и го-
сударства в научной сфере включают:

• предоставление частным компаниям воз-
можности использовать федеральную инфра-
структуру при реализации совместных проектов в
рамках операторского бизнеса по доведению кос-
мических услуг до конечного пользователя;

• государственно-частное партнёрство в рамках
финансирования пилотных проектов, НИОКТР по
созданию пользовательской аппаратуры и про-
граммно-аппаратных комплексов, которые затем
тиражируются и продвигаются на рынке частны-
ми компаниями;

• привлечение частных инвестиций для фи-
нансирования проектов, по результатам которых
государственному заказчику предлагаются гото-
вые продукты или услуги;

• создание совместных предприятий, в кото-
рых доля государства формируется из объектов
инфраструктуры и результатов научно-техниче-
ской деятельности, а частный бизнес обеспечива-
ет привлечение инвестиционных ресурсов и
большую гибкость в использовании различных
рыночных механизмов [34, с. 15].

Активному вовлечению частного бизнеса в ре-
ализацию национальных космических проектов
сегодня препятствуют:

• отсутствие законодательной базы, регулиру-
ющей частные инициативы;

• высокие политические и экономические
риски, включая слишком длительный инвести-
ционный цикл;

• необходимость получения лицензии на веде-
ние космических разработок;

• неразвитость общедоступного сегмента на-
ционального космического рынка [34, с. 16].

Другие эксперты (в частности, А.Б. Железня-
ков и В.В. Кораблёв) считают, что основными за-
дачами частной космонавтики являются обеспе-
чение инновационного лидерства и снижение се-
бестоимости космических запусков [35, с. 11].
Если для работ и услуг, предоставляемых пред-
приятиями, входящими в состав ГК “Роскос-
мос”, наибольшая эффективность может быть
достигнута без применения конкурентных про-
цедур в соответствии с Федеральным законом
№ 223, то для предприятий, не входящих в состав
госкорпорации, использование таких процедур в
большинстве случаев представляется оправданным.
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По оценке заместителя руководителя ГК “Рос-
космос” М.А. Овчинникова, эффективно разви-
ваются те предприятия ОПК, которые не конку-
рируют между собой на национальном рынке, но
действуют в условиях глобальной конкуренции [37].
В этой связи полезно изучить опыт Китая, сумев-
шего в короткий срок обеспечить многократный
рост частного бизнеса, работающего на космос, а
также опыт США, где благодаря правильному
развитию отношений между NASA и “SpaceX”
последняя сумела догнать Россию по объёмам
производства продукции для гражданского кос-
моса, имея в 30 раз меньше работников (8000 че-
ловек против 250 000 в РФ) [38].

Основная ценность конкуренции для ракетно-
космической промышленности, по мнению
Д.Б. Пайсона, сегодня определяется тем, что она
позволяет найти оптимальное решение конкрет-
ной задачи на основе соревнования, во-первых,
институционально независимых друг от друга за-
казчиков и подрядчиков (поставщиков продук-
ции) на разных уровнях отраслевой цепочки пе-
ределов, включая её конечное звено; во-вторых,
поставщиков готовой продукции [39, с. 3, 4]. При
этом выход российских предприятий космиче-
ского комплекса на транснациональные рынки
возможен за счёт самостоятельной консолидации
и координации усилий без участия государствен-
ных российских институций.

Для внутреннего рынка, на наш взгляд, полез-
на конкуренция тех национальных предприятий,
которые не выходят самостоятельно на трансна-
циональные и глобальный рынки. Такая конку-
ренция должна всячески поддерживаться и сти-
мулироваться государством, каким бы олигопо-
листическим ни был отечественный рынок
продукции космического назначения. Любое по-
ощрение монополизма неизбежно приведёт к де-
градации искусственных монополий и приходу
зарубежных игроков на внутренний рынок. Об
этом свидетельствует негативный опыт 1990-х го-
дов. Сегодня важно не забывать эти уроки.

ПЛЮСЫ И МИНУСЫ ОБЪЕДИНЕНИЯ 
УСИЛИЙ ХОЗЯЙСТВУЮЩИХ СУБЪЕКТОВ 

В КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ
Объединение усилий хозяйствующих субъек-

тов может иметь как положительный (рост эф-
фективности, снижение издержек и др.), так и не-
гативный эффект, связанный с ограничением кон-
куренции. Перечень негативных эффектов
приводится в п. 1–5 ч. 1 ст. 11 Закона о защите
конкуренции. К ним, в частности, относятся:
возможность или реальное установление либо
поддержание цен, раздел товарного рынка по тер-
риториальному принципу, ассортименту реали-
зуемых товаров или составу продавцов либо поку-
пателей (заказчиков), сокращение или прекраще-

ние производства товаров, отказ от заключения
договора с определёнными продавцами или поку-
пателями. Важно понимать, что подобные послед-
ствия могут быть результатом как ограничения
конкуренции, так и действия других факторов.
Применительно к административно наказуемым
картелям наличие одного или нескольких из та-
ких последствий, как и причинно-следственная
связь между картельным сговором, презюмируется.

Однако не всякий сговор хозяйствующих
субъектов, который может привести или приво-
дит к последствиям, указанным в п. 1–5 ч. 1 ст. 11
Закона о защите конкуренции, может быть при-
знан уголовно наказуемым картелем, а лишь та-
кой, который повлёк как минимум одно из по-
следствий, указанных в ст. 178 Уголовного кодек-
са Российской Федерации (УК РФ). Кроме того,
законодатель, Президент и Правительство Рос-
сии обладают значительными полномочиями для
признания соглашений между хозяйствующими
субъектами, фактически влекущих ограничение
конкуренции, целесообразными, например, с
точки зрения национальной безопасности, внеш-
них и внутренних политических задач, предупре-
ждения более опасных последствий, чем сдержи-
вание конкуренции (лимитирование доступа к
медицинской, в том числе лекарственной помо-
щи, массовое увольнение людей, невыполнение
международного соглашения). Это, на наш
взгляд, в полной мере отвечает принципу крайней
необходимости, а потому не является правонару-
шением или преступлением. Согласно этому
принципу причинение лицом вреда охраняемым
законом интересам в состоянии крайней необхо-
димости, то есть для устранения опасности, непо-
средственно угрожающей личности и правам дан-
ного лица или других лиц, а также охраняемым
законом интересам общества и государства, если
эта опасность не могла быть устранена иными
средствами и если причинённый вред является
менее значительным, чем предотвращённый
ущерб (ст. 2.7 Кодекса Российской Федерации об
административных правонарушениях – КоАП РФ
[40] и ст. 39 УК РФ), признаётся оправданным [41].

Данный принцип, на наш взгляд, вполне может
быть распространён и на случай, когда соглаше-
ние, создающее угрозу ограничения конкуренции
или сдерживающее конкуренцию на внутреннем
рынке, заключено между хозяйствующими субъек-
тами в целях достижения необходимого уровня
конкурентоспособности на внешнем рынке. В
условиях экономической войны, объявленной
России коллективным Западом, этот вывод имеет
важнейшее значение для формирования мобили-
зационного сценария развития отечественной
экономики. Объединяя хозяйствующие субъекты
в госкорпорации, государство в лице уполномо-
ченных органов, как правило, стремится к повы-
шению их суммарной экономической эффектив-
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ности. Однако установление факта наличия об-
стоятельств крайней необходимости в каждом
конкретном случае осуществляется правоприме-
нителем, в том числе судом. Поэтому на практике
применение данного принципа сопряжено для
любого хозяйствующего субъекта со значитель-
ными рисками и издержками.

Вместе с тем объединение хозяйствующих
субъектов вовсе не предполагает невозможность
применения к участникам госкорпорации (в том
числе к участникам ГК “Роскосмос”) запретов на
соглашения, которые установлены Законом о за-
щите конкуренции. Части 7 и 8 ст. 11 Закона о
защите конкуренции исключают применение за-
прета на соглашения, ограничивающие конкурен-
цию, к соглашениям хозяйствующих субъектов,
входящих в одну группу лиц, если одним из участ-
ников группы лиц в отношении другого хозяй-
ствующего субъекта установлен контроль либо
если такие хозяйствующие субъекты находятся
под контролем одного лица. Несмотря на это,
Положением о закупке товаров, работ, услуг ГК
“Роскосмос” предусмотрены конкурентные за-
купки продукции внутри группы лиц или госу-
дарственной корпорации в соответствии с прави-
лами, установленными Федеральным законом
№ 223 [42].

Данное противоречие, на наш взгляд, может
быть устранено только законодателем, поскольку
толкование “Роскосмосом” взаимосвязанных
положений Закона о защите конкуренции и Фе-
дерального закона № 223 вполне может быть вос-
принято Генеральной прокуратурой РФ и Счёт-
ной палатой РФ как способствующее коррупции
и нецелевому расходованию бюджетных средств.

АНТИМОНОПОЛЬНОЕ 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО И ДОСТИЖЕНИЕ 

НАЦИОНАЛЬНЫХ ЦЕЛЕЙ В ГЛОБАЛЬНОЙ 
КОСМИЧЕСКОЙ КОНКУРЕНЦИИ

В соответствии с ч. 2 ст. 3 Закона о защите кон-
куренции этот правовой акт распространяется на
достигнутые за пределами территории РФ согла-
шения “между российскими и (или) иностранны-
ми лицами либо организациями”, а также на совер-
шаемые ими действия, “если такие соглашения или
действия оказывают влияние на состояние кон-
куренции на территории Российской Федера-
ции”. Иначе говоря, российское антимоно-
польное законодательство может применяться и
к антиконкурентному поведению иностранных
хозяйствующих субъектов (в том числе к картель-
ным соглашениям) за пределами РФ, но при
условии, что одним из участников соответствую-
щих отношений выступает российская организа-
ция, а участником антиконкурентных соглаше-
ний – российская организация или гражданин.

Данный подход оказывается существенно бо-
лее узким по сравнению с принципом глобальной
юрисдикции России, закреплённым в ч. 2 и 3 ст. 1.8
КоАП РФ и ст. 12 УК РФ. Так, согласно ч. 2 и 3
ст. 1.8 КоАП РФ любое лицо (и физическое, и
юридическое) подлежит административной от-
ветственности, если совершённое им за предела-
ми РФ административное правонарушение “на-
правлено против интересов Российской Федера-
ции”. То есть иностранный гражданин или
иностранная организация несут ответственность
за совершённые ими за пределами РФ админи-
стративные правонарушения, преследуемые в со-
ответствии с КоАП РФ, вне зависимости от того,
являются ли их соучастниками российские граж-
дане и организации или нет. Аналогичный прин-
цип (применительно к ответственности ино-
странных граждан) закреплён и в ст. 12 УК РФ.

Из этого следует, что ст. 3 Закона о защите
конкуренции существенно ограничивает приме-
нение КоАП РФ и УК РФ к иностранным гражда-
нам и организациям, которые нарушают интере-
сы России в сфере конкуренции, если такие лица
действуют самостоятельно, то есть без участия
российских граждан и организаций. Данное про-
тиворечие, на наш взгляд, препятствует реализа-
ции суверенного права Российской Федерации
защищать свои интересы в космосе, если они свя-
заны с защитой конкуренции, а потому подлежит
устранению законодателем.

Глобальный рынок товаров для космоса объек-
тивно обладает стимулирующим воздействием на
национальные космические отрасли: «Политика
демпинга на рынке пусковых услуг со стороны
США и финансового допинга со стороны амери-
канских “космических частников” как пинок
сделали доброе дело – в ракетно-космической от-
расли России началась борьба за сокращение из-
держек и оптимизацию цены на пусковые услуги
Роскосмоса… Когда рынок “отстимулировали”,
то есть зачистили от всех неамериканских конку-
рентов, тогда можно вновь поднять цены до по-
чти естественного уровня (при этом государ-
ственная субсидия всё равно сохраняется)» [43].

Как отмечают Д.Б. Кравченко и А.Ю. Бауров,
специфика американской экономической поли-
тики состоит в том, что участие государственных
учреждений и использование государственного
финансирования в тех или иных проектах допус-
кается лишь постольку, поскольку соответствую-
щие задачи не может решить частный сектор.
Именно поэтому в области связи и съёмок Земли
из космоса на Западе работают почти исключи-
тельно частные компании, несмотря на то, что за-
казчиками нередко выступают государства [44,
с. 50]. При этом правительство США не стесняет-
ся устанавливать не только прямое стимулирова-
ние частных национальных компаний, которые
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вносят свою лепту в реализацию космических
программ, но и прямые запреты на участие ино-
странных компаний в коммерческих запусках
спутников связи и наблюдения. Так, недавний за-
прет, введённый Минобороны США на услуги
российских компаний по запускам коммерческих
спутников с 2023 г., несомненно, представляет
собой пример недобросовестной конкуренции на
международном рынке космических услуг. Одна-
ко он не получил никакой правовой оценки с рос-
сийской стороны [45].

К сожалению, наш законодатель и уполномо-
ченные правоприменители пока не выработали
адекватного ответа на новые вызовы глобальной
конкуренции в космосе, основным трендом кото-
рых является последовательное стремление не
только к монополизации глобального рынка кос-
мических услуг и работ, но и к установлению мо-
нопольного контроля США над рынком любых
космических товаров, космическим простран-
ством как таковым и небесными телами. С начала
специальной военной операции России на Укра-
ине это стремление лишь усилилось [46]. Вполне
возможно, что эта новая зависимость будет иметь
для человечества ещё более негативные послед-
ствия, чем зависимость от долларовой монополии.

На наш взгляд, параллельно с усилиями по
формированию международной повестки реаги-
рования на эти процессы в рамках ООН, россий-
ское правительство уже сегодня могло бы присту-
пить к разработке дорожной карты по противо-
действию монополизации глобальных рынков
космической продукции, работ и услуг, установ-
лению контроля над космическим пространством
и небесными телами.

* * *

Анализ правовых аспектов глобальной конку-
ренции в космосе позволяет сформулировать ряд
актуальных с точки зрения сложившейся ситуа-
ции выводов.

1. Принятые США в последние годы феде-
ральные правовые акты, в которых отрицается
применимость международного публичного
права к регулированию экономического поведе-
ния в космосе, по прогнозируемым негативным
их последствиям претендуют на статус нового
глобального вызова человечеству. В полной мере
этот вывод относится и к букве, и к духу Соглаше-
ний Артемиды 2020 г. как нового псевдоконвен-
ционного формата договорённостей по космосу,
основной целью которых объявлено освоение
окололунного пространства и самой Луны при
лидирующей роли США. Помимо прочего, Со-
глашения Артемиды обладают признаками буду-
щего транснационального космического мегакарте-
ля, основными участниками которого станут пре-

имущественно американские частные компании,
уже сегодня работающие над созданием основ-
ных элементов программы коммерческого освое-
ния Луны.

Так называемые “новые” подходы к регулиро-
ванию хозяйственной деятельности в космосе,
впитавшие дух “старых американских законов”,
переводят задачу защиты конкуренции в космосе
в разряд насущных потребностей России и всех
членов мирового сообщества, имеющих соб-
ственные космические программы или планиру-
ющих приступить к освоению космоса в обозри-
мой перспективе.

2. Поиск Россией и другими заинтересованны-
ми государствами – членами ООН оптимального
ответа на стартовавшую монополизацию гло-
бальной космической экономики предполагает
выработку, с одной стороны, интегративной мо-
дели поддержки и развития конкуренции среди
национальных субъектов внутренних рынков
космической продукции, услуг и работ, с другой
стороны, разнообразных форм объединения и
концентрации усилий всех заинтересованных хо-
зяйствующих субъектов для достижения макси-
мальной конкурентоспособности России и рос-
сийских компаний на глобальных рынках косми-
ческой продукции, услуг и работ.

3. Одновременно с усилиями по формирова-
нию международно-правовой основы борьбы с
картелями, в том числе в космосе, нашей стране
важно незамедлительно приступить к разработке
мер противодействия монополизации глобаль-
ных космических рынков и установлению моно-
государственного и монополистического контро-
ля над космическим пространством и небесными
телами, противоречащего базовым нормам и
принципам международного права. В качестве
одной из таких мер уже сегодня целесообразно
предложить российскому законодателю внести
изменения в ст. 3 Закона о защите конкуренции с
тем, чтобы привести её в соответствие с принци-
пом глобальной юрисдикции России в отношении
иностранных граждан и организаций, закреплён-
ным в ст. 1.8 КоАП РФ, и аналогичным принци-
пом применительно к иностранным гражданам,
закреплённым в ст. 12 УК РФ.

В условиях экономической войны, объявлен-
ной Соединёнными Штатами Америки и боль-
шинством европейских государств России, эта
поправка позволит национальному антимоно-
польному регулятору обеспечить более эффек-
тивную защиту законных интересов российских
компаний, столкнувшихся с феноменом нелеги-
тимной отмены норм не только публичного, но и
частного международного права.
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В статье анализируется ситуация в нефтепереработке и нефтехимии Российской Федерации с точки
зрения их технологической независимости. Подчёркивается, что стратегия развития нефтеперера-
батывающей и нефтехимической промышленности, направленная на быстрые их модернизацию и
создание новых производств, по сути, зафиксировала критическую зависимость от зарубежных тех-
нологий и соответствующих химических компонентов вместе с высокой ориентированностью на
экспорт. Развитие и обеспечение успешного функционирования производств третьего и четвёртого
переделов, средне- и малотоннажной химии, принципиально необходимых для выпуска конечной
продукции, происходило в очень малой степени. В результате технологическая зависимость от ино-
странных поставщиков во многом оказалась критической даже для крупнотоннажных производств
и исчисляется сотнями товарных позиций. В связи с этим на краткосрочном этапе необходимо
определить перечень приоритетных средне- и малотоннажных продуктов, для получения которых
потребуется создание собственных технологий, тем более что имеющиеся компетенции и заделы
научно-исследовательских институтов и организаций высшего образования позволяют решить эту
задачу. На средне- и долгосрочном этапе важно определиться со средне- и крупнотоннажными тех-
нологиями, которые должны быть разработаны и внедрены в ближайшие десять лет для обеспече-
ния импортонезависимости (к ним, по мнению автора, следует отнести технологии коксования и
гидроконверсии для переработки тяжёлых остатков, российские аналоги технологий гидрокрекин-
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Состояние российской нефтепереработки и
нефтегазохимии в начале XXI в. не соответствова-
ло потребностям страны и потребовало реализа-
ции программ коренной модернизации предпри-

ятий в относительно короткий срок. После распа-
да СССР Россия сохранила одно из ведущих мест
в мировой нефтепереработке, установочная мощ-
ность её нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ)
в настоящее время превышает 320 млн т сырой
нефти в год. По этому показателю страна занима-
ет третье место в мире, уступая только США и
Китаю [1]. В 2021 г. на российских предприятиях
было переработано более 280 млн т нефти, при-
чём около 120 млн т продуктов переработки раз-
личного качества (в том числе тяжёлых газойлей и
мазута) отправлено на экспорт. Основной про-
блемой отрасли остаётся низкий выход светлых
нефтепродуктов на 1 т нефти (табл. 1) – чуть бо-
лее 50% (в развитых странах более 75%) и всё ещё
низкая по сравнению с развитыми странами доля
углубляющих процессов на большинстве отече-
ственных предприятий (80% заводов характери-
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зуются индексом сложности Нельсона1 меньше 8,
в то время как для современных производств он,
как правило, превышает 10) [2, 3].

Российская нефтехимия существенно уступает
по объёму переработки углеводородных ресурсов
нефтехимии развитых стран: по данным
Минэнерго РФ, выпуск этилена составляет
4.8 млн т, пропилена – 2.8 млн т, ароматического
сырья для нефтехимии – около 1 млн т. Что каса-
ется средне- и малотоннажной химии, то здесь,
несмотря на значительные усилия Минпромторга
РФ и химических предприятий в последние не-
сколько лет, ситуация в целом по сравнению с
СССР выглядит критической: беден ассортимент
производимой продукции, отсутствуют произ-
водства целых классов соединений и промежу-
точного сырья, объёмы даже выпускаемой в
России продукции (причём с использованием за-
рубежных компонентов в технологических це-
почках) зачастую существенно ниже потребле-
ния. Сложилась парадоксальная ситуация: наша
страна производит собственное нефтехимиче-
ское сырьё и продукцию низких переделов (в том
числе базовые многотоннажные полимеры), а по-
требности в конечных товарах химической про-
мышленности удовлетворяются, как правило, за
счёт использования зарубежной продукции высо-
ких переделов. Значительная, с точки зрения зна-
чимости для производства таких товаров, часть
компонентов поставляется из-за рубежа. Причём
плачевное состояние мало- и среднетоннажной
химии оказывает влияние не только на выпуск
химической продукции на основе высоких пере-
делов углеводородного сырья, но и на производ-
ство товарных топлив.

Ситуация существенно усугубилась после вве-
дения санкций, в том числе технологического ха-
рактера, со стороны США, стран ЕС, Японии, от-
дельных компаний. Проблема технологической
независимости в этих условиях оказывается од-
ной из центральных. Переход к использованию

1 Индекс сложности Нельсона – показатель для сравнения
мощности вторичной переработки на нефтеперерабатыва-
ющем заводе с мощностью первичной перегонки. Исполь-
зуется для количественной оценки и ранжирования слож-
ности различных нефтеперерабатывающих заводов и уста-
новок. (Прим. ред.)

продукции и технологий из дружественных стран
(КНР, Индия и др.) далеко не всегда возможен,
формирование новой зависимости ключевых от-
раслей страны, критических для промышленного
производства широкого спектра товаров, лишь
закрепит и будет усиливать общее технологиче-
ское отставание. Ниже рассматриваются возмож-
ности преодоления такой зависимости.

Модернизация нефтепереработки и нефтехимии
и задачи по созданию собственных технологий. Для
нефтепереработки, основное назначение кото-
рой – обеспечение потребностей страны в мотор-
ных топливах и смазочных материалах, первооче-
редной задачей оказался переход на экологически
чистые топлива, соответствующие стандартам
развитых стран и обеспечивающие эксплуатацию
двигателей с низкими выбросами загрязняющих
веществ. Принятый в Российской Федерации
технический регламент на топлива ввёл уже до-
стигнутые в Европе жёсткие требования к содер-
жанию в бензинах и дизельных топливах серы,
ароматических соединений. Этих параметров
трудно было достигнуть с использованием тради-
ционных, созданных и реализованных в основ-
ном в советское время технологий получения
бензиновых фракций. Необходимость перехода
на новые топливные стандарты определялась как
требованиями обеспечения экологического бла-
гополучия населения страны, прежде всего круп-
ных городских агломераций, так и внешнеэконо-
мическими причинами.

С учётом сохранения и даже увеличения объё-
ма нефтепереработки по сравнению с советским
временем даже при низкой её глубине мощности
производства топливных фракций оставались из-
быточными. Потребителями зарубежных стран,
уже перешедших на новые экологические стан-
дарты, эти топлива низкого качества рассматри-
вались как сырьё и реализовывались по низкой
цене. Введение стандартов стало основой для им-
порта современного автомобильного транспорта
и внедрения на автомобилях российского произ-
водства зарубежных эффективных двигателей.
Сравнительно жёсткие сроки введения стандар-
тов стали для предприятий основным аргументом
в пользу перехода к модернизации, основанной
на внедрении зарубежных технологий переработ-

Таблица 1. Переработка нефти и производство светлых нефтепродуктов в России

Год
Объём 

переработанной 
нефти, млн т

Производство 
дизельного топлива, 

млн т

Производство 
керосина, млн т

Производство 
бензина, млн т

2013 275 78.7 10.3 32.0

2017 280 76.9 11.1 39.2

2021 280 80.3 12.0 40.8
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ки нефти. Тем более что в 1990-е годы система со-
здания и реализации технологий, действовавшая
в СССР, была фактически полностью разрушена,
а российские разработчики не имели ни средств,
ни инфраструктуры для конкуренции в этой об-
ласти с западными компаниями, предлагавшими
готовые и уже проверенные решения в области
нефтепереработки “под ключ” с поставкой необ-
ходимого оборудования и технологическим со-
провождением.

То же касается и технологий “углубляющего”
переработку типа, призванных превратить преж-
де всего тяжёлые газойлевые и мазутные фракции
нефти с температурой кипения выше 350°С в
компоненты топлив. В числе таких технологий –
каталитический крекинг с гидроочисткой сырья
и продуктов, гидрокрекинг при высоком давле-
нии для производства дизельного топлива, керо-
сина, нафты, переработка тяжёлых остатков с ис-
пользованием замедленного коксования и вовле-
чением в гидроочистку и производство топлив
получаемых фракций и др. Российские техноло-
гии либо требовали доработки (например, ката-
литический крекинг нуждался во внедрении ста-
дий удаления сероорганических соединений, а
замедленное коксование – в повышении эффек-
тивности процесса), либо отсутствовали (в СССР
так и не был создан отечественный процесс гид-
рокрекинга под высоким давлением). Как след-
ствие, подавляющее большинство установок
облагораживания (риформинг, гидроочистка
различных фракций), производства компонентов
топлив и сырья для нефтехимии с использовани-
ем процессов вторичной переработки (к 2021 г.
было введено в строй более 90 установок) созда-
вались по зарубежным технологиям, причём ис-
ключения здесь лишь подтверждают правило [4].

Начиная с 2000-х годов были достигнуты опре-
делённые успехи во внедрении российских техно-
логий изомеризации лёгких фракций углеводоро-
дов (ООО “Научно-производственное предприя-
тие Нефтехим”, Краснодар), введены в действие
установки замедленного коксования (технология
Института нефтехимпереработки, Уфа), катали-
тического крекинга (технология Института неф-
техимического синтеза РАН и Всероссийского
НИИ по переработке нефти, Москва), в 2022 г.
началась пусконаладка опытно-промышленной
установки гидроконверсии нефтяных фракций
мощностью 50 тыс. т в год по гудрону (ИНХС
РАН) (рис. 1). Результатом стал переход на топли-
ва класса 5 по всей стране и некоторое увеличение
выхода светлых нефтепродуктов при существен-
ном увеличении зависимости российских произ-
водств от зарубежных комплектующих и реаген-
тов. В 2021 г. в стране было произведено 40.8 млн т
бензина, 80.3 млн т дизельного топлива при уже
упоминавшемся общем объёме нефтепереработ-
ки 280 млн т, причём с 2013 г. объём выработки
светлых нефтепродуктов вырос существенно
лишь для автомобильного бензина, зато резко
увеличилось качество – более 99% продукции со-
ответствует 5 классу технического регламента [5].

Следующая задача, которая стоит в настоящее
время перед российской нефтепереработкой, –
повышение выхода товарных нефтепродуктов,
прежде всего моторных топлив, вместе с умень-
шением доли судовых топлив, мазута, тяжёлых
остатков (реальное увеличение глубины перера-
ботки до 90% и более), должна была быть решена
до конца текущего десятилетия. Здесь необходи-
мо, наряду с расширением доли вторичных про-
цессов переработки вакуумного газойля (катали-
тический крекинг, гидрокрекинг) и процессов
гидроочистки вторичных фракций, внедрение

Рис. 1. Российские технологии в нефтепереработке

Гидроконверсия гудрона
(ИНХС РАН, ИПХФ РАН)

Замедленное коксование
(АО ИНХП, УФИЦ РАН, УГНТУ)

Изомеризация и риформинг
(НПП Нефтехим, ИК СО РАН)

Каталитический крекинг
(ИНХС РАН, ПАО ГрозНИИ, ИК СО РАН,

ВНИПИнефть, ВНИИ НП)

Ведётся пусконаладка

12 установок FCC Возможен российский
проект

Изомеризация ‒ более 
30 установок
Проектируется первая
установка риформинга
с движущимся слоем

ПАО ТАНЕКО
50 тыс. т в год

1.2 млн т в год
НПО "Уфанефтехим"
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технологий переработки тяжёлых остатков, начи-
ная с различных вариантов коксования и гидро-
переработки гудрона, расширение мощностей по
производству водорода и переработке сероводо-
рода. Результатом должны стать комплексы глу-
бокой переработки нефти, включающие в себя
указанные процессы (к 2022 г. число строящихся
и запланированных к строительству установок
превышало 30) [6]. До последнего времени в этой
области предпочтение также отдавалось зарубеж-
ным технологиям, но в условиях санкционного
давления даже при наличии лицензии и базового
проекта закупка и поставки оборудования во
многом оказываются под вопросом. Для части
установок лицензии не были закуплены, но, к со-
жалению, реальность такова, что западные парт-
нёры сегодня отказываются от своих обязательств
и по уже закупленным. В результате введение
санкций может как минимум замедлить внедре-
ние и модернизацию предприятий с использова-
нием зарубежных технологий и ставит вопрос о
создании и реализации собственных технологий в
этой области.

Что касается нефте- и газохимии (к последней
необходимо отнести процессы получения хими-
ческой продукции на основе природного газа,
прежде всего аммиака и метанола), то второе де-
сятилетие XXI в. в этих областях во многом ассо-
циировалось с реконструкцией предприятий и
расширением производств. Результатом стало су-
щественное увеличение объёма выпуска базовых
полимеров (более 6 млн т в год), рост использова-
ния сжиженных углеводородных газов и этана
в нефтехимии, хотя уровень их вовлечённости
в производственные процессы всё ещё недоста-
точный: в нашей стране химически перерабаты-
вается менее 30% сжиженных углеводородных га-
зов и чуть более 5% этана [7]. С учётом низкого
уровня потребления химической продукции в
России (по базовым полимерам оно составляет
61 кг/чел., в то время как в Германии – 151 кг/чел.,
США – 177 кг/чел. [8]) прогнозируется дальней-
шее экстенсивное развитие отрасли. После введе-
ния в строй “ЗапСибНефтехима” (его мощности
позволяют производить 2.5 млн т базовых поли-
меров – 1.5 млн т полиэтилена и 1 млн т полипро-
пилена) “Сибур-холдинг” планирует запуск в
2023–2024 гг. нового этиленового производства
(мощность 600 тыс. т) с использованием пироли-
за на площадке “Нижнекамскнефтехима”, а в
2024 г. – Амурского газохимического комплекса
(мощность по полиэтилену 2.3 млн т, по поли-
пропилену 0.4 млн т). В том же 2024 г. Иркутская
нефтяная компания планирует завершить строи-
тельство нефтехимического комплекса, рассчи-
танного на производство 650 тыс. т продукции в
год, а “РусГазДобыча” в 2025 г. – комплекса в
г. Усть-Луга Ленинградской области мощностью
по полиэтилену 3 млн т [9].

Практически все технологии получения базо-
вых олефинов – зарубежные, российские же в си-
лу низкого уровня технологической готовности
(дегидрирование этана и пропана), отсталости
предлагаемых процессов (пиролиз, полимериза-
ция низших олефинов) не используются. То же
касается производства ароматических соедине-
ний. Комплексы по производству ксилолов, как
действующие (“Киришинефтеоргсинтез”, “Газ-
пром нефть”, “Уфанефтехим”), так и планируе-
мые (АО “ТАНЕКО”), базируются на зарубежных
технологиях. Из-за практически 100-процентной
технологической зависимости и недопоставок
оборудования, попавшего под санкции, ухода
технологических компаний развитых стран все
эти проекты в той или иной степени будут задер-
живаться по срокам ввода, а появление новых по-
требует развития собственных технологий, разра-
ботки, проектирования и производства соответ-
ствующего оборудования и катализаторов.

В целом такая ситуация на средне- и долго-
срочном этапе при сохранении ограничений на
поставку технологий потребует разработки соб-
ственных технологий, ориентировочную потреб-
ность в которых можно обрисовать следующим
образом.

• Технологии переработки тяжёлых нефтяных
остатков (замедленное коксование, гидрокре-
кинг и гидроконверсия остатков). Для увеличе-
ния глубины переработки нефти потребуется не
менее 5–6 установок. Потенциальными разра-
ботчиками процесса коксования могут выступить
АО “Институт нефтехимпереработки”, Уфим-
ский федеральный исследовательский центр РАН,
Уфимский государственный нефтяной техниче-
ский университет. Технология гидроконверсии
остатков разрабатывается и испытывается в
опытном масштабе “ТАНЕКО” совместно с
ИНХС РАН.

• Технологии гидрокрекинга требуют проведе-
ния “обратного инжиниринга” имеющихся ком-
плексов, создания собственного оборудования и
технологий на основе такого анализа с использо-
ванием опыта работы на уже действующих уста-
новках. Российским НПЗ может понадобиться до
7 установок в ближайшие 10 лет. Вместе с инжи-
ниринговыми организациями научное сопровож-
дение работ в этой области могут обеспечить
ФИЦ “Институт катализа им. Г.К. Борескова СО
РАН”, Всероссийский НИИ по переработке неф-
ти, ИНХС РАН.

• Технологии облагораживания топлив (рифор-
минг с движущимся слоем, гидроочистка с уча-
стием вторичных дистиллятов, гидроизодепара-
финизация, гидродеароматизация и др.). Здесь
также с учётом опыта, накопленного в СССР, и
строительства установок на НПЗ по зарубежным
технологиям потребуется разработка как соб-
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ственной технологии методом “обратного инжи-
нирина”, так и собственного оборудования. Об-
щая потребность может превысить 20 установок
глубокой переработки нефти и остатков. Научное
сопровождение работ могут осуществлять ФИЦ
“Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН”,
Институт органической химии РАН, Самарский
государственный технический университет, ООО
“Объединённый центр исследований и разрабо-
ток” ПАО НК “Роснефть” (РН-ЦИР), Всерос-
сийский НИИ по переработке нефти, НПО
“Нефтехим” и др.

С учётом увеличения мощности гидропроцес-
сов принципиально важна разработка собствен-
ных технологий производства водорода из угле-
водородсодержащих газов, в том числе и техноло-
гий его очистки с применением короткоцикловой
адсорбции. Понадобится создание собственного
процесса паровой конверсии углеводородов, что
потребует участия научных организаций (группа
компаний “ГИАП”, Всероссийский НИИ по
переработке нефти, институты РАН), вузов, ин-
жиниринговых организаций, имеющих собствен-
ный опыт проектирования. Наибольшие пробле-
мы будут связаны с освоением процесса корот-
коцикловой адсорбции, который в России
отсутствует и потребует отдельного комплекса
работ как по самой технологии, оборудованию и
системам управления процессом, так и по адсор-
бентам. Альтернативой паровой конверсии могут
стать процессы окислительного превращения уг-

леводородов, в частности, процесс матричной
конверсии метана (Институт проблем химиче-
ской физики РАН) [10] или конверсии в системе
с раздельным протеканием целевой реакции и ре-
акции регенерации катализатора в химическом
цикле (chemical looping) (Институт проблем неф-
техимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН)
[11]. Следует отметить, что использование этих
технологий позволяет снизить углеродный след
за счёт облегчения выделения диоксида углерода
или снижения уровня его образования в расчёте
на 1 т продукта. Также принципиально важно со-
здание технологий получения водорода с исполь-
зованием атомной энергии, в том числе тепла вы-
сокотемпературных газоохлаждаемых реакторов
[12]. В целом, с учётом высокой вероятности раз-
вития производства “голубого” водорода в мире,
создание новых технологий здесь представляется
особенно перспективным.

В нефтехимии ситуация значительно сложнее,
поскольку за редким исключением отсутствуют
российские технологии даже низкого уровня го-
товности (рис. 2). В XXI в. была внедрена лишь
отечественная технология получения стирола на
ООО “Газпром нефтехим Салават” (разработчи-
ки – ИНХС РАН, ОАО НИИ “Ярсинтез”, ООО
“НТЦ Салаватнефтеоргсинтез”) путём газофаз-
ного алкилирования бензола этиленом. Среди
технологий сравнительно высокого уровня готов-
ности можно отметить получение фенола из бен-
зола гидрооксилированием на железосодержа-

Рис. 2. Технологическая зависимость российской нефтехимии от зарубежных технологий

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС

‒ наличие российской технологии, катализаторов высокой степени готовности

‒ отсутствие технологий, катализаторов высокой степени готовности
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щих цеолитах закисью азота (ИК СО РАН), полу-
чение эпихлоргидрина и эпоксидных смол
(ИНХС РАН), олигомеризация этилена (ИПХФ
РАН), гидроформилирование пропилена на ро-
дийсодержащих фосфитных системах (РН-ЦИР,
ИОХ РАН, МГУ им. М.В. Ломоносова), окисли-
тельное дегидрирование этана в этилен с раздель-
ным протеканием целевой реакции и реакции ре-
генерации катализатора в химическом цикле
(сhemical looping) (ИНХС РАН и ООО “Газпром
нефтехим Салават”), окислительное дегидриро-
вание и аммонолиз олефинов (“ИК СО РАН”,
ИОХ РАН).

На краткосрочную и среднесрочную перспек-
тиву необходимо прежде всего сосредоточить
усилия на разработке и выпуске собственного
оборудования для уже заложенных производств,
использующих зарубежные технологии, создании
собственных катализаторов и реагентов для ука-
занных процессов, испытательной базы. На дол-
госрочную перспективу необходимо определить
приоритетные технологии, которые имеет смысл
развивать в России, причём речь здесь должна ид-
ти о новых технологических и научных решениях.
Примеры таких технологий – эпоксидирование
пропилена пероксидом водорода на титансодер-
жащих цеолитах (работы начаты группой компа-
ний “Синтез-Ока”), создание собственного про-
цесса получения терефталевой кислоты, переход
к принципиально новым вариантам пиролиза уг-
леводородов. В последнем случае желательно
сконцентрироваться на создании собственного
процесса пиролиза с использованием электриче-
ской энергии по примеру крупнейших зарубеж-
ных компаний.

В то же время для предотвращения проблем,
связанных с технологической импортозависимо-
стью и технологическим отставанием, необходи-
мо обеспечить в долгосрочной перспективе со-
здание инновационных процессов получения
пропиленоксида с применением пероксида водо-
рода или сходных по экологическому воздей-
ствию технологий, безфосгенного производства
изоционатов и полиуретанов, производства би-
сфенола-А, п-ксилола и ароматических соеди-
нений, создать условия для опережающей разра-
ботки и внедрения собственных катализаторов
полимеризации для получения полиолефинов
премиальных марок. Важная проблема, которая
не потеряет актуальности до 2035–2040 гг., – сни-
жение углеродного следа производств базового
нефтехимического сырья и продуктов, в том чис-
ле с внедрением технологий улавливания и ути-
лизации диоксида углерода, технологий, исполь-
зующих электроэнергию, а также разработки
процессов прямой конверсии природного газа,
технологии химического рецикла крупнотон-
нажных полимеров с получением базовых моно-
меров.

В области газохимии существенное значение
должно иметь создание собственных процессов
производства метанола и продукции на его осно-
ве (формальдегид, уксусная кислота и её произ-
водные). Здесь возможно как использование ста-
рых наработок (“ГИАП”), так и создание соб-
ственных технологий и катализаторов (при
участии институтов РАН, имеющих задел в этой
области: ИОХ РАН, ИНХС РАН, ИК СО РАН,
ИПХФ РАН).

В долгосрочном плане особое значение могут
приобрести процессы использования метана или
угля для производства нефтехимической продук-
ции (олефины, этиленгликоль, ароматические
соединения) и бензина с применением оксигена-
тов. Таким путём значительная часть олефинов и
этиленгликоля производится в КНР. Промыш-
ленное использование технологии получения
бензина из природного газа налажено в Туркме-
нистане, где введён в эксплуатацию завод, рас-
считанный на переработку 1.785 млрд м3 природ-
ного газа и выпуск 600 тыс. т бензина марки
АИ-92, соответствующего требованиям стандар-
та Euro-5. На этом предприятии реализована тех-
нология TIGAS™ (Topsoe Improved Gasoline Syn-
thesis), разработанная датской компанией Haldor
Topsoe. Такие технологии создаются и в нашей
стране, в том числе при активном участии науч-
ных организаций и вузов, прежде всего ИНХС
РАН, ИПХФ РАН, ИОХ РАН, МГУ им. М.В. Ло-
моносова, ряд из них достиг шестого уровня го-
товности. В условиях сокращения импорта рос-
сийского газа и угля, необходимости уменьшения
производства дизельного топлива из-за ограни-
чений на его экспорт производство бензина
таким способом исключит возникновение дефи-
цита высооктанового бензина, а производство
нефтехимической продукции может стать конку-
рентным преимуществом отечественных ком-
паний.

Следует отметить, что в современных условиях
значительно ограничивается доступ к зарубежно-
му программному обеспечению для моделирова-
ния технологий и химических процессов (ASPEN,
HISYS и др.). В этих условиях требуется создание
собственного программного обеспечения, а зна-
чит, и объединение усилий математиков, про-
граммистов и химиков-технологов для решения
первоочередных задач.

Технологическая независимость в нефтеперера-
ботке и нефтехимии: вопросы малотоннажной хи-
мии. Технологическая зависимость предприятий
нефтепереработки и нефтехимии в настоящее
время наиболее явно проявляется в используе-
мых ими реагентах, катализаторах и других про-
дуктах малотоннажной химии. Значительное
отставание в этой области (и не только в техноло-
гиях, но и в производстве соответствующих про-
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дуктов) делает предприятия нефтепереработки и
нефтехимии критически зависимыми от поста-
вок из-за рубежа. В соответствии с назначением
можно выделить две группы продукции, потреб-
ности в которой исчисляются объёмами от десят-
ков тонн до нескольких десятков тыс. т в год:
малотоннажная химия, необходимая для функ-
ционирования производства, и малотоннажная
химия, необходимая для производства конкрет-
ных продуктов с заданными эксплуатационными
и потребительскими свойствами. Если недоста-
ток первой заставляет останавливать производ-
ство из-за технологических рисков, то дефицит
второй затрудняет или делает невозможным про-
изводство конечной продукции.

Для предприятий нефтепереработки и нефте-
химии к первой группе, помимо катализаторов,
можно отнести реагенты для водоподготовки (ка-
тионо- и ионообменные смолы, ингибиторы кор-
розии, биоцидные добавки, фосфоновые кисло-
ты, этилендиаминтетрауксусная кислота, флоку-
лянты и другие компоненты), добавки для
антикоррозионной защиты оборудования (ими-
дазолины, имиды, алифатические амины и их
производные, четвертичные аммониевые соеди-
нения), адсорбенты (например, для очистки про-
дуктов от соединений хлора или фтора), теплоно-
сители, широкую группу смазочных материалов –
от масел до рабочих жидкостей. Последние, как
правило, включают материалы, предназначенные
для насосного и компрессорного оборудования
иностранного производства, и требуют замены на
аналоги российского производства, которые, в
свою очередь, используют зарубежные компо-
ненты.

Для нефтеперерабатывающих предприятий
особую группу реагентов составляют те, что ис-
пользуются на установках электрообессоливания
нефти перед перегонкой [13]. К ним относят де-
эмульгаторы (например, блок-сополимеры окси-
дов алкенов, алкилфенолформальдегидные смолы,
сшитые деэмульгаторы), нейтрализаторы (раз-
личные амины), ингибиторы коррозии. Подавля-
ющее большинство таких реагентов не произво-
дится в России или производится в недостаточных
количествах. В процессах коксования широкое
применение находят антивспениватели, которые
по своей природе представляют кремнийоргани-
ческие соединения (силиконовые пеногасите-
ли) [14]. Российские реагенты по своим характе-
ристикам существенно уступают зарубежным.

Что касается нефтехимии, то здесь следует
указать не несколько групп специфических про-
дуктов. Для высокотемпературных процессов
принципиально важно использование ингибито-
ров коксообразования (диалкилсульфиды и по-
лисульфиды, соединения кремния и фосфора
и др.) [15]. Существенное значение имеют метал-

лоорганические соединения, используемые в ка-
честве катализаторов или компонентов каталити-
чески активных систем (прежде всего бутиллитий
и различные алюминийорганические соедине-
ния). В процессах радикальной полимеризации
широко используются различные типы перокси-
дов и других инициаторов, поэтому потребность в
них высока [16]. Производство указанных ве-
ществ на начало 2022 г. в нашей стране отсутство-
вало или было недостаточно по объёму.

Вторая группа продуктов средне- и малотон-
нажной химии призвана обеспечить выпуск ко-
нечной продукции. В нефтепереработке это топ-
лива и масла, производство которых требует ис-
пользования добавок и присадок для получения
продуктов с необходимыми эксплуатационными
свойствами. В топливах эти свойства достигаются
за счёт применения специальных добавок, повы-
шающих октановое (т-бутиловые эфиры, N-ме-
тиланилин и др.) и цетановое (2-этилгексилнит-
рат, дипероксиды) число бензинов и дизельных
топлив соответственно. Существенное значение
имеют противоизносные (как правило, на основе
жирных кислот), антистатические (полисуль-
фоны, полиэфирополиамины, алкиларилсуль-
фокислоты), моющие, диспергирующие (поли-
зобутиленмонамины, сукцинимиды и др.), ан-
тиокислительные, антикоррозионные присадки.
В России выпуск указанных продуктов освоен,
основные проблемы связаны с наличием техно-
логий производства соответствующих компонен-
тов и сырья. Наиболее проблематичная ситуация
сложилась с депрессорно-диспергирующими
присадками, в особенности с компонент-депрес-
сором. Здесь почти исключительно используются
соолигомеры винилацетата и этилена, производ-
ство которых в России необходимо осваивать. За-
висимость по этому виду присадок близка к 100%
[17–19].

Что касается смазочных материалов, то здесь
принципиальное значение имеет не только про-
изводство присадок, но и создание технологий
получения базовых масел. В частности, речь идёт
о необходимости организации выпуска нафтено-
вых и полиэфирных масел, реорганизациии име-
ющегося или создании нового производства вы-
сококачественных альфа-олефиновых масел, в
особенности высоковязких, обеспечение сырьём
производства эфиров синтетических жидких кис-
лот. В выпуске присадок необходимо обеспече-
ние целым комплексом продуктов, которые ле-
жат в основе загущающих компонентов (сополи-
меры этилена с пропиленом, полиизобутилены,
полиметакрилаты, виниполы, гидрированные
сополимеры бутадиена и стирола специальной
архитектуры), модификаторов трения (диалкил-
дитиокарбаматы и диалкилдитиофосфаты мо-
либдена). Существует потребность в противоиз-
носных (фосфор- и серосодержащие соедине-
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ния), антипенных (полисиликоны и др.),
моющих и диспергирующих присадках (соли
сульфокислот и жирных карбоновых кислот), ан-
тиоксидантах (стерически затруднённые фенолы
и ароматические амины), дезактиваторах метал-
лов и ингибиторах коррозии (соединения на ос-
нове 1,2,3-бензатриазола, композиции на основе
эфиров этиленгликоля и/или эфиров алкенилян-
тарной кислоты и др.). Потребность в указанных
присадках достигает 80 тыс. т, половина из них –
импортного происхождения [20, 21]. Основная
проблема производства указанных соединений
связана не только с несовершенством российских
технологий и отсутствием мощностей, но и с от-
сутствием в России производства необходимого
сырья, в частности, аминов, пятисернистого фос-
фора, необходимого количества жирных спиртов
и кислот, анилина, гидрохинона и пирокатехина,
а также многих других химических веществ. Тех-
нологическая импортонезависимость по указан-
ным веществам и реагентам критически важна,
для успешного функционирования предприятий
и выпуска топлив и продукций нефтехимии эти
вопросы необходимо решать.

Ситуация в области нефтехимии, если иметь в
виду число необходимых для производства ко-
нечной потребительской продукции химических
веществ, сложнее. Используемые в полимерной
продукции (а именно она основная для нефтехи-
мии) добавки, с учётом ужесточения требований
к физико-механическим характеристикам, пожа-
роопасности, долговечности и декоративным
свойствам изделий из полимерных материалов, к
их экологической безопасности, по своему ассор-
тименту и назначению столь разнообразны, что
речь идёт о сотнях наименований такого рода ве-
ществ. Здесь можно упомянуть как традицион-
ные и новые наполнители и термостабилизаторы,
так и соединения, например, улучшающие ба-
рьерные и огнестойкие свойства получаемых
композиций. Созданы добавки для предотвраще-
ния старения полимеров (антиоксиданты, стаби-
лизаторы, поглотители кислот, удлинители мак-
роцепей), пластификаторы, внутренние смазки,
добавки антиблокирующие и мигрирующие,
армирующие, антимикробные, добавки для про-
изводства плёнок, антипирены, вспенивающие
агенты, пигменты и красители, отбеливающие
агенты и др. Отдельную группу составляют поли-
мерные процессинговые добавки, необходимые
при переработке полимеров [22].

Особо следует сказать о добавках, используе-
мых в производстве резинотехнических изделий
и шин. Шины по своему составу – один из наибо-
лее сложных и совершенных композитных мате-
риалов, предполагающий присутствие большого
числа компонентов, включая каучуки нескольких
видов (изопреновый, бутадиен-стирольный, бу-
тадиеновый и др.). При изготовлении шин ис-

пользуются материалы для корда (в том числе на
основе полимерных волокон), олигомеры (олиго-
эфиракрилаты, полиэфиры, олигодиены и др.),
сшивающие агенты (прежде всего сера), ускори-
тели и активаторы вулканизации, замедлители
подвулканизации, стабилизаторы, промоторы
адгезии, модификаторы свойств и смягчители,
технический углерод, кремниевая кислота и т.д.
[23]. Варьирование компонентов, как и в случае
изделий из полимеров, позволяет производить
широкий ассортимент шин, существенно разли-
чающихся по своим эксплуатационным свой-
ствам и применению.

Учитывая многообразие необходимых для со-
хранения спроса на продукцию крупнотоннаж-
ной нефтехимии продуктов, необходимо выде-
лить наиболее критические на кратко- и средне-
срочном этапе вещества, создание собственных
технологий получения которых принципиально
важно для российской нефтехимии. При этом
следует учитывать, что в большинстве случаев
речь идёт о сравнительно небольших объёмах, их
производство может быть налажено на действую-
щих площадках (а при сверхмалых объёмах – на
опытных производствах институтов РАН, таких
как филиал Института катализа СО РАН в Волго-
граде, Институт проблем химической физики
РАН, Институт органического синтеза УрО РАН,
Институт органической и физической химии
КазНЦ РАН) или потребует сравнительно не-
больших капиталовложений на крупных пред-
приятиях нефтепереработки и нефтехимии.

Для уменьшения технологической зависимо-
сти страны необходим правильный выбор ассор-
тимента продукции, а также налаживание произ-
водства сырья. В России выпускается исходная
продукция нефтехимии базовых переделов, но
очень низок уровень производства промежуточ-
ной продукции более высоких переделов (класси-
ческие примеры: амины, анилин, жирные спирты
и кислоты), которая используется в малотоннаж-
ной химии. При разработке и реализации техно-
логий следует выстроить производственные це-
почки и создать “многопродуктовые” производ-
ства, в которых по сходной технологии на одном
и том же комплексе оборудования производился
бы широкий ассортимент сходных соединений
(например, жирные спирты и альдегиды, кисло-
ты с использованием синтез-газа из олефинов,
жирные спирты из различных типов кислот).

* * *
Необходимость быстрой модернизации рос-

сийской нефтепереработки и нефтехимии потре-
бовала значительных инвестиций в создание но-
вых производств по готовым зарубежным техно-
логиям, что стало одной из основных причин
технологической зависимости этих отраслей, на-
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чиная от поставщиков оборудования, кончая реа-
гентами, катализаторами и продукцией малотон-
нажной химии. Имеющийся задел в области неф-
тепереработки и нефтехимии позволяет найти
выход из сложившейся ситуации. Для обеспече-
ния технологической независимости принципи-
альны разработка и производство отечественного
оборудования, программного обеспечения для
моделирования процессов, создание собствен-
ных катализаторов, присадок и реагентов. Пере-
ход к реализации стратегии технологической не-
зависимости потребует в ближайшее десятилетие
осуществления комплекса мер по созданию соб-
ственных принципиально новых экологически
безопасных, энерго- и ресурсосберегающих тех-
нологий на базе современных достижений хими-
ческой науки в целом. Российскими организаци-
ями предложены технологии получения из тя-
жёлого нефтяного сырья широкого спектра
продуктов, имеется ряд инновационных техноло-
гий нефтехимии и газохимии, повышение уровня
готовности которых возможно в течение несколь-
ких лет. Вместе с тем требуется налаживание вы-
пуска мало- и среднетоннажной продукции, ко-
торая затем может использоваться в производстве
широкого круга реагентов, присадок и химиче-
ских веществ.

С участием экспертного сообщества, объеди-
няющего представителей науки, предприятий и
организаций химического комплекса страны, не-
обходимо выявить ключевые продукты, сформу-
лировать технологические приоритеты. Для со-
здания (на основе ориентированных разработок
научных и образовательных организаций) про-
мышленных технологий, готовых к реализации
на российских химических и нефтехимических
предприятиях, актуально создание отечествен-
ной технологической компании (компаний) при
участии и контроле государства и бизнес-партнё-
ров по типу “открытых инноваций” с собствен-
ными испытательными и опытно-производ-
ственными мощностями.

ИСТОЧНИК ФИНАНСИРОВАНИЯ

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния ИНХС РАН им. А.В. Топчиева.

ЛИТЕРАТУРА

1. Филимонова И., Проворная И., Немов В., Дзюба Ю.
Российская нефтепереработка на современном
этапе развития // Нефтегазовая вертикаль. 2020.
№ 17. С. 8–20.

2. Нефтеперерабатывающие заводы России и стран
СНГ. ОМТ-консалт, 2019. https://www.omt-con-
sult.ru/services/directory/neftepererabatyvayuwie_za-
vody1/ (дата обращения 21.06.2022).

3. Mishukov E.A., Linnik Yu.N. Comparative analysis of
oil processing depth by Nelson index in different coun-
tries // Vestnik universiteta. 2019. № 11. P. 77–81. 
https://doi.org/10.26425/1816-4277-2019-11-77-81

4. Капустин М.В., Чернышёва Е.В. Современная рос-
сийская нефтепереработка: итоги и перспективы //
Энергетическая политика. 2019. № 1. С. 49–56.

5. Катализаторы процессов в нефтепереработке. Об-
зор. 19 мая 2022 г. https://www.interfax.ru/busi-
ness/841697

6. Гордеев А. Минэнерго подписало инвестсоглаше-
ния с НПЗ на 800 млрд рублей // Ведомости. 14 ап-
реля 2021 г. https://www.vedomosti.ru/business/arti-
cles/2021/04/14/865839-minenergo-podpisalo

7. Тренд на развитие полимеров. 13 мая 2021 г.
https://www.cdu.ru/tek_russia/articles/4/882/

8. Егоров М.П., Максимов А.Л., Музафаров А.М. и др.
Химия в ХХI веке: вызовы и перспективы для Рос-
сии // Вестник РАН. 2022. № 2. С. 103–117. 
https://doi.org/10.31857/S0869587322020025

9. Калиненко Е.А., Суханова И.И. Обзор нефтегазохи-
мической отрасли России // Neftegaz.ru. 2021. № 1.
С. 70–79.

10. Алдошин С.М., Арутюнов В.С., Савченко В.И. Но-
вые некаталитические методы переработки угле-
водородных газов // Химическая физика. 2021. № 5
(40). С. 46–54. 
https://doi.org/10.31857/S0207401X21050034

11. Герзелиев И.М., Подопригора Е.В., Пименов А.А. Ис-
следование закономерностей получения водород-
содержащего газа из метана на пилотной установ-
ке с движущимся слоем микросферического ката-
лизатора и раздельной подачей сырья и
окислителя // Журнал прикладной химии. 2020.
№ 11 (93). С. 1633–1641. 
https://doi.org/10.31857/S0044461820110146

12. Пономарёв-Степной Н.Н., Алексеев С.В., Петру-
нин В.В. и др. Атомный энерготехнологический
комплекс с высокотемпературными газоохлаждае-
мыми реакторами для масштабного экологически
чистого производства водорода из воды и природ-
ного газа // Газовая промышленность. 2018. № 11
(777). С. 94–102.

13. Фазулзянов Р.Р., Елпидинский А.А., Гречухина А.А.,
Башкирцева Н.Ю. Применение реагентов на уста-
новках первичной переработки нефти // Вестник
Казанского технологического университета. 2013.
Т. 16. № 6. С. 192–195.

14. Информационно-технический справочник по
наилучшим доступным технологиям. ИТС 30-2017.
“Переработка нефти”. Утверждён приказом Рос-
стандарта № 2424 от 14 ноября 2017 г. М.: Бюро
НДТ, 2017.

15. Жагфаров Ф.Г., Карпов А.Б., Василенко В.Ю., Соро-
кин Б.А. Совершенствование технологии пиролиза
путём применения ингибиторов коксообразова-
ния // НефтеГазоХимия. 2014. № 4. С. 24–27.

16. Технология полимерных материалов / Отв. ред.
В.К. Крыжановский. М.: ЦОП Профессия, 2011.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

НЕФТЕПЕРЕРАБОТКА И НЕФТЕГАЗОХИМИЯ 939

17. Капустин М.В. Нефтяные и альтернативные топ-
лива с присадками и добавками. М.: Колос, 2008.

18. Данилов А.М. Применение присадок в топливах.
3-е изд., доп. СПБ.: Химиздат, 2010.

19. Данилов А.М. Новый взгляд на присадки к топли-
вам (Обзор) // Нефтехимия. 2020. № 2 (60). С. 163–
171. 
https://doi.org/10.31857/S0028242120020033

20. Цветков О.Н., Максимов А.Л. Тенденции развития
смазочных материалов России // Мир нефтепро-
дуктов. 2020. № 5. С. 6–18.

21. Данилов А.М., Бартко Р.В., Антонов С.А. Совре-
менные достижения в области применения и раз-
работки присадок к смазочным маслам (Обзор) //
Нефтехимия. 2021. № 1 (61). С. 43–51. 
https://doi.org/10.31857/S0028242121010032

22. Цвайфель Х., Маер Р.Д., Шиллер М. Добавки к по-
лимерам. Справочник / Под ред. В.Б. Узденского и
А.О. Григорова. М.: Профессия, 2017.

23. Rubber compounding: chemistry and applications /
2nd Edition by Brendan Rodgers (Editor). CRC Press,
2015.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, 2022, том 92, № 10, с. 940–949

940

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ В ОБЛАСТИ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ

© 2022 г.   А. С. Носковa,*
aФедеральный исследовательский центр “Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН”, Новосибирск, Россия

*E-mail: noskov@catalysis.ru

Поступила в редакцию 29.04.2022 г.
После доработки 04.05.2022 г.

Принята к публикации 14.06.2022 г.

В статье приводятся данные об обеспечении предприятий нефтепереработки, нефтехимической,
химической и масложировой отраслей промышленности России отечественными базовыми ката-
лизаторами. Даётся оценка имеющегося в российских организациях научно-технического задела по
катализаторам нефтепереработки (крекинг, риформинг, гидроочистка, гидрокрекинг), азотной
промышленности (паровая конверсия природного газа и оксида углерода, синтез метанола), нефте-
химии (полимеризация олефинов). Определяются ключевые задачи обеспечения импортонезави-
симости производства базовых катализаторов, которые связываются с необходимостью завершения
НИОКР и создания производства высокотехнологичных сырьевых компонентов (прежде всего цео-
литов и особо чистого активного оксида алюминия).

В основу статьи положен доклад, с которым автор выступил на заседании президиума РАН.

Ключевые слова: катализаторы, импортонезависимость, нефтепереработка, нефтехимия, азотная
промышленность, полиолефины.

DOI: 10.31857/S0869587322100085

Уровень развития каталитических технологий
определяет экономическую эффективность и
экологическую безопасность почти всех процес-
сов нефтепереработки и нефтехимии, а также хи-
мической промышленности. Получение мотор-
ного топлива (авиакеросина, дизельного топлива
и высокооктанового бензина), крупнотоннажные
производства полиэтилена и полипропилена, ам-
миака и метанола основаны на использовании

катализа. В масложировой промышленности
только он позволяет получать из растительного
масла маргарин и специальные твёрдые жиры.
Велика роль каталитических процессов в фарма-
цевтике, поскольку без них не обходится произ-
водство лекарственных субстанций. В целом объ-
ём выпускаемой в России продукции на основе
каталитических технологий можно оценить в
5–6 трлн руб./год.

Необходимым элементом таких технологий
служат катализаторы. Их номенклатура включает
в себя несколько сотен модификаций. В зависи-
мости от особенностей процессов время жизни
катализаторов в реакторе составляет от несколь-
ких часов (каталитический синтез полиэтилена и
полипропилена) до 10 лет (процесс метанирова-
ния при производстве аммиака). Объём потреб-
ления катализаторов в России достигает почти
70 тыс. т в год. В силу разных обстоятельств доля
импортных катализаторов в промышлнных про-
цессах составляет от 30–40% (отдельные процес-
сы нефтепереработки) до 100% (большинство
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процессов нефтехимии). Анализу обеспечения
базовыми катализаторами российских предприя-
тий нефтепереработки, нефтехимической, хими-
ческой и масложировой отраслей промышленно-
сти, а также перспективам замещения используе-
мых импортных катализаторов отечественными
посвящена настоящая статья.

Оценка текущей ситуации. Исходным материа-
лом для анализа послужили данные рабочей груп-
пы по импортозамещению промышленных ката-
лизаторов нефтепереработки и нефтехимии при
Минэнерго России (руководитель группы член-
корреспондент РАН А.С. Носков). Приведённые
в таблице 1 сводные данные можно прокоммен-
тировать следующим образом.

Каталитические процессы, разработанные и
промышленно освоенные в середине XX в., бази-
ровались на использовании отечественных ката-
лизаторов. В ряде производственных цепочек это
удаётся и сейчас. В качестве примеров можно
привести обеспеченность российскими катализа-
торами установок процесса крекинга и рифор-
минга (табл. 1, пп. 1, 2) в нефтепереработке, часть
процессов дегидрирования в нефтехимии (табл. 1,
п. 12). Имеющийся в России научно-технический
задел и производственные мощности по выпуску
катализаторов позволяют относительно легко и
оперативно восполнить их недостающие объёмы,
чтобы заменить импортные аналоги. Уровень
отечественных разработок не уступает лучшим
зарубежным.

Массовое использование российскими заво-
дами импортных катализаторов на установках
крекинга вакуумного газойля, риформинга и изо-
меризации бензиновых фракций, начиная с по-
следнего десятилетия XX в., обусловлено актив-
ным маркетингом и сервисными услугами со сто-
роны зарубежных поставщиков. В настоящее
время такие услуги в полной мере предоставля-
ются и российскими производителями катализа-
торов.

Другая группа крупнотоннажных процессов
нефтепереработки начала массово применяться
на российских нефтеперерабатывающих заводах
преимущественно уже в XXI в. (табл. 1, пп. 3–5).
Вследствие требований лицензиаров в этих уста-
новках использовались только импортные ката-
лизаторы. Однако наличие научного задела в ин-
ститутах РАН, университетах и исследователь-
ских центрах нефтяных компаний позволило
достаточно оперативно разработать технологии
синтеза российских аналогов. В настоящее время
на ряде заводов ПАО “НК “Роснефть” и ПАО
“Газпром нефть” начата эксплуатация отече-
ственных катализаторов собственного производ-
ства. Действующие мощности АО “РН-кат”
(ПАО “НК “Роснефть”) и вновь создаваемые в
Омске (ПАО “Газпром нефть”) вполне обеспечат

потребности российских заводов в катализаторах
гидроочистки, высок также их экспортный по-
тенциал. Завершена разработка катализаторов
гидрокрекинга вакуумного газойля, готовятся их
опытно-промышленные испытания. Сложнее
ситуация с катализаторами, применяемыми в
производстве зимних (арктических) топлив и ма-
сел (табл. 1, п. 5). Хотя и здесь отечественные раз-
работки не уступают импортным аналогам, ком-
понентный состав этих катализаторов предпола-
гает использование импортных синтетических
цеолитов, поэтому требуется развёртывание про-
изводства широкой номенклатуры синтетиче-
ских цеолитов на российских заводах.

Проблема импортозамещения катализаторов
производства водорода (табл. 1, п. 7) двояка: если
ранее построенные установки генерации водоро-
да на нефтеперерабатывающих заводах (НПЗ)
обеспечиваются российскими катализаторами в
полной мере, то вновь построенные установки на
НПЗ и, что особенно важно, на заводах по круп-
нотоннажному производству аммиака и метанола
базируются практически полностью на импорт-
ных.

Производство современных российских ката-
лизаторов нефтепереработки и нефтехимии не-
возможно без обеспечения необходимым высо-
котехнологичным сырьём. Это касается прежде
всего ряда марок активного оксида алюминия и
необходимой номенклатуры синтетических цео-
литов (табл. 1, пп. 8, 9). Потребность в активном
оксиде алюминия массовых марок вполне обес-
печивается его производством на ряде заводов
(ООО “КНТ-Групп”, АО “СКТБ катализаторов”,
вновь создаваемые мощности ПАО “Газпром
нефть” в Омске). Открытым остаётся вопрос вы-
пуска особо чистого активного оксида алюминия,
необходимого для катализаторов риформинга
бензиновых фракций и дегидрирования пропана
в реакторах с движущимся каталитическим сло-
ем. Необходимость создания производства такого
оксида алюминия в России обусловлена фактиче-
ски монопольным положением на мировом рын-
ке компании Sasol (ЮАР–Германия).

В нефтехимии ситуация с импортозамещени-
ем катализаторов гораздо сложнее. За исключе-
нием разработанных в СССР процессов дегидри-
рования лёгких углеводородов в кипящем слое
(табл. 1, п. 12), практически во все крупнотон-
нажные установки нефтехимии загружены им-
портные катализаторы (табл. 1, пп. 10, 11, 13–17).
Следует особо отметить проблему производства
катализаторов полимеризации олефинов: они
служат расходным материалом, и прекращение
их поставок из-за рубежа в течение весьма корот-
кого времени (несколько месяцев) может приве-
сти к остановке крупнейших российских заводов
по производству полиэтилена и полипропилена.
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Таблица 1. Анализ обеспечения базовыми катализаторами российских предприятий

№
пп Катализатор Объём потребления 

катализатора, т/год
Доля импорта, 

%
Обеспечение катализаторами, 

перспективы развития

Нефтепереработка

1 Катализаторы крекинга 
(FCC/движущийся слой)

(12000–14000)/3000 ~40/0 Надёжное обеспечение.
Запланировано развитие производ-
ства в г. Омске (ПАО “Газпром 
нефть”)

2 Катализаторы риформинга 
(неподвижный/движу-
щийся слой)

200/100 ~35/100 Надёжное обеспечение для непо-
движного слоя.
Развитие производства в г. Ангар-
ске (ПАО “НК “Роснефть”)

3 Катализаторы гидро-
очистки (нефтяных фрак-
ций)

3500–4000 60–70 В настоящее время значительная 
зависимость от импорта. Ведутся 
разработки и промышленное опро-
бование катализаторов в ПАО “НК 
“Роснефть” и ПАО “Газпром 
нефть”. Завершается создание про-
изводства в г. Омске

4 Катализаторы гидрокре-
кинга

1000–1500 ~100 В настоящее время практически 
полная зависимость от импорта. 
Ведутся исследования и разработки 
отечественных катализаторов

5 Катализаторы производ-
ства зимних (арктических) 
топлив и масел

150–200 100 В настоящее время практически 
полная зависимость от импорта. 
Ведутся исследования и разработки 
отечественных катализаторов

6 Катализаторы изомериза-
ции бензиновых фракций

200–250 40(ZrO2)/
100 (Al2O3)

Надёжное обеспечение отечествен-
ными катализаторами на основе 
ZrO2 и практически полная зависи-
мость от импорта катализаторов на 
основе Al2O3

7 Катализаторы производ-
ства водорода:
• риформинг метана
• конверсия оксида угле-
рода

8500–9000 (с учётом 
производства мета-

нола и аммиака)

Более 90% Обеспечение отечественными ката-
лизаторами только ранее построен-
ных установок на НПЗ. Есть 
научные заделы для производства 
современных марок катализаторов

8 Активный оксид алюминия 
(обычный Al2O3/особо 
чистый Al2O3)

(10000–15000)/(200–
250)

(5–10)/100 Производство обычного Al2O3 
обеспечивается отечественными 
производителями. Производство 
особо чистого Al2O3 отсутствует

9 Цеолиты:
– ультрастабильный Y

1500 0 Производство цеолитов типа Y и 
ZSM-5 обеспечивается россий-
скими предприятиями. Производ-
ство остальных цеолитов в России 
отсутствует

– ZSM-5 150 0

– ZSM-11(12); BETA; 
ZSM-22; SAPO-41 и др.

200–300 100
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Научный задел в российских НИИ и универ-
ситетах позволяет достаточно оперативно решить
задачу развёртывания отечественного производ-
ства катализаторов окисления этилена в этиле-
ноксид (табл. 1, п. 11), дегидрирования бутана в
бутадиен под вакуумом (табл. 1, п. 12), синтеза ак-
рилонитрила (табл. 1, п. 14). Для импортозамеще-

ния катализаторов синтеза винилхлорида подго-
товлено их производство (ООО “КНТ-Групп”),
при необходимости российские разработки могут
быть оперативно введены в эксплуатацию в реак-
торах с кипящим каталитическим слоем. Анало-
гично обстоят дела с катализаторами алкилирова-
ния бензола (табл. 1, п. 16). Современные процес-

Нефтехимия

10 Катализаторы полимериза-
ции олефинов:
– этилена
– пропилена

270
54

>80
100

Практически полная зависимость 
от импорта

11 Катализаторы окисления 
этилена в этиленоксид

150–200 100 Зависимость от импорта. Ведутся 
разработки в российских компа-
ниях

12 Катализаторы дегидрирования

– изобутана в изобутилен 15000–20000 0 Полное обеспечение российскими 
катализаторами

– бутана в бутадиен 200 100 Зависимость от импорта. Ведутся 
разработки в российских организа-
циях

– изопентана в изопрен 10000 0 Полное обеспечение российскими 
катализаторами

– пропана в пропилен 100 100 Зависимость от импорта. Ведутся 
разработки в российских компа-
ниях

13 Катализаторы производ-
ства терефталевой кислоты

400 100 Полная зависимость от импорта

14 Катализаторы синтеза 
акрилонитрила (НАК)

150 (300 с Республикой 
Беларусь)

100 Критическая зависимость от 
импорта. Использование НАК в 
производстве углеродных волокон

15 Катализаторы синтеза 
винилхлорида

600 100 Подготовлено производство отече-
ственных катализаторов

16 Катализаторы алкилирова-
ния бензола

3000–3500 _ Отечественные катализаторы раз-
работаны. Необходим переход с 
AlCl3 на твердокислотные катали-
заторы

17 Катализаторы синтеза 
акриловой кислоты

100–150 100 Зависимость от импорта. Имеется 
научный задел

Масложировая промышленность

18 Катализаторы гидрирова-
ния растительных масел

400 100 Полная зависимость от импорта. 
Имеется научный задел

№
пп Катализатор Объём потребления 

катализатора, т/год
Доля импорта, 

%
Обеспечение катализаторами, 

перспективы развития

Таблица 1. Окончание
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сы алкилирования бензола базируются на
применении твердокислотных цеолитсодержа-
щих катализаторов, разработанных совместными
усилиями Института нефтехимического синтеза
РАН и НТЦ “Газпромнефтехим Салават”. Они
используются в промышленных условиях и впол-
не позволяют заменить традиционные экологи-
чески опасные катализаторы (AlCl3) в данных
процессах.

Стремительное развитие в России производств
терефталевой кислоты (основной компонент
синтеза полиэтилентерефталата) и акриловой
кислоты, к сожалению, полностью базируется на
импортных катализаторах (табл. 1, пп. 13, 17).
Отечественные исследования в этой области от-
носятся преимущественно к концу XX в. Сегодня
необходимо восстановить научные коллективы,
занимавшиеся созданием таких катализаторов,
провести дополнительные НИОКР по актуализа-
ции ранее полученных результатов, разработке
необходимых технологических решений.

Актуальна задача выпуска отечественных ка-
тализаторов гидрирования растительных масел
(табл. 1, п. 18). Хотя в российских научных орга-
низациях есть задел по этой теме, промышленное
производство маргарина и специальных жиров
полностью базируется на импортных катализато-
рах, причём, как правило, однократного приме-
нения.

Научно-технический и промышленный потенци-
ал российских организаций. В качестве положи-
тельных примеров высокого научного уровня
исследований, результаты которых нашли при-
менение в производстве катализаторов нефтепе-
реработки, следует, в частности, упомянуть ката-
лизаторы крекинга вакуумного газойля и рифор-
минга бензиновых фракций [1–3].

Катализаторы крекинга (рис. 1) представляют
собой сложную композиционную систему, где
каждый компонент отвечает за реализацию опре-
делённых химических реакций. Первичный кре-
кинг высокомолекулярных углеводородов, содер-
жащих более 30 атомов углерода, происходит на
неорганических компонентах катализатора (мат-
рице). Следующую стадию обеспечивает ультра-
стабильный цеолит типа Y, позволяющий полу-

чать из углеводородов высокооктановый бензин.
Для получения сырья (олефинов – этилена и про-
пилена) для нефтехимии служит цеолит ZSM-5.

К настоящему времени разработан широкий
ассортимент катализаторов крекинга различного
назначения [1]: для максимального выхода бен-
зина (до 60%); получения лёгких олефинов – эти-
лена и пропилена (выход более 25%); переработ-
ки тяжёлого вакуумного газойля, содержащего
много металлов (до 10000 ppm никеля и ванадия);
снижения выбросов токсичных компонентов
(оксидов углерода, азота и серы) в газах регенера-
ции катализаторов.

Промышленные мощности АО “Газпром-
нефть–Омский НПЗ” и ООО “КНТ-Групп”
(г. Ишимбай, Башкортостан), а также строящий-
ся в Омске завод АО “Газпромнефть–Каталити-
ческие системы” полностью обеспечат все потреб-
ности российских НПЗ и возможность выхода на
зарубежные рынки. За последние годы россий-
скими заводами произведено около 60 тыс. т ка-
тализаторов крекинга, с их применением перера-
ботано более 120 млн т сырья (вакуумного газой-
ля) в автомобильный бензин.

Научные исследования в области катализато-
ров крекинга активно развиваются прежде всего в
омском Центре новых химических технологий
(ЦНХТ) ФИЦ “Институт катализа СО РАН” [1] и
ООО “КНТ-Групп”, что надёжно обеспечивает
импортозамещение сегодня и гарантирует его в
будущем.

Достаточно продуктивно развиваются науч-
ные исследования (с последующим их промыш-
ленным использованием) в области катализато-
ров риформинга для неподвижного слоя, обеспе-
чивающих получение высокооктанового бензина
из низкооктанового прямогонного (рис. 2). Ката-
лизаторы риформинга базируются на примене-
нии особо чистого активного оксида алюминия,
промотированного несколькими металлами
(цирконий, олово, титан и др.), а в качестве ак-
тивного компонента выступает платина. В ходе
синтеза катализаторов требуется обеспечить не-
обходимую дисперсность платины (около 1 нм) и
её стабильность на весь срок службы катализато-
ра (4–6 лет).

Рис. 1. Структура и функции катализатора крекинга вакуумного газойля
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Основные научные исследования в области
катализаторов риформинга проводятся в упоми-
навшемся омском ЦНХТ [2] и краснодарском
ООО “НПП Нефтехим” [4]. Промышленное про-
изводство таких катализаторов осуществляют АО
“Ангарский завод катализаторов и органического
синтеза” (ПАО “НК “Роснефть”), а также ООО
“Нижегородские катализаторы” с участием ООО
“НПП Нефтехим”. За последние годы в хозяй-
ственный оборот введено более 1000 т катализато-
ров риформинга, что позволяет ежегодно перера-
батывать более 8 млн т бензинового сырья. Даль-
нейшее развитие отечественного производства
катализаторов такого назначения связано с мо-
дернизацией завода в Ангарске, а также с разра-
боткой и началом производства в России специ-

ального шарикового катализатора для установок
с движущимся слоем. По прогнозным оценкам к
2025 г. использование российских катализаторов
риформинга в промышленных установках до-
стигнет 70–75%.

Потребность российских нефтеперерабатыва-
ющих заводов в современных катализаторах гид-
роочистки нефтяных фракций (прежде всего ди-
зельного топлива и вакуумного газойля) обусло-
вила активное развитие исследований в ФИЦ
“Институт катализа СО РАН” [5], Самарском го-
сударственном техническом университете [6],
ООО “РН–ЦИР” (ПАО “НК “Роснефть”), ООО
“Газпромнефть–Промышленные инновации” и
др. В общем виде схема синтеза катализаторов
гидроочистки приведена на рисунке 3. Наиболь-
шее влияние на активность таких катализаторов
имеют свойства носителя. Исходным сырьём для
получения пористых носителей сложных форм
служат соединения алюминия (псевдобемит) спе-
циальной морфологии. Другой активный компо-
нент синтеза катализаторов – би(три)металличе-
ские комплексы металлов (кобальта, молибдена,
никеля, вольфрама). Синтезированные комплек-
сы непременно должны обладать водораствори-
мостью, что обеспечивает их нанесение на твёр-
дые пористые носители путём пропитки. На за-
вершающей стадии синтеза нанесённые на
носители оксидные комплексы в промышленных
реакторах переводятся в каталитически активное
состояние с использованием процесса сульфиди-
рования.

В настоящее время катализаторы гидроочист-
ки производят ООО “РН-кат” (г. Стерлитамак,

Рис. 2. Структура катализатора риформинга бензино-
вых фракций
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2r

r

dp
Lp

Синтез оксидных носителей Синтез би(три)металлических
комплексов металлов ‒ Co, Mo, Ni, W 

с использованием хелатирующих агентов...

Предшественник активного компонента:
Трилистник

Псевдобемит

Нанесение

Сушка

Сульфидирование

Испытание
катализаторов

AlO(OH) ��H2O

(CoLx)[Mo4O11(C6H5O7)2] vL = NH3 или H2O

Mo Co S



946

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

НОСКОВ

Башкортостан) и ООО “Газпромнефть–Катали-
тические системы”. В 2020–2022 гг. они ввели в
промышленную эксплуатацию около 600 т ката-
лизаторов гидроочистки, а после завершения в
2022 г. строительства в Омске нового катализа-
торного завода (ПАО “Газпром нефть”) суммар-
ное их производство в России составит около
8 тыс. т/год. Это позволит не только полностью
обеспечить потребности российских заводов, но
и выйти на внешние рынки.

Развитие процессов глубокой переработки
нефти обусловило формирование спроса на ката-
лизаторы гидрокрекинга тяжёлых нефтяных
фракций – вакуумного газойля. Процесс гидро-
крекинга – один из самых сложных в нефтепере-
работке. Он осуществляется при давлении около
200 атм. и большом избытке водорода (объёмное
отношение водорода к сырью – до 2000). Такие
условия позволяют получать из тяжёлого сырья с
температурой кипения до 700°С высококаче-
ственное дизельное топливо и авиационный ке-
росин. Степень совершенства процесса гидро-
крекинга можно охарактеризовать следующим
показателем: в ходе процесса содержание соеди-
нений серы снижается в 10 000 раз! Катализаторы
гидрокрекинга совмещают в своём составе креки-
рующие (USY) и гидрирующие (NiMo(W)S) ком-
поненты (рис. 4а). В качестве гидрирующих ком-
понентов выступают сульфиды металлов (нике-
ля, молибдена, вольфрама), а за крекинг тяжёлых
углеводородов отвечают ультрастабильные цео-
литы типа Y. Необходимым условием обеспече-
ния эффективности катализаторов гидрокрекин-
га служит наличие в цеолитах мезопористой
структуры. Это требует специальных методов об-
работки исходных синтетических цеолитов с це-
лью увеличения объёма мезопор (рис. 4б), что
очень важно, поскольку, например, увеличение
объёма мезопор в 2 раза (с 0.19 до 0.39 см3/г) ведёт
к росту выхода дизельного топлива и керосина на
10%, а для типичной промышленной установки

гидрокрекинга прирост составляет около 200 тыс.
т дополнительного моторного топлива в год. Сум-
марный выход светлых нефтепродуктов (нафта,
авиационный керосин, дизельное топливо) в
процессе гидрокрекинга превышает 95%.

В настоящее время научные исследования
ФИЦ “Институт катализа СО РАН”, Института
нефтехимического синтеза (ИНХС) РАН, МГУ
им. М.В. Ломоносова с участием ПАО “Газпром
нефть” [7], ООО “РН-ЦИР” позволили разрабо-
тать отечественные катализаторы гидрокрекинга,
не уступающие известным образцам зарубежных
компаний. Промышленное их производство воз-
можно в ООО “РН-кат” в объёме до 1000 т/год и
на строящемся заводе ПАО “Газпром нефть” – до
2000 т/год. Необходимым первым шагом по заме-
не импортных катализаторов на отечественные
должна стать наработка и испытания опытно-
промышленной партии катализатора гидрокре-
кинга на одной из промышленных установок.
Сдерживающими факторами оказываются ли-
цензионные ограничения на использование оте-
чественных катализаторов и большой объём еди-
новременной загрузки катализатора в отдельный
реактор (100–200 т). Последнее обстоятельство
обусловливает технологический риск при ис-
пользовании вновь разработанного катализатора
гидрокрекинга.

Весьма сложная ситуация складывается с
обеспечением отечественными катализаторами
предприятий азотной промышленности. Это ка-
сается катализаторов для установок получения
водорода (катализаторы парового риформинга
природного газа и средне(высоко)температурной
паровой конверсии CO) в составе комплексов
синтеза аммиака и метанола, а также собственно
катализаторов синтеза метанола (рис. 5).

Современные катализаторы парового рифор-
минга природного газа должны демонстрировать
устойчивую работу при соотношениях пар/газ не

Рис. 4. Структура катализаторов гидрокрекинга тяжёлых нефтяных фракций: а – наличие гидри-
рующего (NiMo(W)S) и крекирующего (USY) компонентов; б – модифицирование цеолита Y

50 нм 50 нм

а б
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Объем микропор 0.17 см3/г.

Объем мезопор 0.39 см3/г.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ ИССЛЕДОВАНИЙ 947

более 2. Избыток водяного пара ведёт к росту
энергозатрат. К сожалению, научные исследова-
ния в этой области катализа ведутся в России в
крайне ограниченном объёме. Продукты, произ-
водимые ООО “НИАП-катализатор” (г. Ново-
московск, Тульская область) и АО “Ангарский за-
вод катализаторов и органического синтеза”, ис-
пользуются, как правило, на относительно
небольших установках азотной промышленности
и построенных в ХХ в. установках получения во-
дорода на предприятиях нефтеперерабатываю-
щей промышленности. Суммарный объём произ-
водства этих катализаторов в России не превыша-
ет 400 т/год, что примерно в 10 раз меньше
годовой потребности российских заводов (около
4000 тонн). Для устранения импортозависимости
необходимо восстановление опытно-испыта-
тельной базы по тестированию катализаторов па-
рового риформинга природного газа (ООО
“НИАП-катализатор”) и создание современного
их производства на основе российских научных
разработок (см. рис. 5).

Несколько более оптимистичны перспективы
преодоления импортозависимости в области ка-
тализаторов паровой средне- и низкотемператур-
ной конверсии оксида углерода и синтеза метано-
ла. На основе исследований ФИЦ “Институт ка-
тализа СО РАН”, Института органической химии
РАН, Института нефтехимического синтеза РАН
и ООО “НИАП-катализатор” разработана единая
технологическая платформа, позволяющая про-
изводить упомянутую номенклатуру катализато-
ров. Технология основана на процессе осаждения
катионов металлов из водных растворов солей,
обеспечивающем глубокое химическое взаимо-
действие компонентов и гарантированное каче-
ство конечного продукта, она была опробована на
Ульбинском металлургическом заводе (г. Усть-
Каменогорск, Казахстан) в 1990-е годы. Выпу-
щенные этим предприятием катализаторы
успешно эксплуатировались на ряде заводов
азотной промышленности. В настоящее время
производственные мощности позволяют произ-
водить в России не более 400–500 т/год катализа-
торов средне- и низкотемпературной конверсии

оксида углерода и синтеза метанола при годовой
потребности в этих катализаторах около 5000 т к
2025 г. Одним из вариантов решения проблемы
может стать создание их производства на мощно-
стях АО “ТВЭЛ”.

Пожалуй, наиболее острая на сегодня пробле-
ма – импортозамещение катализаторов полиме-
ризации этилена и пропилена. Наряду с практи-
чески полной зависимостью российских пред-
приятий нефтехимии от их импорта, ситуация
осложнена одноразовым использованием ката-
лизаторов полимеризации в технологических
процессах. Прекращение поставок этого расход-
ного материала с неизбежностью ведёт к останов-
ке крупнейших производств полиэтилена и поли-
пропилена в России.

В России создан научный задел практически
для всей номенклатуры современных катализато-
ров полимеризации олефинов. Это, в частности,
титан-магниевые катализаторы (ТМК) [8, 9], уже
производимые на основе российских исследова-
ний, но только не в нашей стране, а за рубежом.
Предложено и освоено производство хромовых
катализаторов полимеризации [10]. Разработан
метод синтеза металлоценовых и постметаллоце-
новых катализаторов полимеризации [11], а также
заложены научные основы синтеза носителей для
катализаторов на основе диоксида кремния. Ис-
следовательские возможности по синтезу катали-
заторов полимеризации сосредоточены главным
образом в институтах РАН (ФИЦ “Институт ка-
тализа СО РАН”, Институт нефтехимического
синтеза РАН, Институт химической физики
РАН), МГУ им. М.В. Ломоносова и ОАО “Пласт-
полимер” (Санкт-Петербург). Для промышлен-
ных испытаний ТМК-синтеза полиэтилена в
России имеется опытно-промышленная установ-
ка, позволяющая нарабатывать до 1 т катализато-
ров в год. Для преодоления импортозависимости
в области катализаторов полимеризации олефи-
нов необходимо на первом этапе создать произ-
водство ТМК мощностью до 150 т/год. Такое про-
изводство позволит в дальнейшем расширять
номенклатуру выпуска за счёт синтеза перспек-
тивных металлоценовых и постметаллоценовых

Рис. 5. Катализаторы, используемые в азотной промышленности и при получении водорода: а – катализаторы паро-
вого риформинга природного газа; б – катализаторы паровой конверсии оксида углерода; в – катализаторы синтеза
метанола

а б в

Реакции: СН4 + Н2О � 3Н2 + СО СО + Н2O � СО2 + Н2 СО + 2Н2 � СН3ОН
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катализаторов, а также нефталатных катализато-
ров полимеризации. Современный уровень рос-
сийских разработок вполне позволяет организо-
вать такое производство в течение 3–4 лет.

Одной из составных частей продуктовой без-
опасности России является производство твёр-
дых жиров из растительного масла. Объём выпус-
ка маргарина и специальных жиров в России до-
стигает 1.5 млн т/год. Без этой масложировой
продукции невозможно обойтись при выпуске
широкой номенклатуры продуктов питания,
прежде всего хлебобулочной и кондитерской
продукции. Технология переработки раститель-
ного масла в маргарин и спецжиры основана на
его гидрировании. Процесс протекает в больших
ёмкостных реакторах на специальных катализа-
торах с подачей водорода и длится около 5 часов,
затем мелкодисперсный катализатор отфильтро-
вывают из продукта и отправляют на металлурги-
ческие заводы для переработки. Фактически
катализатор служит расходным материалом и ис-
пользуется однократно. Традиционные катализа-
торы представляют собой композицию, состоя-
щую из металла, нанесённого на природный
материал – кизельгур. В настоящее время прак-
тически все российские масложировые предпри-
ятия используют импортные катализаторы. В то
же время научный задел в области катализаторов
гидрирования позволяет в течение 1.5–2 лет пре-
одолеть такую зависимость и создать производ-
ство отечественных катализаторов на основе эко-
логически безопасного синтетического диоксида
кремния. Потребность в катализаторах относи-
тельно невелика – до 400 т/год, однако значение
процессов, в которых применяются эти катализа-
торы, крайне важно для отечественной пищевой
промышленности.

Производство подавляющего большинства со-
временных крупнотоннажных катализаторов
нефтепереработки и нефтехимии требует исполь-
зования высокотехнологичной сырьевой базы.
В качестве одного из важнейших сырьевых ком-

понентов выступают синтетические цеолиты
(рис. 6). Технология их синтеза предполагает ис-
пользование высоких давлений и температур и
специального оборудования (автоклавов). В ката-
лизаторах нефтепереработки и нефтехимии при-
меняются различные марки цеолитов – от про-
стейших типа Y (в катализаторах крекинга ваку-
умного газойля) до весьма химически сложных по
составу и производству цеолитов типа SAPO-31
(катализаторы получения зимних (арктических)
топлив и масел). В научных организациях России
накоплен значительный потенциал по основам
синтеза широкого ассортимента цеолитов: ZSM-5,
ZSM-22 и 23, SAPO-31 и 41 и др.

Научные компетенции сотрудников Институ-
та нефтехимического синтеза РАН, химического
факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, ФИЦ
“Институт катализа СО РАН”, Башкирского на-
учного центра РАН, а также малого предприятия
ООО “Цеолитика” соответствуют мировому
уровню. В качестве примера можно привести пе-
редовую разработку (ИНХС РАН, ООО “Цеоли-
тика”, МГУ) нового бессточного метода синтеза
цеолитов. К сожалению, в России в промышлен-
ных масштабах производятся фактически только
две марки цеолитов (типа Y и ZSM-5). Для реше-
ния проблемы импортозамещения катализаторов
нефтепереработки и нефтехимии требуется со-
здание производства широкой номенклатуры
синтетических цеолитов мощностью до 800 т/год
на основе научных разработок отечественных ор-
ганизаций.

٭ ٭ ٭

Подводя итоги необходимо отметить следую-
щее.

На основе научных разработок институтов
РАН, вузов и исследовательских центров круп-
ных компаний создана технологическая база им-
портонезависимости России в области массовых
базовых катализаторов нефтепереработки.

Рис. 6. Примеры синтетических цеолитов: а – структура цеолитов; б – микрофотография цеолита марки ZSM-5

а б
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В области катализаторов нефтехимии (прежде
всего катализаторов полимеризации) научный
задел институтов РАН и отдельных вузов (МГУ)
позволяют обеспечить импортозамещение ряда
катализаторов при создании промышленных
мощностей.

Один из ключевых вопросов импортонезави-
симости – обеспечение российских производств
катализаторов высокотехнологичными сырьевы-
ми компонентами (прежде всего синтетическими
цеолитами и особо чистым оксидом алюминия).
Для решения этой задачи целесообразна интегра-
ция научных организаций и производственных
компаний в едином комплексном проекте.
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Гематоэнцефалический барьер (ГЭБ) представляет собой своеобразный фильтр, обладающий вы-
сокой избирательностью по отношению к веществам различных типов. ГЭБ обеспечивает иммун-
ный статус мозга, а также является важным регулятором нейроиммунных взаимодействий. В дан-
ном обзоре анализируются некоторые молекулярные и клеточные особенности ГЭБ, а также пять
основных путей нейроиммунной коммуникации, опосредуемых ГЭБ. Обсуждаются функции ГЭБ в
нейроиммунных взаимодействиях при различных заболеваниях: рассеянном склерозе, болезнях
Альцгеймера и Паркинсона. Рассмотрены последние данные о нарушении функции ГЭБ при коро-
навирусной инфекции COVID-19, вызываемой вирусом SARS-CoV-2.

Ключевые слова: гемато-энцефалический барьер, нейроиммунные взаимодействия, нейродегенера-
тивные заболевания, COVID-19.
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Взаимодействие нервной и иммунной систем
обеспечивает возможность адаптивного реагиро-
вания последней на поступление в организм чу-
жеродных агентов – бактерий, вирусов, грибков и
т.д. Изучение участия гематоэнцефалического
барьера (ГЭБ) в этом процессе представляет осо-
бый интерес. ГЭБ обеспечивает поддержание го-

меостаза центральной нервной системы (ЦНС) и
выполняет защитную функцию [1]. Это своего
рода фильтр, пропускающий в ЦНС кислород,
ионы и другие жизненно важные молекулы, но
ограничивающий прохождение многих других ве-
ществ. Высокая избирательность ГЭБ по отноше-
нию к веществам различных типов объясняется
его гистологическим строением.

Говоря о гематоэнцефалическом барьере,
обычно подразумевают его эндотелиальную со-
ставляющую, однако в литературе выделяют эпи-
телиальные клетки сосудистых сплетений как об-
разующие барьер, обеспечивающий сохранение
постоянства состава спинномозговой жидкости.
В 2012 г. сформулирована концепция глимфати-
ческой системы – единой очистительной систе-
мы мозга, включающей в себя некоторые компо-
ненты ГЭБ [2]. В данном обзоре представлены
данные, касающиеся сосудистой части ГЭБ, но
не особенностей барьера спинномозговой жид-
кости и глимфатической системы.
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Эндотелиальные капилляры ГЭБ представля-
ют собой микроваскулярную сеть, основу кото-
рой, как и в прочих сосудах организма, составля-
ют эндотелиальные клетки. Капилляры ЦНС –
непрерывные нефенестрированные [3], то есть их
базальная мембрана непрерывна, без межклеточ-
ных щелей и пор (фенестраций) в плазматиче-
ской мембране. Таким образом, эндотелиальная
выстилка капилляров мозга – сплошная.

Помимо базальной мембраны и эндотелиаль-
ных клеток, важным компонентом ГЭБ являются
глиальные и муральные клетки, а также нейроны,
иммунные клетки ЦНС и периферической крови,
суммарно формирующие нейрососудистую еди-
ницу. Функции ГЭБ в основном обеспечиваются
эндотелиальными клетками, взаимодействую-
щими с другими компонентами нейрососудистой
единицы [4].

КОМПОНЕНТЫ ГЭБ И ЕГО ФУНКЦИИ
Молекулярный и клеточный состав ГЭБ опре-

деляет его функции. ГЭБ состоит не только из эн-
дотелиальных клеток капилляров ЦНС, базаль-
ной мембраны капилляров, но и нескольких дру-
гих типов клеток – муральных, включающих в
себя гладкомышечные клетки и клетки-перици-
ты, а также нейронов, астроцитов, периваскуляр-
ных макрофагов и микроглии, в некоторых случа-
ях иммунных клеток периферической крови.

Эндотелиальные клетки капилляров ЦНС обла-
дают уникальными свойствами, отличающими их
от эндотелиальных клеток капилляров других ор-
ганов. Отсутствие пор в плазматической мембра-
не эндотелиоцитов обусловливает низкую ско-
рость трансцитоза. Эти клетки соединены друг с
другом непрерывными комплексами белков –
плотными контактами, что также резко снижает
вероятность параклеточного транспорта и позво-
ляет регулировать движение ионов, молекул и
клеток между кровью и мозгом. Молекулярную
основу плотных контактов образует ряд белков,
среди которых кадгерины, катенины, окклюдин,
клаудины и каркасные белки ZO-1, ZO-2 и
ZO-3 [5]. Клаудины необходимы для формирова-
ния параклеточного барьера, а каркасные белки
ZO-1, -2 и -3 стабилизируют структуру и связыва-
ют плотные контакты с цитоскелетом. Кроме то-
го, плотные контакты связаны с базальными ад-
герентными контактами, соединяющими все эн-
дотелиальные клетки, что усиливает прочность
конструкции. Плотные контакты являются свое-
образными фильтрами с пропускной способно-
стью менее 4 нм: они, как физический барьер,
позволяют свободно проникать в мозг и из него
только небольшим газообразным и липофиль-
ным молекулам, тогда как перенос больших мо-
лекул осуществляется посредством специальных
транспортных систем [6].

К люминальной поверхности эндотелиальной
клетки поляризованы efflux-транспортёры, или
транспортёры оттока. Они представляют наи-
больший интерес для изучения, так как препят-
ствуют проникновению фармакологических пре-
паратов в ЦНС. Efflux-транспортёры выводят из
мозга потенциально вредные соединения, такие
как глутамат, даже против градиента концентра-
ции, что требует АТФ в качестве источника энер-
гии. К ним относят суперсемейство ABC-транс-
портёров – белков с общей доменной органи-
зацией (наличие трансмембранных и АТФ-
связывающих доменов, которые также называют
ABC-доменами). Наиболее изученным предста-
вителем этого суперсемейства в ГЭБ является P-гли-
копротеин (Pgp), обладающий широкой суб-
стратной специфичностью и осуществляющий
активный транспорт разнообразных веществ.
Считается, что основная физиологическая роль
Pgp – выведение ксенобиотиков. В эндотелиоци-
тах ГЭБ и астроцитах представлено большее ко-
личество Pgp, чем в других клетках организма [7].

Второй тип транспортёров – высокоспеци-
фичные переносчики питательных веществ, ко-
торые облегчают транспортировку определённых
молекул через ГЭБ в ЦНС (influx-транспортёры,
или транспортёры притока). Транспортёры при-
тока облегчают доставку лекарств в ЦНС [8].
Большое количество митохондрий в эндотелио-
цитах капилляров ЦНС, вероятно, имеет решаю-
щее значение для регуляции активного транс-
порта.

Как правило, большие гидрофильные молеку-
лы не могут переноситься через ГЭБ, за исключе-
нием случаев специфического рецепторного или
адсорбционно-опосредованного трансцитоза.
Именно таким образом во внеклеточное про-
странство мозга переносятся трансферрин, липо-
протеины низкой плотности, инсулин и другие
пептидные гормоны [9].

Сочетание вышеперечисленных свойств эндо-
телиальных клеток позволяет ГЭБ жёстко регули-
ровать транспорт веществ из кровеносного русла
в ЦНС и в обратном направлении, поддерживая
гомеостаз в ткани мозга.

Муральные клетки – гладкомышечные клетки,
окружающие крупные сосуды, и клетки-перици-
ты, покрывающие эндотелиальные стенки более
мелких сосудов. Перициты располагаются на
аблюминальной поверхности и погружены в ба-
зальную мембрану эндотелиальных клеток. Осо-
бенностью перицитов является отсутствие специ-
фических маркеров, что затрудняет их идентифи-
кацию среди других типов клеток. Среди
молекул, которые теоретически могут быть мар-
керами перицитов, выделяют PDGFRβ, NG2,
CD13 и CD146, но NG2 и CD13 также экспресси-
руются гладкомышечными клетками. Перициты



952

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

ДЯТЛОВА и др.

содержат белки-констрикторы, что обусловлива-
ет возможность их сокращения и позволяет кон-
тролировать диаметр капилляра [10]. Перициты
не прилегают к эндотелиальным клеткам, но
формируют с ними адгезионные контакты по ти-
пу “вилка–розетка”, а также другие типы контак-
тов: адгезионные бляшки, плотные и щелевые
контакты [11]. К основным отличиям перицитов
ЦНС от перицитов периферии относят их проис-
хождение (нервный гребень, а не мезодерма), а
также соотношение количества эндотелиоцитов
и перицитов: в ЦНС этот показатель достигает 1 : 1,
а на периферии – 100 : 1 [12]. Функции перицитов
многообразны, в их числе регуляция ангиогенеза,
синтез компонентов внеклеточного матрикса
(ВКМ), участие в ранозаживлении, а также регу-
ляция степени инфильтрации ЦНС иммунными
клетками [13].

Базальная мембрана (БМ), выстилающая ка-
пилляры, подразделяется на два типа: внутрен-
нюю васкулярную и внешнюю паренхиматозную.
Васкулярная БМ представляет собой ВКМ, син-
тезируемый эндотелиоцитами и перицитами, а
компоненты паренхиматозной БМ синтезируют-
ся астроцитами [14]. Молекулярный состав сосу-
дистой и паренхиматозной базальных мембран
несколько различается, хотя преимущественно
они состоят из коллагена IV типа, ламинина, ни-
догена, протеогликанов и гликопротеинов. Ос-
новная функция БМ – барьерная, и разрушаю-
щее действие на неё матриксных металлопротеаз
(ММРs) является одним из звеньев патогенеза
различных неврологических расстройств [15].

Астроциты – клетки макроглии, отростки ко-
торых подходят к кровеносным сосудам и форми-
руют дистрогликан-дистрофиновый комплекс,
необходимый для правильного встраивания в
мембрану аквапорина-4. Астроциты регулируют
поступление воды в ЦНС, а также обеспечивают
клеточную взаимосвязь между нейронными це-
пями и кровеносными сосудами. Эти нейрососу-
дистые соединения позволяют астроцитам регу-
лировать кровоток в ответ на сигналы, приходя-
щие от нервных клеток, например, регулировать
сокращение и расслабление гладкомышечных
клеток и перицитов, окружающих кровеносные
сосуды. Предполагается, что в процессе эмбрио-
нального развития астроциты не являются необ-
ходимым условием для формирования ГЭБ, од-
нако нормальное развитие и поддержание функ-
ций ГЭБ невозможны в отсутствие астроцитов [16].

Клетки иммунной системы мозга подразделя-
ются на два главных типа – микроглиальные
клетки и периваскулярные макрофаги. Микро-
глиальные клетки мигрируют в ЦНС ещё в про-
цессе эмбриогенеза, они образуются из гематопо-
этических предшественников желточного мешка,
а периваскулярные макрофаги имеют моноци-

тарное происхождение и проходят через ГЭБ,
оседая в периваскулярном пространстве Вирхо-
ва–Робина [17]. Периваскулярные макрофаги
обеспечивают первую линию защиты врождённо-
го иммунитета. Функции микроглиальных клеток
не ограничены участием в иммунной защите: они
способствуют ранозаживлению, регулируют ней-
рональное развитие в эмбриогенезе, выполняют
роль антиген-презентирующих клеток в адаптив-
ном иммунитете [18].

Другие виды клеток – нейтрофилы, макрофа-
ги, Т-клетки – при различных формах патологии
участвуют в регуляции функции ГЭБ. Активные
формы кислорода, синтезируемые этими клетка-
ми, увеличивают проницаемость сосудов, что мо-
жет лежать в основе нарушения ГЭБ при различ-
ных неврологических заболеваниях [19].

Таким образом, нейроваскулярную единицу
ГЭБ составляют эндотелиоциты капилляров го-
ловного мозга, перициты, астроциты, микрогли-
альные клетки, а также нейроны, ВКМ и глико-
каликс (рис. 1).

В ГЭБ есть особые участки, отграничивающие
так называемые циркумвентрикулярные органы,
прилегающие к стенкам III и IV желудочков моз-
га. К ним относят субфорникальный орган, зад-
нее поле (area postrema) в продолговатом мозге,
эпифиз и медиальную эминенцию нейрогипофи-
за. Гематоэнцефалический барьер здесь наиболее
проницаем, что обусловлено другим типом ка-
пилляров – непрерывных фенестрированных,
плотной сетью пронизывающих циркумвентри-
кулярные органы. Из-за повышенного кровоснаб-
жения и проницаемости ГЭБ, циркумвентрику-
лярные органы оказываются важным компонен-
том системы нейроэндокринной регуляции,
контролируя уровень цитокинов и температуру
тела, водно-солевой баланс, артериальное давле-
ние, регулируя деятельность ЖКТ [20].

УЧАСТИЕ ГЭБ В НЕЙРОИММУННЫХ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯХ

ГЭБ и клетки нейрососудистой единицы слу-
жат интерфейсом для взаимосвязи между ЦНС и
периферией и являются важными регуляторами
нейроиммунной коммуникации. Выделяют пять
нейроиммунных осей, опосредуемых ГЭБ: моду-
ляция проницаемости ГЭБ; модуляция транспор-
тёров ГЭБ; захват и транспорт иммуноактивных
веществ клетками ГЭБ; перенос иммунных кле-
ток через ГЭБ в ткань мозга; секреция иммуно-
активных веществ клетками ГЭБ и нейрососуди-
стой единицы [21]. Эти оси могут функциони-
ровать независимо друг от друга, но чаще
активируются совместно, обеспечивая различные
варианты передачи сигналов от иммунной систе-
мы в мозг.
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Нарушения проницаемости ГЭБ могут быть вы-
званы рядом факторов, включая активность ци-
токинов и хемокинов, бактерий и их компонентов,
белков комплемента, белков острой фазы и т.д.

Строго говоря, термин “разрушение” обычно
относят к патологическим процессам, однако да-
же в физиологических условиях защитная функ-
ция ГЭБ может незначительно варьироваться.
Степень его проницаемости зависит от локализа-
ции: небольшие артериолы головного мозга име-
ют множество кавеолярных пузырьков, которые
практически отсутствуют в капиллярах головного
мозга. Показано, что эти кавеолы в артериолах
опосредуют нервно-сосудистое соединение и фи-
зиологические функции при большей проницае-
мости ГЭБ [22].

Нарушения проницаемости могут быть след-
ствием повреждающих и неповреждающих изме-
нений, отражающих соответственно наличие или
отсутствие физических повреждений. Первые
подразумевают изменения на гистологическом
уровне: повреждение эндотелиальных клеток,
плотных контактов, и т.д. Неповреждающие из-
менения затрагивают молекулярный уровень реа-
лизации функций ГЭБ.

Повышение проницаемости ГЭБ может про-
исходить посредством усиления пара- и транс-
целлюлярного транспорта из-за снижения функ-
ций белков плотных и межклеточных контактов и
усиления везикулярных механизмов. Разрушение
плотных контактов между эндотелиоцитами ГЭБ
происходит, когда синтез белков плотных кон-
тактов снижен, если они неправильно локализо-
ваны или посттрансляционно модифицированы
[23]. Показано, что медиаторы воспаления моду-
лируют синтез и активность белков плотных кон-
тактов. Например, инъекция IL-1β в паренхиму
мозга приводит к потере экспрессии окклюдина и
ZO-1 в эндотелиальных клетках. В эксперименте
это приводило к усилению параклеточного
транспорта фосфотирозина, используемого в ка-
честве маркера, и рекрутированию нейтрофилов
в сосуды, где плотные контакты отсутствовали.
TGF-β1 подавляет экспрессию клаудина-5 [1].
К медиаторам воспаления, повышающим пара-
клеточный транспорт через ГЭБ, относят бради-
кинин, гистамин, серотонин, арахидоновую кис-
лоту и АТФ [24].

В качестве одного из механизмов, лежащих в
основе модуляции белков плотных контактов ме-
диаторами воспаления, предполагают действие

Рис. 1. Схематическое изображение нейроваскулярной единицы
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кальпаина – внутриклеточной кальций-зависи-
мой протеазы, регулирующей адгезию клеток.
Показано, что ингибирование кальпаина предот-
вращает индуцированную IL-1β потерю белка ZO-1
в плотных контактах эндотелиоцитов и измене-
ния в сборке цитоскелета F-актина [25].

К протективным факторам, способствующим
поддержанию синтеза белков плотных контактов
эндотелиоцитов, относят IL-25, нетрин-1, аннек-
син A1 (синтезируются эндотелиоцитами) и бел-
ки семейства SHH (синтезируются астроцитами).
IL-1β снижает экспрессию SHH [26].

Ферментативная деградация белков плотных
контактов также может происходить при разви-
тии нейровоспаления. Протеазы нейтрофилов,
такие как MMP9 и эластаза, способствуют разру-
шению ВКМ и эндотелия при ишемии и репер-
фузии. Интрацеребральная инъекция эластазы
нейтрофилов вызывает отёк эндотелия и очаго-
вый некроз кровеносных сосудов у крыс [27]. Ин-
гибирование или нокаут матриксных металло-
протеаз предотвращает деградацию плотных кон-
тактов и нарушение ГЭБ в острой фазе после
ишемии и реперфузии мозга [28].

Другой возможный механизм нарушения про-
ницаемости ГЭБ – физическое разрушение эндо-
телиальных клеток, в результате чего в них обра-
зуются везикулярные каналы, сквозь которые
проходят крупные молекулы. Данный механизм
продемонстрирован при отёке головного мозга,
черепно-мозговой травме, сепсисе. Нарушения
синтеза белка пузырьков плазмалеммы PLVAP в
эндотелиоцитах ассоциированы с болезнью
Альцгеймера и рассеянным склерозом [29]. Та-
ким образом, патологическая фенестрация ГЭБ
может быть важным фактором нарушения его
проницаемости.

Модуляция функций ГЭБ иммунноактивными
веществами. Как упоминалось выше, эндотелио-
циты ГЭБ на своей поверхности содержат боль-
шое количество транспортёрных систем, среди
которых есть как системы активного транспорта,
так и работающие по принципу облегчённой
диффузии. Функции некоторых из них изменя-
ются при нейровоспалении и модулируются сиг-
нальными молекулами, например, белком Pgp.
Его лиганды включают в себя ингибиторы проте-
аз, опиаты, противоэпилептические средства,
циклоспорины, глюкокортикоиды, альдостерон,
дексаметазон и блокаторы кальциевых каналов.
Активность Pgp объясняет, почему определённые
вещества не накапливаются в головном мозге в
достаточных количествах, чтобы оказывать влия-
ние на ЦНС. Функция изменяется при воспале-
нии, причём основным эффектом in vivo является
подавление его транспортной активности. Так,
индукция провоспалительными цитокинами
(TNFα, IL-1β, IL-6, IL-2, IFNγ) ведёт к сниже-

нию экспрессии мРНК Pgp в эндотелиоцитах
ЦНС, его синтеза и активности [30].

Воспаление также влияет на influx-транспор-
тёры. Так, белок интерлейкин-6 (IL-6), секрети-
руемый астроцитами, стимулирует активность
котранспортёра Na-K-Cl, а его чрезмерная акти-
вация приводит к развитию отёка мозга [31].

Специальный интерес представляют эффек-
ты, оказываемые на функции ГЭБ липополисаха-
ридом (ЛПС). Известно, что на эндотелиоцитах
ГЭБ экспрессируется рецептор TLR4, напрямую
опосредующий эффекты ЛПС. В первичной
культуре эндотелиоцитов ЛПС вызывает наруше-
ние гематоэнцефалического барьера, связанное с
дисфункцией белков плотных контактов, а в вы-
соких дозах индуцирует их апоптоз [32]. Эффекты
ЛПС на разрушение ГЭБ смягчаются ингибито-
ром циклооксигеназы индометацином [33], а зна-
чит, циклооксигеназы участвуют в механизмах
ЛПС-индуцированного разрушения ГЭБ.

Получены противоречивые данные о влиянии
муральных и глиальных клеток нейроваскуляр-
ной единицы на реакцию эндотелиоцитов на ЛПС.
Культивирование эндотелиоцитов головного мозга
крупного рогатого скота совместно с астроцита-
ми крыс оказывало протективный эффект на
ЛПС-индуцированное разрушение эндотелиоци-
тов. Такого эффекта не наблюдалось при сов-
местном культивировании эндотелиоцитов мы-
шей с астроцитами и перицитами [34].

Реагируют ли ГЭБ и эндотелиоциты на базо-
вые уровни ЛПС в кровотоке? Известно, что фи-
зиологическая концентрация ЛПС в крови (вы-
явленная при помощи ЛАЛ-теста) составляет до 1
EU/мл, и ЛПС может играть роль в физиологиче-
ской регуляции функций ГЭБ. По данным авто-
ров работы [35], которые провели анализ резуль-
татов 74 исследований, посвящённых изучению
эффектов ЛПС на ГЭБ, в 60% случаев сообща-
лось о его повреждающем действии. Эффекты
ЛПС на ГЭБ зависят от дозы липополисахарида,
кратности его введения, вида экспериментально-
го животного, его пола, возраста и т.д. Авторы по-
строили модель логистической регрессии, в кото-
рой учли эти экспериментальные факторы и уста-
новили, что значимым предиктором среди них
является только вид экспериментального живот-
ного. Так, повреждающие изменения ГЭБ у мы-
шей в 4 раза более вероятны, чем у крыс. Доза
ЛПС, напротив, не была значимым фактором.
В большинстве исследований использовалась
септическая доза ЛПС, что затрудняет обобще-
ние полученных результатов для менее тяжёлых
инфекций, распространённых у людей.

Транспорт иммуноактивных веществ через ГЭБ.
Основная функция ГЭБ – предотвращение про-
никновения из крови в мозг веществ, которые
могут иметь нейротоксические эффекты. К таким
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молекулам относят цитокины и хемокины, одна-
ко многие из них регулируемо транспортируются
через ГЭБ в направлении от крови к мозгу. Разли-
чия между поступлением в ЦНС нейроактивных
веществ через нерегулируемую “утечку” и по-
средством регулируемого транспорта в данном
случае – ключевой вопрос: в первом случае про-
исходит дисфункция ГЭБ, что может привести к
нейротоксичности; во втором – ЦНС, по-види-
мому, регулирует транспортные свойства ГЭБ в
соответствии со своими потребностями.

О механизмах транспорта цитокинов через
ГЭБ и о факторах, влияющих на этот транспорт,
известно немного. Например, цитокин-индуци-
рованный хемоаттрактант нейтрофилов CINC1
проникает в мозг по ненасыщаемому механизму,
предположительно по механизму трансклеточ-
ной диффузии. Хемокин CCL2 транспортируется
по кавеоло-зависимому пути. Белком-перенос-
чиком TNF в ГЭБ, вероятно, является его рецеп-
тор, так как у мышей с нокаутом этого рецептора
не происходит транспорта TNF через ГЭБ, но на-
рушения транспорта для эпидермального факто-
ра роста, IL-1 и их рецепторов не отмечается [36].
Большинство исследований транспорта цитоки-
нов проведено на мышах, но продемонстрирова-
но, что транспорт IL-1α и IL-6 через ГЭБ осу-
ществляется в эмбриогенезе у крыс, а IL-1β и
IL-6 – у эмбрионов овцы [37], что свидетельству-
ет об экспрессии переносчиков цитокинов в ГЭБ
на ранних стадиях развития и у разных видов жи-
вотных.

TNF-α, транспортирующийся через ГЭБ при
системном воспалении, стимулирует клетки мик-
роглии, способствуя развитию нейровоспаления
и повышению секреции TNF, что приводит к
апоптозу дофаминергических клеток в чёрной
субстанции (substantia nigra). Такая модель двой-
ного действия цитокинов периферической крови
и клеток ЦНС может в целом применяться к ци-
токинам, которые проходят через ГЭБ при воспа-
лении [38].

Интересно, что скорость транспорта цитоки-
нов неоднородна по всему мозгу. Так, клетки
циркумвентрикулярных органов транспортируют
примерно в 7 раз больше цитокинов, чем сосед-
ние области [39]. Такой быстрый обмен инфор-
мацией между иммунной и нервной системами
обеспечивает возможность реализации регуля-
торной функции этих органов.

Транспорт клеток иммунной системы через ГЭБ.
ЦНС считается иммунопривилегированным ор-
ганом, поэтому в физиологических условиях
транспорт клеток иммунной системы через ГЭБ
минимален и строго регулируется. В норме моно-
нуклеарные клетки попадают в мозг во время эм-
брионального развития и становятся резидент-
ными иммунокомпетентными клетками – микро-

глией. Однако при патологических процессах –

инфекции, травме – лейкоциты периферической

крови под действитем цитокиновых сигналов ре-

крутируются в мозг, а ГЭБ имеет особые механиз-

мы надзора и рекрутирования лейкоцитов в ткань

мозга.

Поступление лейкоцитов в спинномозговую

жидкость и паренхиму головного мозга через ГЭБ

зависит от многоступенчатого процесса экстрава-

зации, который варьируется в зависимости от ба-

зальной экспрессии молекул адгезии. Типичный

процесс экстравазации лейкоцитов в ткани вклю-

чает начальный захват циркулирующих лейкоци-

тов, их “якорение”, “катание” по эндотелию и

последующий диапедез. Прикрепление лейкоци-

тов к эндотелиальным клеткам обеспечивается

повышенной экспрессией молекул адгезии VCAM,

ICAM, интегринов. Начальные этапы захвата

лейкоцитов опосредуются взаимодействиями се-

лектинов на поверхности эндотелиальных клеток

с гликопротеинами на поверхности лейкоцитов

[40]. Периферические и менингеальные эндоте-

лиальные клетки, а также эндотелиальные клетки

сосудистого сплетения экспрессируют селекти-

ны, которые хранятся в тельцах Вибеля–Паладе.

В ответ на медиаторы воспаления тельца Вибеля–

Паладе мигрируют к люминальной поверхности

эндотелиоцитов, обеспечивая быструю экспрес-

сию селектинов на люминальной мембране. Эн-

дотелиальные клетки паренхимы головного мозга

не хранят селектины в тельцах Вибеля–Паладе и

нуждаются в синтезе селектинов de novo для обес-

печения захвата и миграции лейкоцитов. Диапе-

дез лейкоцитов может осуществляться как парак-

леточным, так и трансцеллюлярным транспор-

том, затрагивая в основном белки плотных

контактов и цитоскелета эндотелиоцитов. Акти-

вированная микроглия секретирует воспалитель-

ные факторы, усиливает экспрессию молекул

адгезии в эндотелиоцитах и участвует в рекрути-

ровании лейкоцитов ЦНС, повышая интенсив-

ность воспалительного процесса [41].

Один из факторов, стимулирующих проник-

новение лейкоцитов в ЦНС, – провоспалитель-

ный цитокин IL-1β. При этом механизм проник-

новения в данном случае, вероятно, рецептор-

ный: эндотелиоциты экспрессируют рецептор

к IL-1 типа 1 (IL-1R1) в ЦНС. Нокдаун IL-1R1

в эндотелии отменяет приток лейкоцитов в ЦНС,

индуцированный интрацеребровентрикулярно

вводимым IL-1β. Интересно, что влияние IL-1β
на миграцию лейкоцитов может быть ингибиро-

вано при системном воспалении. Системное вве-

дение ЛПС в течение 2 часов после интрацереб-

ровентрикулярной инъекции IL-1β ингибирует

рекрутирование лейкоцитов в ЦНС, предотвра-

щая активацию селектинов на эндотелиоцитах [42].
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Сложилось мнение, что перенос лейкоцитов в
ЦНС при патологии осуществляется в основном
в сосудистых сплетениях. При повреждении
спинного мозга макрофаги рекрутируются к ме-
сту повреждения через сосудистое сплетение пу-
тём повышения экспрессии молекул адгезии на
эпителиальных клетках сплетения. На модели ок-
клюзии средней мозговой артерии показано, что
около двух третей Т-клеток, которые инфильтри-
руют периинфарктную зону, рекрутируются из
стромы сосудистого сплетения. В том же исследо-
вании отмечено, что апикальная область стромы
сосудистого сплетения физически связана с сосу-
дами паренхимы головного мозга. Предполагает-
ся, что быстрая миграция Т-клеток из стромы со-
судистого сплетения в мозолистое тело и периин-
фарктную зону связана с наличием прямого пути
доставки Т-клеток в ткани ЦНС, в обход спинно-
мозговой жидкости и мозговых барьеров [43].

В ряде исследований, посвящённых изучению
механизмов возникновения и развития экспери-
ментального аутоиммунного энцефаломиелита
(ЭАЭ) у мышей продемонстрировано существо-
вание “нейронных шлюзов” (neural gateways),
включающих симпатическую норадренергиче-
скую иннервацию местных кровеносных сосудов
и регуляцию проникновения аутореактивных

CD4+ Т-клеток в ЦНС. Эти исследования показали,
что высвобождаемый симпатическими оконча-
ниями в ответ на различные стимулы норадре-
налин усиливает NFkB-опосредованную тран-
скрипцию провоспалительных генов в эндотели-
альных клетках определённых сосудов, тем
самым обеспечивая “ворота” для входа иммун-
ных клеток в ЦНС. Например, так называемый
рефлекс “gravity–gateway” способствует проник-

новению аутореактивных CD4+-клеток в дорсаль-
ные кровеносные сосуды, соответствующие пя-
тому поясничному (L5) позвонку. Этот рефлекс
является соматосимпатическим, опосредован-
ным проприоцептивными сигналами, вызванны-
ми сокращениями мышц задних конечностей.
Норадреналин, высвобождаемый симпатически-
ми окончаниями на уровне L5, вызывает расши-
рение кровеносных сосудов и усиливает сигна-
линг IL-6 и экспрессию хемокина CCL20, спо-

собствуя доступу активированных CD4+-клеток в
ЦНС. Рефлекс “pain–gateway” – болевой ре-
флекс, вызываемый стимуляцией ноцицепторов
задних конечностей, запускает высвобождение
норадреналина и увеличивает экспрессию CX3-
CL1 и активацию резидентных моноцитов в вен-
тральных сосудах, иннервируемых симпатиче-
скими нервами на уровне L5, что приводит к ре-
цидиву экспериментального аллергического
энцефаломиелита (ЭАЭ) [44].

Эти исследования также подтвердили наличие
stress-gateway-рефлекса, вовлекающего паравен-

трикулярное ядро гипоталамуса и симпатические
нервные волокна, иннервирующие сосуды погра-
ничных областей третьего желудочка, таламуса и
зубчатой извилины. Предположительно, этот ре-
флекс может вызывать опосредованное CCL5 на-

копление аутореактивнопатогенных CD4+ Т-кле-
ток в этих структурах и косвенно запускать реак-
ции со стороны волокон блуждающего нерва,
способствующие повреждению кишечника у мы-
шей с ЭАЭ [45].

Используя прижизненную двухфотонную
микроскопию на модели ЭАЭ, научная группа
Х. Векерле проследила процесс инвазии специ-
фических к основному белку миелина Т-клеток
(TMBP-клеток) в ЦНС. Экспериментальным жи-

вотным вводили 5 × 103 TMBP-клеток для индук-
ции ЭАЭ. Показано, что небольшое количество
единичных TMBP-клеток проникает в лептоме-
нингеальные сосуды в первый день после введе-
ния клеток. В последующие часы в сосуды оболо-
чек проникает больше TMBP-клеток; они актив-
но передвигаются внутри кровеносных сосудов,
часто против кровотока. Это подобное ползанию
движение преобладает в сосудах оболочек мозга,
в то время как классическое для Т-клеток “ката-
ние” наблюдается в сосудах периферических ор-
ганов. После “ползания” внутри сосудов оболо-
чек Т-клетки проникают через стенку сосудов и
продолжают мигрировать по их аблюминальной
поверхности. Значительная часть Т-клеток уста-
навливает контакты с местными антигенпре-
зентирующими клетками, вследствие чего про-
исходит стимуляция эффекторных Т-клеток к
выработке провоспалительных медиаторов, по-
следующей тканевой инвазии и образованию вос-
палительных инфильтратов [46]. Эти наблюдения
подробно описывают начальные стадии иммун-
нологических реакций в ЦНС.

Секреция иммуноактивных веществ клетками
ГЭБ. Клетки, которые образуют ГЭБ и сосуди-
стые сплетения, постоянно взаимодействуют с
другими клетками ЦНС. Концепция перекрёст-
ных взаимодействий воплощена в термине ней-
роваскулярной единицы. Перекрёстные взаимо-
действия служат для информирования клеток
ГЭБ о потребностях ЦНС и адаптации ею функ-
ций в конкретной ситуации. Многие из веществ,
обеспечивающих это перекрёстное взаимодей-
ствие, являются нейроиммунными медиаторами,
включая цитокины, простагландины, оксид азота
и т.д. Таким образом, нейроиммунные медиато-
ры непосредственно участвуют в перекрёстных
взаимодействиях нейроваскулярной единицы и
формировании функциональной активности ГЭБ.

Эндотелиоциты ГЭБ секретируют различные
цитокины. Конститутивная секреция цитокинов
может модулироваться иммунными стимулятора-
ми, такими как ЛПС, вирусы, вирусные белки,
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бактерии. Эндотелиоциты могут реагировать на
эти сигналы, поступающие из ЦНС или крови.
Совместное культивирование эндотелиоцитов с
другими компонентами нейроваскулярной еди-
ницы, такими как астроциты и перициты, моду-
лирует интенсивность секреции цитокинов. Сек-
реция цитокинов является биполярной: они мо-
гут секретироваться с люминальной поверхности
эндотелиоцита в кровь или с аблюминальной по-
верхности эндотелиоцита в ЦНС [47].

Возможность комбинации нескольких нейро-
иммунных осей означает, что эндотелиоцит мо-
жет получать сигнал (например, с люминальной
поверхности) и высвобождать цитокин с другой
стороны (с аблюминальной стороны к мозгу). В
этом случае информация с одной стороны ГЭБ
передаётся на другую. Например, авторы работы
[48] выяснили механизм, обеспечивающий им-
мунную регуляцию транспорта железа через ГЭБ
с помощью астроцитарного церулоплазмина.
ЛПС, действующий на люминальную поверх-
ность эндотелиоцитов, вызывает секрецию IL-6 и
IL-1β с их аблюминальной поверхности, кото-
рые, в свою очередь, стимулируют астроцитар-
ную секрецию церулоплазмина, действующего на
аблюминальную поверхность эндотелиоцитов,
что облегчает перенос железа через ГЭБ [48].

Таким образом, ГЭБ представляет собой мно-
гокомпонентную систему, в которой каждое мо-
лекулярное и клеточное звено участвует в форми-
ровании защитного барьера для поддержания го-
меостаза ЦНС. Нарушения в работе любого из
этих звеньев представляет собой угрозу для про-
ницаемости барьера, что в результате может при-
вести к развитию патологического процесса. Дис-
функции ГЭБ констатировали при многих забо-
леваниях: рассеянном склерозе, гипоксическом и
ишемическом инсульте, болезнях Паркинсона и
Альцгеймера, эпилепсии, опухолях головного
мозга. Наблюдаемая дисфункция барьера может
варьировать от лёгких и временных изменений
его проницаемости до хронического разрушения
барьера, связанного с перестройкой функцио-
нальной активности транспортёров и деградаци-
ей базальной мембраны. В большинстве случаев
невозможно определить, является ли нарушение
барьера причиной возникновения заболевания
или результатом его прогрессирования. Тем не
менее нарушение барьера часто способствует раз-
витию патологии и её усилению.

При болезни Альцгеймера наблюдается дис-
функция ГЭБ: существует гипотеза о двухстадий-
ных сосудистых нарушениях, согласно которой
сосудистая дисфункция играет ведущую роль на
начальных этапах развития заболевания, приводя
к ишемии-гипоксии и повреждению эндотелио-
цитов на первой стадии. Во время второй стадии
повреждение эндотелиоцитов и ГЭБ ведёт к отло-

жению нейротоксических веществ в ЦНС, окис-
лительному стрессу и нейровоспалению. Нейро-
воспаление и окислительный стресс усиливают
активность β- и γ-секретаз, что в свою очередь
способствуют образованию и постепенному на-
коплению амилоида Aβ. Кроме того, известна
корреляция между дисфункцией ГЭБ и накопле-
нием нейрофибриллярных клубков из гиперфос-
форилированного τ-белка. Следовательно, ГЭБ
может быть новой терапевтической мишенью для
лечения болезни Альцгеймера [49].

При болезни Паркинсона также наблюдается
повышенная проницаемость ГЭБ. Продемон-
стрировано, что избыточное накопление альфа-
синуклеина способствует подавлению экспрес-
сии белков плотных контактов ZO-1 и окклюди-
на. При этом у пациентов с болезнью Паркинсона
выявлено снижение экспрессии и функциональ-
ной активности транспортёров ГЭБ, таких как
GLUT-1 и Pgp. Дисфункция транспортёров при
болезни Паркинсона вызывает снижение кли-
ренса нейротоксических веществ, что способ-
ствует прогрессированию заболевания [50].

В спинномозговой жидкости пациентов с бо-
лезнью Паркинсона повышено количество фак-
торов ангиогенеза [51]. Аберрантный ангиогенез
приводит к образованию незрелой сосудистой се-
ти с отсутствием плотных контактов, что имеет
своим следствием проникновение в ЦНС нейро-
токсических веществ и потерю дофаминергиче-
ских нейронов. Таким образом, повреждение
ГЭБ ускоряет развитие нейродегенеративных за-
болеваний.

Нарушение ГЭБ и трансэндотелиальная ми-
грация активированных лейкоцитов – одни из са-
мых ранних цереброваскулярных аномалий, на-
блюдаемых в мозге пациентов с рассеянным
склерозом. Показано, что у людей с наследствен-
ной предрасположенностью вирусные инфекции
и токсины окружающей среды снижают иммун-
ную толерантность и стимулируют высвобожде-
ние провоспалительных факторов, таких как IL-6
и NF-kB. Последние способствуют разрушению
плотных контактов эндотелиоцитов, нарушают
целостность ГЭБ и стимулируют трансмиграцию
лейкоцитов. Экспрессия транспортёра Pgp также

увеличивается и усиливает миграцию CD4+ и

CD8+ Т-клеток, что усиливает нейровоспаление
[52]. В условиях воспаления повышается и экс-
прессия селектинов эндотелиоцитов, что способ-
ствует адгезии лейкоцитов. Цитокины и хемоки-
ны активируют рецепторы адгезии эндотелия и
усиливают последующую лейкоцитарную ин-

фильтрацию. CD4+ Т-клетки идентифицируют
белки миелиновой оболочки и активируют вы-
свобождение провоспалительных факторов
(включая IFN-γ, TNF-α, оксид азота и свободные
радикалы), что приводит к демиелинизации.



958

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

ДЯТЛОВА и др.

Нейтрофилы, моноциты и микроглия инфиль-

трируют паренхиму мозга и высвобождают вне-

клеточный глутамат, вызывая эксайтотоксич-

ность и ускоряя дисфункцию ГЭБ, а это усиливает

прогрессирование заболевания [53].

Исследования ГЭБ при заболевании COVID-19,

вызываемом вирусом SARS-CoV-2, находятся в

начальной стадии. Представляется, что вирус по-

ражает сосудистую сеть многих систем и органов,

в том числе головного мозга. Последствия

COVID-19 включают в себя неврологические

симптомы: головную боль, тошноту, головокру-

жение, образование микротромбов и в редких

случаях энцефалит. Изучение взаимодействия

SARS-CoV-2 с клетками, формирующими ГЭБ,

представляется весьма актуальным для понима-

ния механизмов возникновения таких послед-

ствий. С использованием постмортальных мате-

риалов головного мозга больных COVID-19 пока-

зано, что белок ACE2, известный как мишень

связывания спайкового белка SARS-CoV-2, по-

всеместно экспрессируется в сосудах различных

калибров лобной коры. При этом экспрессия

ACE2 повышается у пациентов с деменцией и ги-

пертонией. В клеточной культуре первичных эн-

дотелиальных клеток головного мозга человека

(hBMVEC) также обнаруживается экспрессия

ACE2. В условиях моделирования ГЭБ in vitro
продемонстрировано, что спайковый белок S1

способствует потере целостности барьера, вызы-

вая провоспалительную реакцию на эндотелиаль-

ных клетках головного мозга, что может способ-

ствовать изменению состояния функции ГЭБ [54].

Л. Пеллегрини с соавторами обнаружили экс-

прессию рецептора ACE2 в зрелых клетках хоро-

идного сплетения, но не в нейронах или других

типах клеток. Они доказали тропность SARS-CoV-2

к эпителиальным клеткам хороидного сплетения

и обнаружили, что вирус практически не заража-

ет нейроны или глию. Утверждается, что при по-

вреждении эпителия SARS-CoV-2 происходит на-

рушение защитной функции ГЭБ, что может при-

водить к нейровоспалению [55]. Показано также,

что радиоактивно меченый спайковый белок S1

преодолевает ГЭБ у мышей как при внутривен-

ном, так и при интраназальном введении. Даль-

нейшие исследования подтвердили, что S1 про-

никает через ГЭБ с участием фермента ACE2

посредством адсорбционного рецептор-опосре-

дованного трансцитоза [56]. Комплекс данных

демонстрирует подверженность ГЭБ воздей-

ствию SARS-CoV-2, что необходимо для понима-

ния механизмов как неврологических, так и пси-

хиатрических проявлений этой вирусной инфек-

ции.

* * *

Таким образом, очевидно, что нарушения
функций гематоэнцефалического барьера играют
существенную роль в механизмах развития ней-
ровоспаления и нейродегенерации. Сочетание
барьерной функции со способностью реагиро-
вать на иммуноактивные вещества и секретиро-
вать их позволяет ГЭБ осуществлять взаимодей-
ствие нервной и иммунной систем, транслируя
сигналы в двух направлениях. Эти взаимодей-
ствия не постоянны и модулируются микроокру-
жением ГЭБ. Такая модуляция требует пере-
крёстных взаимодействий компонентов барьера
и нейроваскулярной единицы. ГЭБ представляет
собой динамическую регуляторную систему, ко-
торая участвует как в превращении ЦНС в имму-
нопривилегированный орган, так и в обеспече-
нии двунаправленной связи между иммунной си-
стемой и мозгом.
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Рост объёмов выпуска синтетических полимеров сопровождается увеличением количества поли-
мерных отходов, которые отрицательно воздействуют на окружающую среду. Особого внимания
требует ситуация с мусором из пластика с предельно коротким сроком эксплуатации (одноразовая
упаковка и тара). Использованный одноразовый пластик с трудом поддаётся переработке, засоряет
прибрежные территории и поступает оттуда в моря и океаны, нанося серьёзный ущерб морской
фауне. В статье рассматриваются способы минимизации отходов из одноразового пластика, возни-
кающие при этом проблемы и пути их решения.

Ключевые слова: полимерные материалы, одноразовый полимерный пластик, производство, перера-
ботка, утилизация, окружающая среда.
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За последние несколько десятилетий полиме-
ры прочно заняли одну из лидирующих позиций
в общей иерархии современных материалов наря-
ду с металлами и керамикой. Область примене-
ния полимеров и материалов на их основе
простирается от простейших вариантов бытовой
продукции до многокомпонентных смесей, ком-
позитов и гибридных конструкций, используе-
мых в электронике, автомобильной и авиакосми-
ческой индустрии, строительстве, транспорте,
сельском хозяйстве, медицине. Многие изделия,
которые раньше производили из традиционных

материалов – стекла, металла, дерева, кожи, рас-

тительных волокон – теперь изготавливают из

пластмассы. Мировое производство пластмасс

выросло с 2 млн т в 1950-х годах до 367 млн т в

2020 г. [1]. Ежегодно на эти цели расходуется 4%

всей добываемой нефти [2].

Наибольшую долю полимерного рынка со-

ставляет полиэтилен (ПЭ), на который приходит-

ся примерно треть выпускаемой полимерной

продукции. Далее идут полипропилен, поливи-

нилхлорид, полистирол и полиэтилентерефталат.
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Эти базовые полимеры – основа десятков тысяч
разных видов, марок и сортов пластмасс. В тече-
ние более чем 50 лет лидером в полимерной от-
расли были США. В 2005 г. первенство перешло к
Китаю, на долю которого сейчас приходится бо-
лее 30% мирового производства полимеров [3].
Китай является также основным потребителем
полимеров, перерабатывая около четверти вы-
пускаемого в мире полиэтилена и более трети по-
липропилена и поливинилхлорида.

Начиная с 1950-х годов в мире было произве-
дено более 8 млрд т синтетических полимеров.
При сохранении нынешней тенденции следует
ожидать, что в течение следующих 30 лет количе-
ство пластика превысит 30 млрд т [4] и на его про-
изводство будет расходоваться до 20% общемиро-
вого потребления нефти. Вместе с тем широкое
применение пластмасс в промышленном произ-
водстве и домашнем хозяйстве обернулось для
окружающей среды серьёзной угрозой, связан-
ной с бесконтрольным накоплением использо-
ванных и ставших ненужными полимерных мате-
риалов и изделий. Ежегодно в мире образуется
2 млрд т твёрдых коммунальных отходов [5], из
которых на долю пластика приходится примерно
300 млн т, что составляет 70–80% от объёма его
ежегодного производства. В связи с этим всё
большую актуальность приобретают утилизация
полимерных отходов и разработка научно-обос-
нованной методологии её практической реали-
зации.

Анализ “жизненного цикла” полимерного ма-
териала от его производства до уничтожения [6]
позволяет выделить следующие основные на-
правления в области минимизации полимерных
отходов. Безусловный приоритет – развитие без-
отходных и экологически безопасных технологий
замкнутого цикла, включающих многократную
переработку пластиков. Однако все предлагаемые
технологии могут лишь отсрочить окончательное
уничтожение полимерного мусора, в том числе
многократно переработанного, что в настоящее
время достигается путём его сжигания и захоро-
нения. Последний вариант подразумевает необ-
ходимость широкого использования биоразлага-
емых материалов и разработку эффективных спо-
собов последующей рекультивации мусорных
полигонов.

Для более глубокого понимания “мусорной”
проблемы приведём классификацию полимер-
ных материалов по продолжительности их экс-
плуатации. Полимерные изделия со сроком экс-
плуатации более 10 лет (материалы строительного
назначения, детали и конструкции, используе-
мые в авто-, судо- и авиастроении) составляют не
более 1/3 общего объёма производства; со сроком
эксплуатации от 1 года до 10 лет (потребительские
товары, игрушки, бытовая электроника и др.) –

не более 1/4; менее 1 года – до 1/2. Среди послед-
них основное место занимают упаковка и тара с
экстремально коротким временем использова-
ния, которое часто не превышает нескольких су-
ток или даже часов. Именно подобные одноразо-
вые продукты представляют наибольшую угрозу
экологическому состоянию планеты. При этом
следует отметить, что упаковочная промышлен-
ность выступает основным фактором, определя-
ющим рост мирового спроса на полимеры: раз-
личные плёнки, пакеты, бутылки, контейнеры
обеспечивают более половины их мирового по-
требления. Высокие среднегодовые темпы роста
производства полимерных плёнок во многом обу-
словлены возрастающими потребностями сель-
ского хозяйства и пищевой промышленности.
Увеличение производства и потребления упако-
вочного пластика связано с его очевидными пре-
имуществами перед другими материалами (гер-
метичность, стойкость к агрессивным средам,
низким температурам и механическим воздей-
ствиям, способность к быстрому и качественному
свариванию, прозрачность, лёгкость обработки,
небольшая масса и низкая стоимость).

Количество производимого одноразового пла-
стика неуклонно возрастает из-за быстрого роста
населения Земли, увеличения численности го-
родского населения, активного использования
пластика в развивающихся странах, развития
упаковочной индустрии и других факторов. Со-
ответственно, возрастает необходимость нейтра-
лизации отрицательного воздействия отходов
пластика на окружающую среду.

Существует несколько путей решения этой
проблемы. Как отмечено выше, первый и самый
привлекательный – повторное использование
полимерных отходов или вторичная их перера-
ботка (рециклинг). В идеале вторичная перера-
ботка пластика может привести к появлению
новой цикличной (безотходной) экономики, ос-
нованной на многократном использовании еди-
ножды произведённого полимерного материала.
Второй путь – сжигание пластикового мусора с
целью получения энергии. Третий – его захоро-
нение на специально оборудованных площадках
(мусорных полигонах). Оптимальное соотноше-
ние вкладов этих способов нейтрализации пла-
стиковых отходов оценивается следующим об-
разом: рециклинг >> сжигание > захоронение.
Очевидное преимущество имеет вторичная пере-
работка отходов: она не только возвращает на ры-
нок полимерные продукты, но и уменьшает вы-
брос в атмосферу парниковых газов предприяти-
ями по производству пластмасс.

Помимо этого от накопившегося мусора из-
бавляются, экспортируя его за пределы страны-
производителя. До недавнего времени таким об-
разом ежегодно вывозилось около 13 млн т произ-
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водимого пластикового мусора, или 4% его обще-
го объёма; бóльшая доля “мусорного экспорта”
(около 70%) приходилась на развитые страны
(США, ЕС и Япония) [7]. Основным покупателем
пластиковых отходов в течение последних лет
был Китай, который принимал от половины до
2/3 глобального импорта мусора из пластмасс.
Однако в 2018 г. экономика Китая достигла уров-
ня, при котором количество производимых пла-
стиковых отходов полностью покрывало потреб-
ности местных перерабатывающих предприятий.
В результате правительство объявило о запрете на
импорт некоторых видов пластика и сильно за-
грязнённых материалов. Вслед за Китаем запрет
на ввоз пластикового мусора ввели страны Юго-
Восточной Азии – Таиланд, Малайзия и Вьетнам.
Эти события заставили европейские страны и
США – основных поставщиков пластиковых от-
ходов – пересмотреть практику их утилизации и
повысить стандарты по качеству материалов, по-
лучаемых из вторично переработанных полиме-
ров. Наконец, значительный сегмент рынка за-
нимает теневая торговля пластиковым мусором,
общий ежегодный объём которой оценивается в
10–12 млрд долл. [7]. Экспорт и теневая торговля
не влияют на общую картину утилизации мусора:
их вклад незначителен и с трудом поддаётся коли-
чественной оценке.

Источниками наиболее распространённого
пластикового мусора являются два полимера –
полиэтилен и полипропилен, на которые прихо-
дится более половины всех полимерных отходов.
Это связано с их активным использованием для
упаковки товаров и выпуска разнообразных од-
норазовых изделий. Развитие программы по пе-
реработке пластикового мусора привело к подго-
товке единой классификации полимеров. Впер-
вые такая классификация была предложена
Американским обществом пластмассовой про-
мышленности в 1988 г. Окончательная на сегодня
версия списка, одобренная решением Евроко-
миссии [8], выглядит следующим образом (рис. 1).

Для вторичной переработки полимеров (поли-
мерных отходов) используют различные техноло-
гии. Механический рециклинг основан на сохране-
нии физических свойств полимеров без суще-
ственного нарушения их химического строения.
Он включает измельчение (нарезка, дробление,
перетирание) пластика и получение полупродук-
та, используемого для изготовления новых пласт-
массовых изделий. Этот способ не требует доро-
гостоящего оборудования и относительно легко
реализуем. Химический рециклинг сопровождается
деструкцией полимеров до исходных мономеров
или других веществ с меньшей молекулярной
массой, из которых получают новые полимеры
или чистые химические соединения. Таким обра-
зом можно перерабатывать загрязнённый (несор-
тированный) пластик. При термическом рецик-

линге (по сути, химическом рециклинге, но про-
водимом при высокой температуре) из
полимеров получают синтез-газ (смесь моноок-
сида углерода и водорода) и углеводородные сме-
си различного состава (бензин, мазут и др.), кото-
рые в дальнейшем применяются для производ-
ства тепловой и электрической энергии. Все
варианты рециклинга наряду с перечисленными
выше достоинствами имеют ряд существенных
недостатков, среди которых выделяются необхо-
димость тщательной сортировки мусора для из-
влечения пластика одного химического состава
(особенность механического рециклинга), низ-
кая эффективность (проблема химического ре-
циклинга) и большие энергозатраты (связаны с
химическим и термическим рециклингом). Эти
причины сдерживают развитие рынка вторичной
переработки пластмасс.

Сжигание рассматривается как дополнитель-
ная возможность утилизации пластикового мусо-
ра. Этот способ практически безальтернативен
для композитных пластиков, которые не могут
быть вторично переработаны из-за своего соста-
ва, неправильного сбора/сортировки/хранения
или потери потенциала к переработке в ходе мно-
гократных процедур рециклинга. Современные
мусоросжигательные заводы обеспечивают дожи-
гание газов при высокой температуре (до 1400°C)
и их последующую эффективную очистку [9]. Это
приводит к минимальным выбросам в атмосферу
токсичных веществ, прежде всего различных ди-
оксинов, известных своей высокой нежелатель-
ной активностью по отношению к живым орга-
низмам. Благодаря современным технологиям
строительство мусоросжигательных заводов воз-
можно в крупных городах недалеко от места обра-
зования и накопления отходов. Примерами таких
заводов могут служить Шпиттелау в Вене и Ама-
гер Бакке в Копенгагене, которые снабжают го-
родские сети электроэнергией и горячей водой
(рис. 2). Благодаря оригинальному оформлению
завод Шпиттелау стал одной из достопримеча-
тельностей австрийской столицы, а на крыше за-

Рис. 1. Маркировка полимеров для удобства распо-
знавания и использования: 
01 PET (российский аналог ПЭТФ) – полиэтиленте-
рефталат; 02 PE-HD, HDPE (ПЭНД) – полиэтилен
высокой плотности (низкого давления); 03 PVC
(ПВХ) – поливинилхлорид; 04 PE-LD, LDPE (ПЭВД) –
полиэтилен низкой плотности (высокого давления);
05 PP (ПП) – полипропилен; 06 PS (ПС) – полисти-
рол; 07 OTHER (О) – прочие (к этой группе относит-
ся любой другой пластик, который не может быть
включён в предыдущие группы); 09 ABS – смешан-
ный пластик
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вода Амагер Бакке расположены рекреационная
зона Копенхилл и лыжный склон.

Пластиковый мусор, не попавший во вторич-
ную переработку и не сгоревший в печах мусоро-
сжигательных заводов, в лучшем случае поступа-
ет на мусорные полигоны или, что хуже, уничто-
жается путём открытого сжигания или попадает в
окружающую среду. Такая пёстрая картина не
позволяет достоверно оценить вклад различных
способов утилизации пластика. Считается, что
сегодня в мире повторно используется от 9 до 30%
пластмасс [7]. Остальной пластик оказывается на

мусорных полигонах, где медленно разлагается в
течение десятков и сотен лет. Однако в этой кар-
тине никак не отражена судьба пластика, обошед-
шего все “ловушки” и в итоге попавшего в окру-
жающую среду. Между тем это важная составля-
ющая часть пластикового мусора, которая во
многом определяет состояние природной среды.

Очевидно, что особую тревогу вызывает судьба
одноразового пластика. Согласно Директиве Ев-
росоюза по одноразовым пластикам (2019) [10],
под этим термином понимают “товар, частично
или полностью изготовленный из пластика, кото-
рый был разработан, произведён и позициониру-
ется на рынке как продукт, для которого не
предусмотрен возврат производителю и повтор-
ное использование с целью, для которой он был
произведён”. То есть речь идёт о полимерном ма-
териале (или изделии из него), принципиальной
особенностью которого является однократное
использование. К этой категории относится упа-
ковка (плёнки, пакеты, контейнеры, коробки, бу-
тылки). Одноразовая посуда и столовые приборы,
соломинки, трубочки и мешалки для напитков и
прочие товары чаще других попадают на стихий-
ные свалки, откуда дождями и талыми водами
смываются в реки, а затем в моря и океаны, фор-
мируя гигантские мусорные острова [11]. Ежегод-
но в Мировой океан попадает от 4 до 12 млн т по-
лимеров или 1–3% производимого пластикового
мусора [12], по другим данным – около 11 млн т
[13]. Оказавшись в морской среде, пластик распа-
дается на всё более мелкие фрагменты. Согласно
оценкам, в океане находится от 5 до 50 трлн фраг-
ментов пластика [14], многие из которых имеют
размер менее 5 мм (так называемый микропла-
стик). На дне мирового океана скопилось при-
мерно 14 млн т микропластика [15].

Пластик поистине вездесущ. Крупнейшее его
скопление обнаружено на дне Средиземного мо-
ря: в верхнем слое отложений содержится 1.9 млн

пластиковых частиц на м2 [16]. Пластиковый па-
кет и конфетные обёртки найдены в Марианской
впадине на глубине более 10 км, а частицы микро-
пластика – в снегах Эвереста на высоте 8440 м.
Полимерные объекты (включая микропластик)
попадают в организм морских животных, кото-
рые могут ими подавиться, умереть от голода или
отравления. Ежегодно миллионы тонн микроча-
стиц пластика проникают в питьевую воду и про-
дукты питания людей во всём мире. Например,
концентрация микрочастиц в бутилированной
(питьевой) воде может составлять до 10 тыс./л
[17]. При этом масштабные исследования о по-
следствиях попадания пластиковых микрочастиц
в организм человека до сих пор не проводились.
Однако описаны многочисленные примеры от-
рицательного воздействия микропластика на мо-
дельных животных, начиная с моллюсков и рако-

Рис. 2. Мусоросжигательные заводы Шпиттелау в Ве-
не (а) и Амагер Бакке в Копенгагене (б)
Фотографии из открытых источников

a

б
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образных и заканчивая рыбами, птицами и мле-
копитающими [18–22].

Результаты проведённых экспериментов,
осторожные оценки экспертов и не слишком оп-
тимистичные перспективы заставляют пересмот-
реть имеющуюся практику производства, ис-
пользования и утилизации одноразового пласти-
ка. Многие страны, включая ЕС, ведут активную
работу, направленную на решение этой пробле-
мы с целью формирования безотходной эконо-
мики, основанной на многократных циклах ис-
пользования полимерной продукции. Можно вы-
делить несколько основных направлений работы
по изменению ситуации с одноразовым пласти-
ком. Рассмотрим их в порядке приоритетности,
как это описывается в многочисленных статьях
на тему “мир без пластика (или с минимальным
его присутствием)”.

Распространение и совершенствование рецик-
линга. Этот очевидный путь должен обеспечить
возвращение использованного пластика в каче-
стве сырья для производства новых полимеров и,
соответственно, уменьшить спрос на первичный
пластик. Обе эти цели если и достижимы, то в
весьма отдалённой перспективе. Собственно ре-
циклинг столкнулся с трудностями, связанными
прежде всего со сбором и сортировкой пластико-
вого мусора.

Процедура сбора отходов домохозяйств в
уличные контейнеры отработана и активно при-
меняется главным образом в промышленно раз-
витых странах. По данным Программы ООН по
окружающей среде, систематический сбор и вы-
воз мусора в различных регионах мира организо-
ван весьма неравномерно: если в Северной Аме-
рике доля вывезенного мусора составляет 100%,
то в Африке – от 25 до 70%. При этом более 2 млрд
жителей планеты не имеют доступа к услугам по
сбору и вывозу отходов [23]. Если в странах ЕС
собирается и перерабатывается около 30% пла-
стикового мусора [3], то в США этот показатель –
всего 9% [24]. Согласно существующим прогно-
зам, масштабы переработки пластикового мусора
будут возрастать, и к 2050 г. через рециклинг
будет проходить до 50% всех отходов из пластмас-
сы [3].

Много проще собирать пластиковые отходы,
полученные в ходе промышленного производ-
ства: куски, ленты, обрезки труб, излишки мате-
риала после обработки изделий, некондицион-
ный товар, россыпь полимерного гранулята и др.
Такие отходы не содержат примесей или загряз-
нений и потому активнее подвергаются рецик-
лингу, чем отходы из бывших в употреблении ма-
териалов и изделий. Нерешённой остаётся про-
блема переработки композитов, в которых
полимер является одним из компонентов матери-
ала/изделия. Такие композиты не поддаются сор-

тировке и поэтому не перерабатываются наибо-
лее распространённым механическим способом.

Имеющийся опыт говорит о том, что системы
переработки не смогли обеспечить эффективную
утилизацию полимерных отходов и вернуть в
производство достаточное количество полимер-
ного материала, чтобы заметно снизить спрос на
первичный пластик. Причины весьма скромных
успехов в этой области связаны с постоянно воз-
растающим объёмом первичного производства
полимеров и их невысокой ценой, отсутствием во
многих странах доступных процедур сбора и сор-
тировки отходов, невозможностью переработки
смесевых и композитных пластиковых изделий.

Отказ от использования некоторых видов поли-
мерной продукции. В июле 2021 г. в Евросоюзе
вступил в силу запрет на производство и продажу
одноразовых изделий из пластика [10]. В этот
список входят пластиковые тарелки и столовые
приборы, ватные палочки, трубочки и мешалки
для напитков, пластиковые держатели для воз-
душных шаров, стаканы и контейнеры для еды и
напитков из полистирола и некоторые другие по-
лимерные изделия. К 2025 г. в странах ЕС будет
вдвое снижено потребление тонких пластиковых
пакетов. Ограничения Евросоюза коснулись то-
варов, которые все вместе составляют не очень
представительную группу полимерных изделий.
Однако они практически не поддаются перера-
ботке, в основном из-за красителей (цветной пла-
стик), неустранимых загрязнений и отсутствия
маркировки, или потому, что они изготовлены из
смеси разнородных по природе материалов (пла-
стик и бумага, пластик и хлопок). Кроме того, та-
кие изделия трудно извлечь из общего потока от-
ходов.

Дополнительная опасность подобных продук-
тов заключается в их высокой мобильности: эти
лёгкие изделия переносятся на большие расстоя-
ния, попадая в итоге в реки и оттуда в моря и оке-
аны. Масштабы производства такой продукции
впечатляют. Например, в Германии ежегодно ис-
пользуют 2.8 млрд одноразовых кофейных ста-
канчиков, в Греции этот показатель составляет
600 млн, в Великобритании – 3 млрд. Каждый
стаканчик служит в среднем 15 минут и затем ста-
новится мобильным мусором. Перерабатывается
не более 1% использованных стаканчиков [25].
Причина столь низкого рециклинга – сложность
разделения пластика и картона, из которых они
сделаны.

Аналогичная ситуация складывается с однора-
зовыми пластиковыми бутылками, тарелками и
столовыми приборами. Первые (вместе с крыш-
ками и колпачками) – наиболее распространён-
ный вид мусора на пляжах Европы, вторые входят
в первую десятку загрязнителей европейских
пляжей. Этот пластик в итоге оказывается в мо-



966

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

ЯРОСЛАВОВ и др.

рях, на него сейчас приходится 85% морского му-
сора в водах Европы. Проведённые среди граждан
Евросоюза опросы показали, что 92% населения
одобряют меры по сокращению производ-
ства/потребления одноразового пластика и обес-
покоены отрицательным воздействием пластика
на окружающую среду (87%) и здоровье (74%) [25].

Замена одноразовой упаковки (тары) на много-
разовую. Здесь предлагается несколько вариан-
тов: от использования традиционных полимеров
(полипропилена, полистирола и др.) для произ-
водства возвратной многоразовой посуды, кото-
рую можно сдать в магазин/кафе после употреб-
ления, до контейнеров и бутылок, изготовленных
из традиционных материалов (бумага, стекло, ме-
талл), которые можно принести с собой. Изделия
из полипропилена пригодны для мытья в посудо-
моечной машине и могут быть использованы
многократно (до 400 раз). Этот путь становится
более привлекательным для потребителя, если в
цену продукта добавлен депозит (залоговая цена),
который можно вернуть при возврате товара.
Способ опробован в различных странах (Герма-
ния, Канада, США, Австралия) и доказал свою
жизнеспособность.

Возврат к традиционной посуде на рынке го-
товой (уличной) еды выглядит несколько архаич-
но. Дело в том, что 100 лет назад человечество со-
вершило шаг в противоположном направлении:
от многоразовой металлической кружки к одно-
разовому бумажному стаканчику. В 1908 г. в США
была подана заявка на патент [26] с описанием
“безопасной чашки”, которая должна была прий-
ти на смену негигиеничной железной кружке.
Материалом для новой чашки служила водоне-
проницаемая бумага. В 1910 г. была создана
“Компания индивидуальной чашки для питья”,
которая сконструировала автоматы по продаже
чашек в общественных местах. К 1960 г. продажи
бумажных стаканчиков приносили ежегодный
доход в размере 50 млн долл. В последующем объ-
ём продаж только нарастал и вышел на новый
уровень с появлением одноразовой пластиковой
посуды. Изменить эту ситуацию едва ли возмож-
но. Рынок простой в изготовлении, удобной, лёг-
кой и дешёвой одноразовой посуды сохранится,
хотя, возможно, и будет несколько потеснён кон-
курентами, предлагающими многоразовую посу-
ду из стекла и металла.

Замена на биоразлагаемые (компостируемые)
полимеры и композиты. Альтернативой традици-
онному пластику выступают биоразлагаемые по-
лимеры, которые принято разделять на две боль-
шие группы. К первой относятся синтетические
полимеры, содержащие добавку в виде солей пе-
реходных металлов, способную ускорять разру-
шение пластика при воздействии ультрафиолета
и кислорода воздуха [27, 28]. В случае полиэтиле-

на и пропилена, наиболее часто используемых
для получения одноразового пластика, в качестве
такой добавки применяют смесь солей, извест-
ную как d2w, производства фирмы Symphony En-
vironmental (Великобритания). После некоторого
периода стабильности, который обеспечивается
антиоксидантами, входящими в состав d2w, на-
чинается расщепление углерод-углеродных свя-
зей в макромолекулах, при этом пластмассовые
изделия становятся хрупкими и распадаются на
мелкие хлопьевидные частицы. В дальнейшем ча-
стично разрушенный и одновременно окислен-
ный пластик подвергается действию микроорга-
низмов, которые расщепляют его до углекислого
газа и воды. Так выглядит утилизация оксоразла-
гаемых полимерных материалов.

Второй вариант – использование природных
биоразлагаемых полимеров для производства
пластмассовых изделий [29]. Сырьём для их про-
изводства, обычно служат растительные культуры
(пшеница, кукуруза, картофель, сахарный трост-
ник, соя). Сырьё напрямую перерабатывают в по-
лимер (целлюлоза, крахмал) либо подвергают
ферментации с последующим выделением моно-
мера и его полимеризацией (полилактид, поли-
гидроксибутират). Наибольшей популярностью
пользуются биоразлагаемые пакеты из кукуруз-
ного или картофельного крахмала; из синтетиче-
ского полилактида делают биоразлагаемую пи-
щевую упаковку и одноразовую посуду.

Однако эта оптимистичная картина осложня-
ется рядом неприятных деталей. Фрагментация
оксоразлагаемого пластика требует наличия кис-
лорода. Его очень мало на стандартных полиго-
нах твёрдых бытовых отходов (ТБО), особенно во
внутренних частях полигонов, что резко снижает
эффективность биоконверсии пластика. Помимо
кислорода, на скорость разрушения оксоразлага-
емого пластика влияют температура, влажность,
интенсивность света. Контролировать эти пара-
метры в условиях полигона невозможно, и поэто-
му нельзя назвать точные сроки разложения тако-
го пластика в естественной среде. И, наконец,
промежуточной стадией разрушения пластика
является формирование нежелательного микро-
пластика, а инициирующая оксоразложение до-
бавка d2w и её аналоги токсичны из-за присут-
ствия тяжёлых металлов. Добавки делают невоз-
можным рециклинг оксоразлагаемх полимеров.
Эти причины привели к тому, что в 2019 г. Евро-
комиссия рекомендовала ввести запрет на ис-
пользование оксоразлагаемых пластиков на тер-
ритории Евросоюза [10], который начал действо-
вать с июля 2021 г.

Не лучше обстоит дело с биоразлагаемыми
пластиками на основе природного сырья. Напри-
мер, утилизация материалов из полилактида тре-
бует специальных условий: 80%-ной влажности
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воздуха и температуры 55–70°C [30]. Такие усло-
вия можно обеспечить только при промышлен-
ном компостировании (биологическом окисле-
нии). Без выполнения этих условий, например,
на полигоне ТБО, полилактид деструктирует
очень медленно, подобно разложению небиопла-
стиков с периодом полного разрушения в сотни
лет. Поэтому сложившееся у многих представле-
ние о том, что биоразложение начнётся после
закапывания биопластика в землю или выбрасы-
вания его в море, оказывается не более чем иллю-
зией.

Необходимо принимать во внимание и то об-
стоятельство, что сырьём для производства био-
разлагаемых пластиков выступают растительные
культуры, используемые в качестве пищи (куку-
руза, пшеница, сахарный тростник). Таким обра-
зом, производство биопластика конкурирует с
производством продовольствия. Сокращение па-
хотных земель и уменьшение водных ресурсов
может привести к серьёзной коррекции перспек-
тивы массового производства биопластиков.

В завершение этого раздела остановимся на
результатах принципиального и наглядного ис-
следования, посвящённого анализу деградации
пакетов из коммерческого пластика: биоразлага-
емого, оксоразлагаемого и компостируемого. В
качестве контроля были взяты пакеты из поли-
этилена высокой плотности (традиционный вид
упаковки) [31]. Образцы выдерживали в течение
трёх лет на открытом воздухе, в земле и в морской
воде, а также в контролируемых лабораторных
условиях. Все образцы, хранившиеся на воздухе
(в том числе полиэтиленовый пакет), распались
на мелкие фрагменты, то есть микропластик. Па-
кеты из компостируемого пластика (из природ-
ных полимеров) растворились в морской среде
(размер частиц растворённого пластика не анали-
зировали), но сохранили целостный вид после
пребывания в почве. Оксоразлагаемые и биораз-
лагаемые пакеты мало изменились после пребы-
вания в почве и морской воде, более того, с ними
вполне можно было идти в магазин за покупками.
И это несмотря на имеющуюся на пакетах марки-
ровку стандарта EN 13432, который определяет
предельный 6-месячный срок их разложения. Не-
утешительный вывод авторов заключается в сле-
дующем: нет никаких оснований полагать, что
оксо- и биоразлагаемые пластиковые пакеты
имеют очевидное преимущество перед обычны-
ми пластиковыми пакетами с точки зрения их
утилизации.

Съедобная пищевая плёнка и упаковка. До не-
давнего времени такая формулировка большин-
ством населения воспринималась как экзотика.
На самом деле съедобные плёнки известны уже
много веков, многие из нас регулярно встречают-
ся с этим видом товара в повседневной жизни.

Еще в XVIII в. в Японии использовалась однора-
зовая посуда, изготовленная из прессованной ри-
совой муки: после использования её можно было
съесть. В начале XX в. началось промышленное
производство вафельных рожков для морожено-
го. В 1933 г. была разработана технология получе-
ния искусственных белковых (коллагеновых)
оболочек для упаковки колбасных изделий.

Появление новых полимерных материалов и
новых технических возможностей стимулировало
поиск решений, направленных на расширение
ассортимента полимерной продукции. Одновре-
менно пришло осознание важности поддержания
экологической чистоты на планете. Вместе эти
факторы активизировали работы по созданию
биоразлагаемых полимеров, в том числе биораз-
лагаемой (съедобной) упаковки.

В качестве основы для получения плёнки (та-
ры) предложено использовать полимеры живот-
ного или растительного происхождения – белки
(желатин, коллаген, глютен, казеин) и полисаха-
риды (крахмал, целлюлоза и её производные, аль-
гинат, агар, хитин/хитозан, декстрины, пектины)
[32, 33]. Из этих полимеров или их смесей с пше-
ничной/рисовой мукой, растительными волок-
нами, зёрнами злаковых и бобовых культур дела-
ют материалы для формирования съедобной по-
суды (стаканы, чашки, ложки, трубочки для
коктейля и пр.). Создана съедобная бумага для
упаковки бутербродов, которая растворяется, ед-
ва попав в рот, и коробки для еды, изготовленные
из картофельной муки по технологии, применяе-
мой в производстве чипсов. Описаны материалы
для производства съедобных пакетов на основе
крахмала, которые практически мгновенно рас-
творяются в горячей воде (медленнее в холод-
ной). По утверждению разработчиков, получен-
ный раствор можно пить без вреда для здоровья.
Если после употребления пищи съедобная упа-
ковка будет выброшена, она не загрязнит почву и
станет отличной пищей для микроорганизмов.
“Съедобное направление” в полимерной области
постепенно занимает всё более заметное положе-
ние. У него появился свой термин “EdPack” (от
“edible packaging” – с англ. “съедобная упаков-
ка”). Этой идеей заинтересовались крупные ком-
пании, пока на уровне оригинальных рекламных
ходов. Так, производитель автомобилей “Лендро-
вер” выпустил иллюстрированный справочник
по выживанию в пустыне, который можно съесть
в экстремальной ситуации.

При всей очевидной перспективности это на-
правление не сможет в обозримом будущем со-
ставить конкуренцию не только традиционному
пластику, но и биоразлагаемым полимерам. Об-
ласть распространения съедобного пластика пока
не выходит за пределы пищевых производств, и
нынешнее повышение внимания к такому мате-
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риалу воспринимается скорее как масштабный
эксперимент, цель которого – нащупать области
потенциального интереса со стороны производи-
телей и потребителей этой нетипичной продук-
ции.

Уже сейчас понятны вопросы, которые требу-
ют профессионального обсуждения. Первый ка-
сается гигиенических свойств защитной съедоб-
ной упаковки (тары). С одной стороны, она по
определению должна быть съедена. С другой, она
же защищает основной продукт от негативного
внешнего воздействия (пыль, влага, человеческие
прикосновения т.д.). Получается, что нужно ду-
мать о защите самóй съедобной упаковки. Съе-
добные стаканчики можно защитить дополни-
тельным внешним слоем из материала (напри-
мер, картона), который будет утилизирован после
поедания стаканчика. Но это лишает процедуру
потребления утреннего кофе простоты и лёгко-
сти. Съедобность стаканчика означает одновре-
менно его хрупкость, а значит, ненадёжность, что
ставит под сомнение сохранность такого товара
во время грузовых перевозок. И наконец, можем
ли мы называть упаковкой обёртку, которую мы
съедаем? Или это просто часть продаваемого то-
вара? Это меняет традиционные представления о
многофункциональной роли упаковки (сохране-
ние, идентификация, информация, транспорти-
ровка, реклама) и требует развития новых подхо-
дов к оформлению и продвижению товара.

В России ситуация с отработанным пластиком
выглядит не слишком оптимистично. Ежегодно
3 млн т пластика превращается в отходы, из них в
рециклинг вовлекается не более 7% и более 90%
попадает на полигоны ТБО [34]. Причины низ-
кой эффективности переработки пластика – от-
сутствие налаженной системы его сбора и сорти-
ровки, а также невысокий спрос на вторичную
продукцию. Последние 30 лет мусорные отходы в
России в основном складировались на стихийных
свалках. В последнее время увеличилась доля му-
сора, попадающего на сертифицированные поли-
гоны ТБО.

Такая картина типична и для судьбы одноразо-
вого пластика. Массовое производство этого вида
товаров в России началось на рубеже XX–XXI вв.
и быстро заняло два сегмента рынка – упаковку и
тару. Хорошо известные примеры одноразовой
упаковки – плёнка и пакеты, пластиковой тары –
одноразовая посуда. Замечательные свойства
плёнки, удобство пластиковых пакетов, лёгкость
и простота использования пластиковой посуды
стимулируют развитие производства этих това-
ров. Ежегодно в России изготавливается более
40 млрд мешков и одноразовых пакетов и более
14 млн шт. пластиковой посуды, доля одноразо-
вой составляет около 80% [35, 36]. С другой сто-
роны, Россия вслед за Европой готовится при-

нять ограничительные меры по производству и
использованию некоторых видов одноразовых
пластиковых товаров и активизировать перера-
ботку пластикового мусора. Эта программа может
столкнуться с теми же проблемами, которые ха-
рактерны для всего рынка переработки пластико-
вых отходов: отсутствием организованной систе-
мы сбора/сортировки мусора, нехваткой мусоро-
перерабатывающих комбинатов, нежеланием
компаний перерабатывать смесевые и композит-
ные полимерные материалы, ограниченными
объёмами производства и сферами применения
переработанных пластиков и др. Дополнительная
проблема – загрязнение пищевыми отходами
плёнок и тары, поступающих из домохозяйств,
что резко сужает их пригодность для вторичной
переработки. По этой причине на переработку
предпочитают брать чистую плёнку, поступаю-
щую с предприятий. В целом приходится при-
знать, что переработка мягкого пластика, собира-
емого у населения в России, происходит с пони-
жением качества продукции. Из полиэтиленовой
плёнки делают, например, полимерпесчаную
плитку, которая после истечения срока эксплуа-
тации отправляется на полигон, поскольку пере-
работать её невозможно.

Глобальным трендом становится отказ от од-
норазовых пластиков или резкое уменьшение его
использования. Проведённые в России опросы
показали, что подавляющее большинство росси-
ян (85%) готовы отказаться от пластиковой посу-
ды [37]. Это направление получает поддержку со
стороны бизнеса: многие крупные торговые цен-
тры перестают выдавать бесплатные пакеты или
заменяют их на более экологичные бумажные.
Другим выходом из “мусорного кризиса” может
быть сжигание мусора для получения энергии.
Выше говорилось, что современные мусоросжи-
гательные заводы обеспечивают сжигание мусора
при высоких температурах и снабжены система-
ми для эффективного улавливания токсичных га-
зов – диоксинов. Это позволяет строить заводы в
крупных городах, не опасаясь отрицательных по-
следствий. Такой способ утилизации мусора ши-
роко распространён в мире. Например, в Японии
сжигается 80% всех отходов, во Франции – 35%,
в Германии – 32%, в Великобритании – 31%,
в Италии – 19%, в США – 13% [34]. Наконец,
остаётся вариант захоронения мусора на полиго-
нах ТБО. Нужно лишь, чтобы это захоронение
проводилось с учётом всех требований к органи-
зации и функционированию подобных сооруже-
ний.

* * *

Постоянно увеличивающиеся объёмы выпус-
ка синтетических полимеров и неконтролируе-
мый рост количества вышедших из эксплуатации
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полимерных материалов/изделий вынуждают об-
ратиться к поиску способов минимизации отри-
цательного воздействия пластикового мусора на
окружающую среду. Особого внимания требует
ситуация с мусором, полученным из одноразово-
го пластика. Речь идёт об упаковке и таре, доля
которых в общем выпуске полимеров составляет
около 50%. Одноразовый пластик представлен в
различных сферах человеческой деятельности –
от пищевой промышленности до строительства.
Он отличается малым весом, большим занимае-
мым объёмом, часто содержит инородные фраг-
менты (полимеры иной природы, надписи,
цветные вставки и пр.) и не имеет маркировки и
потому представляет мало интереса для перера-
ботчиков мусора. Попытки изменить ситуацию
(активизация рециклинга, отказ от неперераба-
тываемого пластика, замена традиционного син-
тетического пластика на биодеградируемый, по-
пуляризация многоразовой упаковки и тары)
сконцентрированы в основном в развитых стра-
нах и пока не затрагивают страны бедные и разви-
вающиеся, где сохранению благоприятной эко-
логической обстановки уделяется заметно мень-
ше внимания. Примерно четверть населения
планеты лишена доступа к организованному сбо-
ру и сортировке отходов, лишь немногим странам
удаётся собирать, перерабатывать и утилизиро-
вать мусор.

Выполнивший свою функцию одноразовый
пластик засоряет прибрежные территории и по-
ступает оттуда в моря и океаны, нанося серьёз-
ный ущерб морской фауне. Попавшие в океан по-
лимерные материалы/изделия превращаются в
микропластик – наиболее опасную разновид-
ность пластикового мусора. Попытки собрать
океанский (микро)пластик и отправить его на
утилизацию пока успехом не увенчались. Прини-
маемые меры по уменьшению пагубного влияния
(микро)пластика на окружающую среду не сокра-
тили его поток в океаны. Несмотря на то, что в
настоящее время предложены и апробированы
различные пути развития и оптимизации произ-
водства, рециклинга и утилизации одноразовых
пластиковых изделий, проблема борьбы с поли-
мерными отходами остаётся открытой. В сложив-
шейся ситуации необходим поиск более эффек-
тивных научно-технологических решений. Одна-
ко успешное продвижение в этом направлении
требует учёта целого ряда социально-экономиче-
ских аспектов.
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С вступлением в третье десятилетие XXI в.

пришло чёткое осознание того факта, что мир

входит в новую эру – эру жёсткой конкурентной
борьбы в сфере новых зарождающихся техноло-
гий. По мнению и российских, и зарубежных экс-
пертов, эти технологии неизбежно изменят ха-
рактер вооружённой борьбы и проведение воен-

ных операций, причём во всех доменах1, включая
и вновь созданные – космический и кибер-доме-
ны – при общем усилении кросс-доменных взаи-
модействий.

Для России обладание высокими технология-
ми, расширение доступа к ним исключительно
важно не только с точки зрения динамики инно-
вационного развития страны, сокращения разры-
ва с технологическими лидерами, приобретения
новых технологических возможностей (как в
гражданской сфере, так и в военной), но и с точки
зрения способности дать быстрый и решитель-

1 Домены – термин, под которым понимаются виды воору-
жённых сил, всё чаще используется в зарубежной военной
литературе и официальных изданиях, хотя доктринально
это понятие ещё не определено.
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ный ответ на новые вызовы и угрозы. Развитие
цифровых и других зарождающихся технологий
(так называемых “новых традиционных”) застав-
ляет думать не только о новых перспективах. Воз-
никают риски появления совершенно иных, чем
прежде, угроз, включая, например, кибератаки;
возможность несанкционированного воздей-
ствия на развивающееся “производство по требо-

ванию”2, на нейробиологические архитектуры;
повышение уровня летальности автономных си-
стем вооружений; углубление латентности
(скрытности) неправомерного доступа к инфор-
мационным ресурсам и др.

ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ – 
ГЛАВНЫЙ РЕСУРС ИННОВАЦИОННО-

ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ

За первые два десятилетия XXI века глобальные
ассигнования на исследования и разработки более
чем утроились: с 677 млрд долл. до 2.2 трлн долл. (в
текущих ценах, за 2000–2019 гг.) [1, с. 2]. При
этом более семи десятилетий США благодаря
своим значительным инвестициям в исследова-
ния и разработки “являлись главной движущей
силой их развития и в целом формирования гло-
бального технологического ландшафта” [2, p. 2].

Однако за период 1960–2019 гг. доля США в
глобальных расходах на НИОКР сократилась с
69 до 30%, а соответствующая доля американско-
го военного ведомства – с 36 до 3.1% [2, p. 2].

2 “Производство по требованию” – новая концепция про-
изводства в условиях активизации процессов цифровиза-
ции и развития таких технологий, как, например, 3D-пе-
чать, лазерная резка и др. Продукция производится лишь в
случае необходимости и в требуемом на данный момент
количестве (объёме). В зарубежной литературе термин
“производство по требованию” (“manufacturing on-de-
mand”) уже приобрёл устойчивый характер.

В первую очередь это обусловлено ростом ассиг-
нований на сферу исследований и разработок
других стран (причём как со стороны государ-
ственных, так и частных структур). Отчасти сыг-
рало свою роль и увеличение вложений в иссле-
дования и разработки американского бизнеса и
федеральных невоенных организаций. И хотя
США по-прежнему лидируют по доле затрат на
НИОКР в общемировых расходах (29.9% в 2019 г.)
и даже превысили совокупную долю шести стран –
Японии (7.9%), Германии (6.7%), Южной Кореи
(4.7%), Франции (3.3%), Великобритании (2.6%)
и Италии (1.8%) – составившую в 2019 г. 26.0% [2,
p. 9], их озабоченность вызывает рост расходов на
НИОКР в Китае. В 2019 г. доля КНР в глобальных
НИОКР достигла 23.9%, с 2000 г. (4.9%) рост со-
ставил практически 5 раз. Данная тенденция про-
должается и в новом десятилетии: в 2021 г. доля
США в глобальных расходах на НИОКР снизи-
лась на 5.4% (до 24.5%), а доля Китая выросла на
1.6% (до 25.5%) по сравнению с 2019 г. (табл. 1).
Уже в 2004 г. расходы Поднебесной на НИОКР
превзошли Германию, а в 2009 г. и Японию. В
2021 г. финансовое обеспечение НИОКР в Китае
впервые превысило соответствующий показатель
США как по абсолютной величине ассигнова-
ний, так и по его доле в глобальных расходах на
НИОКР. Это неизбежно ведёт к резкому усиле-
нию соперничества, что в условиях официально
провозглашённой в США в 2018 г. конкуренции
великих держав усиливает тенденцию её перехода
на стратегический уровень, характеризуется рас-
ширением и укреплением взаимовлияния поли-
тических, экономических, военных и технологи-
ческих аспектов (так называемая ПЭВТ-конку-
ренция).

Следует отметить, что хотя Россия и входит в
десятку стран с наибольшими затратами на ис-
следования и разработки, её доля в общих гло-

Таблица 1. Финансирование исследований и разработок, 2021 г.

Примечание. Объёмы финансирования НИОКР – по паритету покупательной способности; объём глобального ВВП по дан-
ным на 2021 г. – 140484.0 млрд долл.; объём глобальных НИОКР – 2440.5 млрд долл.

Источник: рассчитано и составлено по [3].

Страна
НИОКР,

млрд долл.

НИОКР, %

от ВВП

Доля в глобальном 

ВВП, %

Доля в глобальных 

НИОКР, %

Китай 621.50 1.98 22.3 25.5

США 598.70 2.88 14.8 24.5

Россия 60.57 1.50 2.8 2.5

Европа 479.3 – 18.5 19.6

РФ/СНГ 63.6 – 3.7 2.6

Азия 1122.4 – 46.0 46.0

Все страны 2440.5 1.70 100.0 100.0
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бальных расходах на эти цели невелика: в 2019 г.

она составила, по данным ОЭСР3, 2.0% (лишь не-
значительно превысив показатель Италии). Од-
нако в 2021 г. доля РФ в глобальных НИОКР воз-
росла до 2.5% (см. табл. 1). По скорости наращи-
вания расходов на НИОКР за 2000–2019 гг. (более
340%) наша страна оказалась в первой четвёрке
после Китая (1406%), Южной Кореи (450%) и
Тайваня (более 370%). Данный показатель для
США – 144%, Японии – 80% [2, p. 10]. По данным
за 2021 г. совокупная доля США и Европы в гло-
бальных НИОКР составила 44.1%, что ниже этого
показателя для Азии (46.0%). Больше и доля Азии
по сравнению с совокупной долей США и Евро-
пы в глобальном валовом продукте: соответствен-
но 46.0% и 33.3%. Столь масштабные сдвиги в фи-
нансировании глобальных НИОКР как по объё-
му, так и по структуре при ускоренном
распространении технологий не могли не ска-
заться на усилении внимания военно-политиче-
ского руководства США к поддержанию амери-
канской концепции технологического и военно-
го превосходства. Это особенно важно иметь в
виду на новом этапе технологического развития,
учитывая его беспрецедентную динамику и ожи-
даемые эффекты, сегодня ещё в значительной
степени неопределённые.

Показательно, что совокупная доля США и
Китая в глобальных исследованиях и разработках
в 2021 г. составила 50%. При этом в конце второго
десятилетия XXI в. на этих двух гигантов прихо-
дилось более половины мировых центров обра-
ботки информации, и, например, “94% всего фи-
нансирования стартапов в сфере искусственного
интеллекта за последнее пятилетие” [4, p. 3]. Од-
нако если принимать во внимание глобальные
индексы инновационной деятельности, конку-
рентоспособности и сетевой готовности, США
заметно опережают Китай (табл. 2), то есть фи-
нансирование технологий – необходимое, но не-

3 Организация экономического сотрудничества и разви-
тия – ОЭСР (Organisation for Economic Cooperation and
Development – OECD).

достаточное условие реализации инновационно-
цифрового сдвига. Ключевой фактор здесь – ка-
чественная сторона национальной инновацион-
ной системы (НИС) во всех её аспектах – иссле-
довательском, законодательном, подготовки кад-
ров, финансовом.

Кратко отметим основные характеристики
американской НИС. Она в определённом смысле
уникальна, достаточно сложна и многоструктур-
на. Её финансовое обеспечение комплементарно:
оно осуществляется через Национальный науч-
ный фонд, Министерство обороны, Националь-
ное агентство по аэронавтике и исследованию
космического пространства (НАСА), Министер-
ство энергетики, Национальный институт стан-
дартов и технологий и другие ведомства. Особен-
ность механизма американской НИС – плотное
взаимодействие всех её субъектов, всех стадий
динамично развивающегося и существенно
усложнившегося инновационного процесса, а
также усиление связей между исполнителями
НИОКР и пользователями технологических ин-
новаций, причём как на уровне исследований,
так и в разнообразном целевом спектре – ком-
мерциализации научно-технических результатов,
поддержке образования, совершенствовании во-
енных технологий и т.д., что наблюдается уже с
конца прошлого века. В новом столетии НИС
США значительно усилена благодаря развитию
различных форм государственно-частного парт-
нёрства, ориентации на освоение технологий
двойного назначения, использованию готовой
коммерческой продукции прямо “с полки” и рас-
ширению союзнических отношений в научно-
технической сфере. В последнем случае США не
только укрепляют свою научно-технологическую
инфраструктуру, но и получают возможность мо-
ниторинга и контроля над инновационно-циф-
ровыми потоками своих союзников.

Таким образом, военные технологии создают-
ся в США, как правило, в рамках сетевой структу-
ры знаний, возможностей и кадров, включая ака-
демию, университеты, национальные лаборато-
рии и частный сектор, который превращает идеи

Таблица 2. Рейтинги стран в рамках глобальных индексов (ед.), 2021 г.

Примечание: GII – Global Innovation Index; GCI – Global Competitiveness Index; NRI – Networked Readiness Index, GFP – Glo-
bal Fire Power.

Составлено по: [5–8].

Страны

Глобальный 

инновационный 

индекс, GII

Глобальный индекс 

конкурентоспособности, 

GCI

Индекс сетевой 

готовности, NRI

Индекс военной мощи, 

GFP

США 3 10 4 1

Китай 12 16 29 3

Россия 45 45 43 2
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в инновации, трансформирует открытия в успеш-
ный коммерческий и оборонный продукт. Мини-
стерство обороны – одно из крупнейших феде-
ральных ведомств США, поддерживающих
НИОКР. Среди более шести десятков его иссле-
довательских центров и лабораторий следует вы-
делить прежде всего Управление перспективных
исследований и разработок ДАРПА (DARPA –
Defense Advanced Research Project Agency), задача
которого – определить перспективные направле-
ния разработки военных систем и ускорить их
продвижение до стадии демонстрации техноло-
гий, чтобы избежать появления технологических
сюрпризов. Это особенно важно в условиях стра-
тегической неопределённости и высокой вероят-
ности возникновения асимметричных угроз. Се-
годня, в условиях мировой технологической экс-
пансии, подобные организации действуют и в
других американских ведомствах (например, в
сфере американской разведки было создано
управление подобное ДАРПА – IARPA – Intelli-
gence Advanced Research Project Agency), а также
создаются в Японии, Великобритании, странах
Европы.

Возникает вопрос: каковы стратегические осо-
бенности нового этапа инновационно-цифрово-
го развития? Во-первых, это ориентация на инно-
вационно-цифровой прорыв, технологии четвёр-
той промышленной революции, которые могут
привести к беспрецедентным достижениям в об-
ласти вооружений [9]. Прежде всего речь идёт о
таких цифровых технологиях двойного назначе-
ния, как искусственный интеллект, большие дан-
ные, машинное обучение, автономизация и робо-
тизация, аддитивные технологии, технологии
виртуальной и дополненной реальности. Во-вто-
рых, это, конечно же, объявленная Соединённы-
ми Штатами конкуренция великих держав –
США, Китая и России, рассматриваемая амери-
канским экспертным сообществом как движущая
сила международных отношений. В-третьих, на-
блюдается дисбаланс между индексами глобаль-
ной военной мощи и характеристиками качества
инновационной системы США, России и Китая
(см. табл. 2). В-четвёртых, конвергенция и реком-
бинация зарождающихся технологий создаёт не
только новые военно-технические возможности
и технологические сюрпризы, но и чревата изме-
нениями в относительной мощи государств, го-
сударственных и негосударственных акторов;
расширяются возможности малых участников
геополитического противостояния. Следует от-
метить, что феномен малых государств, обладаю-
щих серьёзными военными возможностями,
представляет собой “новое явление, которое бу-
дет создавать новые угрозы” [10].

С начала третьего десятилетия XXI в. усилива-
ется внимание к разработке критически важных и
зарождающихся технологий (КВЗТ): “Превос-

ходство в области приоритетных технологиче-
ских направлений означает акцент на приобрете-
ние преимуществ на ранних стадиях инноваци-
онного цикла, укрепляя тем самым военно-
техническое лидерство в долгосрочном плане”
[11, c. 10]. В рамках пакета КВЗТ усилия фокуси-
руются на наиболее результативных инвестициях
в зарождающиеся, прорывные, открывающие
новые возможности технологии. Важнейшими
задачами национальных НИС становятся: отсле-
живание балансов в финансировании науки и
технологий, исследований и разработок; совер-
шенствование современных программ приобре-
тения технологий; оценка новых начинаний; раз-
работка концептуальных основ инновационной
активности; экспериментирование и повышение
боевых возможностей вооружённых сил.

Список зарождающихся технологий в рамках
пакета КВЗТ постоянно расширяется. Определя-
ющее место сегодня занимают цифровые техно-
логии, как наиболее экзотический их вид, для ко-
торого характерен высокий уровень неопреде-
лённости результата использования. Встаёт
проблема нахождения баланса между реализаци-
ей экзотических, рисковых технологий и прагма-
тичными, хорошо понятыми и отработанными
технологическими решениями. Технологии чет-
вёртого промышленного уклада развиваются
практически параллельно во многих развитых
странах. Анализ соответствующих официальных
документов США, России, Китая, а также таких
организаций, как НАТО и Европейский Союз,
позволил выделить и сопоставить важнейшие ак-
центы в пакетах КВЗТ (табл. 3).

Приведённые в таблице 3 технологии (техно-
логические направления) отражают лишь глав-
ные приоритеты цифровой трансформации и не
покрывают глобальный трансформационный
технологический ландшафт. В большинстве офи-
циальных списков КВЗТ (по странам и организаци-
ям) выделяется около 20 зарождающихся техноло-
гических направлений, а с учётом их членения на
отдельные подгруппы – более 100 перспективных
технологий. Речь идёт о технологиях виртуальной
и дополненной реальности; технологиях беспро-
водной связи (в частности, 5G); нейротехнологи-
ях; интернете вещей (в том числе военного при-
менения); связи и сетевых технологиях; датчиках
и сенсорах; источниках и накопителях энергии
[17, c. 20]. В расширенных списках КВЗТ как
США, так и России уделяется внимание разви-
тию технологий распределённого реестра (distrib-
uted ledger technology), создающих основу нового
подхода к созданию баз данных, распределённых
между несколькими сетевыми узлами. По мне-
нию ряда экспертов, распределённые реестры
(одним из видов которых является блокчейн) –
это новая парадигма сбора и передачи информа-
ции, концептуальный прорыв в управлении дан-
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ными. Кроме того, в условиях динамичного раз-

вития технологий растущее внимание привлека-

ют перспективы облачных вычислений, которые

иногда называют “компьютерными ресурсами по

требованию” (on demand computing). Сюда мож-

но добавить и периферийные, или граничные,

вычисления (еdge computing), представляющие

собой важную составляющую распределённых

вычислений, осуществляемых в пределах досяга-

емости конечных устройств. Данный тип вычис-

лений используется для сокращения времени се-

тевого отклика, а также более эффективного ис-

пользования пропускной способности сетей. В

целом налицо общность основных акцентов в вы-

боре ключевых приоритетов КВЗТ. Однако неко-

торые отличия всё же имеются. Так, обращает на

себя внимание заинтересованность официальных

кругов США в создании новых технологий ле-

тального автономного оружия (см. табл. 3).

На наш взгляд, важно подчеркнуть, что фунда-

ментальную основу успешного развития и ис-

пользования зарождающихся технологий состав-

ляют два фактора: современная инфраструктура

информационно-коммуникационных техноло-

гий (ИКТ) [18, p. 37] и совершенствование техно-

логий микроэлектроники и полупроводников.

Внимание к этим двум направлениям в ведущих

странах мира резко возросло, предпринимаются

усилия по преодолению отставания либо по со-

хранению достигнутых преимуществ.

В США серьёзно озадачены проблемой разви-
тия технологий микроэлектроники и полупро-
водников. Если в 1990 г. доля США в мировом
производстве полупроводников составляла 37%,
то в 2020 г. она снизилась до 12% [19]. В то же вре-
мя отмечается, что полупроводники – основопо-
лагающая технология нашего времени, обеспечи-
вающая мощь американской экономики и амери-
канских систем оружия [20]. В 2021 г. в США
вышел законодательный акт о поддержке полу-
проводниковой промышленности (CHIPS for

America)4, причём, что очень показательно, в рам-
ках Национального закона в сфере обороны 2021
(National Defense Authorization Act – NDAA,
2021). Подтвердив таким образом важность полу-
проводниковой промышленности как для граж-
данской, так и для военной сферы, американский
конгресс выдвинул серию программ по содей-
ствию исследованиям, разработке и производству
полупроводников в стране. НИОКР в области
микроэлектроники и полупроводников заняли
место среди национальных приоритетов наряду с
квантовыми информационными науками и ис-
кусственным интеллектом (ИИ) [21].

По мнению ряда экспертов (в частности, ком-
пании “Intel”), будущее за развитием кремниевой
фотоники как рекомбинации двух групп техноло-
гий – электроники и оптики, которая способна
принципиально изменить систему передачи дан-

4 СHIPS – Creating Helpful Incentives to Produce Semiconduc-
tors.

Таблица 3. Перспективные технологии (технологические направления): основные акценты в официальных до-
кументах НАТО, Европейского парламента, США, России и Китая

Источники: [2, 12–16].

Технологии НАТО
ЕС 

(Европарламент)
США Китай Россия

Искусственный интеллект (ИИ) V V V V V

Большие данные V V V V V

Машинное обучение V V V V

Квантовые технологии V V V V

Автономизация и робототехника V V V V V

Биотехнология V V V

Космические средства V V V V V

Летальное автономное оружие V

Гиперзвук V V V V

Оружие направленной энергии V V V

Новые материалы и производственные технологии V V V V

Сенсоры и сетевая сенсорика V V V
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ных на расстояниях от миллиметров до тысяч ки-
лометров. Компания “Intel” занимается разра-
ботками в области кремниевой фотоники уже
15 лет и готовится к переходу к следующему эта-
пу – интегрированной фотонике, которая позво-
лит внедрить оптические компоненты непосред-
ственно в чипы.

ПЕРСПЕКТИВЫ ОСВОЕНИЯ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НОВЫХ 

КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ 
И ЗАРОЖДАЮЩИХСЯ ТЕХНОЛОГИЙ

Попытаемся классифицировать технологии в
рамках трёх временных интервалов (ближнесроч-
ном, среднесрочном и дальнесрочном) и по трём
большим группам (рис. 1). Во-первых, это циф-
ровые технологии, относящиеся к четвёртой про-
мышленной революции, о которых говорилось

выше5. Во-вторых, это “новые традиционные”
технологии, которые обогащаются за счёт цифро-
вых технологий. В-третьих, это основанные на
синергии технологии, иногда их называют “эф-
фекторными технологиями” [22, p. 28]. Сегодня
невозможно с высокой точностью определить,
что это будут за технологии, однако их ключевая
особенность – способность к формированию но-
вых средств и систем вооружённой борьбы и ве-
роятность появления новых качественных эф-
фектов. Как представляется, только в совокупно-
сти перечисленных трёх технологических групп
можно выявить инновационно-цифровые техно-
логические тренды и оценить влияние мировой
инновационно-цифровой экспансии на методы и
средства вооружённой борьбы.

Блок 1. С точки зрения военного эффекта не-
возможно рассматривать отдельно развитие циф-
ровых и “новых традиционных” технологий, так
как их взаимовлияние и соразвитие может стать
важным (если не решающим) фактором, воздей-
ствующим на средства и методы вооружённой
борьбы в период “2035–2040+”.

В рамках трёх очерченных выше групп выделя-
ются отдельные кластеры, объединяющие техно-
логии с высоким уровнем взаимовлияния и со-
развития. Так, в группе цифровых технологий
можно выделить кластер ключевых цифровых
функционалов, включающий технологии искус-
ственного интеллекта, машинное обучение, боль-
шие данные и, по нашему мнению, квантовые
вычисления, а также космический кластер с ши-
роким набором перспективных технологий, по
большей части двойного назначения. Часто объе-
диняют в кластеры новые материалы и производ-
ственные системы, источники и накопители

5 Заметим, что информационно-коммуникационные техно-
логии относятся к предыдущему этапу промышленного
цикла.

энергии, перспективную электронику и полупро-
водники, автономные системы и роботизацию,
оружие направленной энергии, летальное авто-
номное оружие и др. Здесь мы более подробно
остановимся на кластере ключевых цифровых
функционалов, объединение которого с класте-
ром автономных систем и роботизации, по мне-
нию некоторых экспертов, может стать централь-
ным вопросом будущей вероятной войны [23].

Кластерно-таксономический анализ зарожда-
ющихся технологических направлений и крити-
чески важных технологий в общем пространстве
системного подхода и выявления активных синер-
гетических взаимодействий между ними составил
основу методологического подхода к изучаемой те-
ме. Это позволяет говорить о следующем поколе-
нии технологий и средств вооружённой борьбы в
будущем при высокой вероятности вепонизации
(милитаризации) КВЗТ и исключительном зна-
чении конкуренции в рассматриваемой области,
переходящей на стратегический уровень (страте-
гическая конкуренция). Подтверждается мнение
как российских, так и зарубежных экспертов, что
в условиях, когда “воздействие техносферы на во-
енно-политическую обстановку, на военную
стратегию и способы ведения боевых действий
становится всё более многоплановым и много-
мерным” [24, 25], насыщение средств вооружён-
ной борьбы революционными цифровыми ин-
теллектуальными технологиями в совокупности с
ростом разрушительных возможностей вооруже-
ний актуализирует анализ и прогноз их влияния
на обеспечение международной безопасности,
стратегической стабильности и контроля над во-
оружениями в последующие десятилетия [26, c. 75].

Каковы ожидаемые эффекты от внедрения но-
вых перспективных технологий?

Предсказать такие эффекты в средствах воору-
жённой борьбы, особенно с учётом их синергети-
ческого действия, достаточно сложно, если не не-
возможно. Они являются функцией многих фак-
торов, включая особенности взаимодействия
составляющих конкуренции в области политики,
экономики, военного дела и технологий (ПЭВТ-
конкуренция). Среди факторов выделяют и та-
кие, как, например, “темпы технологического
развития в конкурирующих государствах; спосо-
бы, которыми зарождающиеся технологии инте-
грируются в существующие системы вооружений
и отражаются в операционных концепциях; взаи-
модействие между зарождающимися технология-
ми и степенью, с которой национальная полити-
ка и международное право способствуют, запре-
щают их развитие, интеграцию и использование”
[27, p. 26]. Выделим основные направления рево-
люционных изменений средств вооружённой
борьбы. Сюда следует отнести: улучшенные сред-
ства командования и контроля; повышение каче-
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ства и возможностей информационных систем
реального времени, ситуационной осведомлён-
ности, логистики благодаря цифровизации поля
боя; увеличение скорости принятия решений;
рост точности поражающего действия новых
средств вооружений. Зарубежные эксперты выде-
ляют и необходимость учёта мультипликаторов
силы и концентрации эффектов. Необходимо от-
метить и воздействие зарождающихся технологий
на эффективность, боеготовность, надёжность
систем и устойчивость к технологическим шокам.
С конца второго десятилетия нынешнего века в
рамках проекта Мэйвен (Рroject Мaven) стали го-
ворить о возможности ведения “алгоритмических
боевых действий” [24], когда с опорой на системы
ИИ скорость боевых действий будет превышать
скорость принятия решений человеком.

Среди областей развития средств вооружён-
ной борьбы необходимо обратить внимание на
“эффекторные технологии” [22, p. 28]. Они опре-
деляются как технологии, которые имеют целью
изменить свойства цели и, будучи интегрирован-
ными с другими технологиями (такими как сен-
соры, перспективные компьютеры и т.д.), фор-
мируют/конструируют новые системы оружия.
Они могут включать, например, обычные или но-
вейшие взрывчатые вещества и боеголовки следу-
ющего поколения, кибер- и электронные сред-
ства вооружённой борьбы. Спектр их воздействия
простирается от средств радиоэлектронного по-
давления и дезориентации до оружия направлен-
ной энергии, включая лазеры и мощное радиоча-
стотное оружие. Способность этих технологий
превосходить противника обеспечивает эффект
сдерживания в дополнение к реализации возмож-
ности служить важным фактором развёртывания
новых современных наступательных и оборони-
тельных вооружений.

В целом сегодня нет ясного детализированно-
го представления о будущем военно-технологи-
ческом сдвиге. Иногда представители военных
организаций западных стран утверждают, что эк-
зотическое нелетальное оружие способно оказать
серьёзное воздействие на развитие средств воору-
жённой борьбы (например, химическое воздей-
ствие на свойства металлов позволяет сделать их
более хрупкими). В любом случае очевидно, что
в настоящее время активизируется поиск новых
инструментов обеспечения перспективных воен-
ных возможностей.

Особое внимание американских экспертов
вызывают шесть технологий, разрабатываемых
США, Китаем и Россией, важных с точки зрения
развития средств вооружённой борьбы и требую-
щих, по их мнению, глубокого межстранового со-
поставительного анализа. К ним относят: искус-
ственный интеллект, квантовые технологии, ав-
тономное летальное оружие, гиперзвуковое

оружие, оружие направленной энергии, биотех-

нологии [27]. Причём две технологии из этого

списка – искусственный интеллект и квантовые

технологии, относящиеся непосредственно к

цифровому формату, – обладают потенциалом

для обеспечения национальной безопасности как

в ближнесрочной, так и дальнесрочной перспек-

тиве, включая сбор и анализ разведывательной

информации, логистику, киберкосмические опе-

рации. На наш взгляд, в этот первоочередной

список приоритетных инновационно-цифровых

технологий следует добавить космические техно-

логии.

Блок 2. Особое внимание следует обратить на

следующие инновационно-цифровые техноло-

гии: искусственный интеллект, квантовые техно-

логии, автономное летальное оружие, гиперзву-

ковое оружие, оружие направленной энергии,

биотехнологии, космические технологии, требу-

ющие непрерывного мониторинга, контроля раз-

вития и глубокого сопоставительного анализа

(в странах-конкурентах).

Активизация развития цифровых технологий

относится ко второй половине 2010-х годов, а

данные регрессионного анализа [32] и соответ-

ствующая статистика свидетельствуют, что во-

оружения и военная техника будущего заклады-

ваются в рамках перспективных НИОКР за 20–

25 лет до начала их эксплуатации. Соответствен-

но полноценную интеграцию КВЗТ в перспек-

тивные вооружения и военную технику следует

ожидать не ранее периода 2035–2040+ (табл. 4),

хотя цифровизация инновационной сферы воен-

ной экономики и её тесная связь с гражданским

сектором будут способствовать непрерывному

эволюционному наращиванию боевых возмож-

ностей вооружённых сил. Недооценка этого об-

стоятельства может привести к увеличению меж-

страновых технологических разрывов, к расши-

рению угроз военной и военно-экономической

безопасности и созданию дополнительных рис-

ков в мировой политике.

Десятилетие 2025–2035 гг. можно рассматри-

вать как период экспериментальной отработки и

восприятия новых технологических возможно-

стей и идей, радикального пересмотра главных

критериев военно-технологической и военно-

экономической деятельности. В то же время это

период интенсивной подготовки к принятию ре-

шений о будущих проектах и программах, причём

решений кардинальных, прежде всего с точки

зрения международной безопасности и стратеги-

ческой стабильности.
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Таблица 4. Зарождающиеся технологии, их совершенствование, эффект и оборонное воздействие

Эффект
Время реализации

Незначительный/умеренный Революционный/трудно-опре-
деляемый

Ключевые направления 
оборонного воздействия*

 Ближнесрочная 
 перспектива
 (до 2025 г.)

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Базовые цифровые технологии 1 этапа

 Большие данные
 Искусственный интеллект
 Машинное обучение
 Блокчейны

 Автономизация и роботизация
 Кибертехнологии
 Облачные и граничные 
 вычисления (еdge-computing)

 Ускорение разработки  
 и прототипирования 
 средств вооружённой 
 борьбы
 Дроны нового поколения
 Летальное автономное 
 оружие
 Гиперзвуковое оружие:
• гиперзвуковые пла-
 нирующие системы
• гиперзвуковые кры-
 латые ракеты
 Отработка применения 
 нейросетевых техноло-
 гий в решении задач 
 боевого управления

НОВЫЕ “ТРАДИЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ”

 Информационно-коммуни-
 кационные технологии
 Микроэлектроника и полу-
 проводники
 Наноматериалы
 Технология производства 
 водородных топливных эле-
 ментов
 Литий-ионные аккумуляторы

 Гиперзвуковые технологии
 Новые технологии наблюдения
 Системы предупреждения о 
 ракетном нападении (1)

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  Роботизация поля боя
 Распространение 
 средств блокировки 
 доступа (A2/AD)
 Гибридная военно-ком-
 мерческая сеть
 Интеграции ИИ в 
 систему боевого управ-
 ления
 Новая экипировка/мас-
 кировка в вооружённых 
 силах (включая незамет-
 ность)
 Сверхмалые плазмен-
 ные двигатели
 Космические корабли  
 с ядерным тепловым 
 двигателем
 Оружие направленной 
 энергии:

 Среднесрочная 
 перспектива
 (2025–2035)

Базовые цифровые технологии 2 этапа

 Датчики и сенсорика
 Оптимизация платформ
 Интернет вещей для военной 
 сферы
 Технологии распределённого 
 реестра
 Цифровые двойники
 Малогабаритные ядерные 
 энергетические установки

 Квантовые компьютерные
 технологии
 Машинное обучение (глубо-
 кое)
 Квантовый ИИ
 Кибертехнологии
 Нейроинтерфейсы

 Совершенствование традици-
 онных систем оружия при 
 активном использовании 
 цифровых технологий
 Перспективные космические 
 технологии
 Электрические авиадвигатели
 Суперконденсаторы

 Кремниевая фотоника
 Импульсное излучение
 Технология плазменного 
 пиролиза (2)
 Функциональные материалы
 Термобарьерные покрытия  
 (с плазменным распылением)

ЭФФЕКТОРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СИНЕРГИЯ)

 лазеры, высокоэнерге-
 тическое микроволно-
 вое оружие, пучковое 
 оружиеНачало развития

Н
ар

ащ
ив

ан
ие

 и
нн

ов
ац
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КЛАСТЕР КЛЮЧЕВЫХ ЦИФРОВЫХ 
ФУНКЦИОНАЛОВ

В рамках кластера ключевых цифровых функ-
ционалов рассматриваются два основных: искус-
ственный интеллект (во взаимосвязи с большими
данными и машинным обучением) и квантовые
вычисления и далее квантовый искусственный
интеллект. Станут ли эти направления, объеди-
няющие в себе достижения в области нанофото-
ники, нейро- и когнитивных технологий и т.п.,
инновационным ядром будущих десятилетий?
В любом случае активное развитие ключевых
цифровых функционалов – необходимый фактор
обеспечения технологической безопасности и не-
зависимости.

Искусственный интеллект (ИИ). Значимость
развития ИИ, являющегося вершиной цифровой
трансформации, трудно переоценить. Однако
сейчас практически невозможно просчитать его
потенциал, спрогнозировать эффект его исполь-

зования в сфере безопасности и обороны. ИИ
иногда подразделяют на узкий и широкий [27].
В первом случае речь идёт о выполнении специ-
фических задач, на которые был “натренирован”
ИИ (эти технологии уже инкорпорированы в ряд
вооружений и военной техники в США и в стра-
нах-конкурентах), во втором случае – о решении
обширного круга задач.

Ожидается, что ИИ, понимаемый как способ-
ность машин исполнять задачи, которые обычно
требовали человеческого интеллекта, во взаимо-
связи с большими данными, технологиями ма-
шинного обучения (впоследствии с глубоким
обучением) приведут к радикальной трансформа-
ции практически всех сфер оборонной деятель-
ности. Эти технологии могут использоваться для
проведения оценок и обеспечения рекомендаций
по поддержке принятия решений; они имеют ис-
ключительное значение для автономных систем,
распределения ресурсов, открывают новые пути
достижения военных эффектов, которых невоз-

 Дальнесрочная 
 перспектива 
 (2035–2040+)

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
 вые операции
 Автономизация систем 
 связи и боевого управ-
 ления
 Военные нейросети
 Космические системы:
 квантовый двигатель,
 квантовые спутники
 доступ в космос по тре-
 бованию,
 думающие спутники,
 многоразовые космиче-
 ские буксиры с мега-
 ваттной ядерной 
 силовой установкой
 Формирование системы 
 ПРО в космосе (в рам-
 ках принципиально 
 нового технологиче-
 ского пакета)
 Алгоритмические бое-
 вые действия и др.
 Формирование новых 
 видов оружия или 
 средств вооружённой 
 борьбы (4)

 Квантовая информатика
 Аддитивные технологии в 
 производстве и эксплуатации 
 кораблей, спутников и т.д.

 Нейроморфный ИИ
 Нейро- и когнитивные техно-
 логии
 Квантовые генераторы грави-
 тационных волн

НОВЫЕ “ТРАДИЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ”

 Новые материалы и произ-
 водственные системы
 Метаматериалы и метапо-
 верхности
 Наноэлектроника
 Технология активной 
 системы управления воздуш-
 ным потоком (3)

 Интегрированная фотоника
 Технологии нереактивного 
 движения в космосе
 Электродвигатели в гибрид-
 ных самолётах будущего
 Биотехнологии

ЭФФЕКТОРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СИНЕРГИЯ)

“Созревание” технологий

*В широком контексте новых идей, принципов, технологий и средств вооружённой борьбы.
Источники: [22, 28–31].

Мультидоменные бое-

Таблица 4. Окончание
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можно добиться в случае применения человеко-
центричных систем [22, p. 18].

В развитие ИИ и связанные с ним технологии,
которые в силу своего двойного характера могут
использоваться в военных целях, много вклады-
вает коммерческий сектор. Но остаётся откры-
тым вопрос, достаточно ли коммерческих
НИОКР в области ИИ, чтобы удовлетворить по-
требности по противодействию военным вызо-
вам, разработке нишевых алгоритмов и обеспече-
нию высокой манёвренности, гибкости, “опти-
мизации платформ как пилотируемых, так и
непилотируемых, даже несмотря на возраст,
платформ” [22, p. 34].

Особое внимание следует уделить американ-
скому проекту “Maven”, запущенному в 2017 г. и
нацеленному на адаптацию алгоритмов коммер-
ческого ИИ к широкому набору военных функ-
ций: обнаружению, классификации, отслежива-
нию угроз в целях оптимизации принятия реше-
ний. Была разработана и меньше чем за год
внедрена в боевое управление система использо-
вания технологии ИИ на базе нейронных сетей с
глубоким обучением. В июне 2018 г. МО США
учредило Объединённый центр по искусственно-
му интеллекту (Joint Artificial Intelligence Center –
JAIC), чтобы координировать усилия военных в
этой области [29]. В феврале 2022 г. МО США
планировало учредить новую координационно-
командную структуру – Управление цифровых
технологий и ИИ, ответственное за усиление и
интеграцию больших данных, искусственного
интеллекта и цифровых решений в военном де-
партаменте.

Не остаётся в стороне и Китай. В 2017 г. опуб-
ликована программа всеобъемлющего развития
ИИ, в которой ставится цель к 2030 г. превратить
страну в лидера и глобальный инновационный
центр в области искусственного интеллекта [18,
p. 37].

В России в 2019 г. была утверждена Нацио-
нальная стратегия развития искусственного ин-
теллекта на период до 2030 года, в которой опре-
делены две реперные точки – 2024 г. и 2030 г.
Планируется, что к 2030 г. “Россия ликвидирует
отставание в области ИИ и добьётся мирового ли-
дерства в отдельных направлениях, связанных с
ИИ” [33]. Как отмечалось на Международном во-
енно-техническом форме “Армия-2019”, наибо-
лее перспективные российские направления со-
вершенствования вооружений уже предполагают
использование искусственного интеллекта, “ко-
торый может оперативно помогать военным раз-
бираться в боевой обстановке, приоритезировать
цели и угрозы, оценивать вероятность наступле-
ния неблагоприятных событий, проводить ана-
лиз состояния боевой машины” [34]. Уже в конце
2010-х годов в России наметился переход к разра-

ботке второго поколения нейронных сетей для
ИИ, которые позволяли бы выполнять задачи не
только наблюдения за объектами, но и моделиро-
вания их поведения, управления ими и оптимиза-
ции принятия решений. По мнению многих экс-
пертов, весьма вероятно, что к 2040–2050-м го-
дам системы ИИ станут одними из наиболее
значимых на поле боя, способствуя росту эффек-
тивности и точности новых систем вооружения.

Искусственный интеллект – это, безусловно,
революция в военном деле; он позволяет приме-
нять автономные платформы ведения боевых
действий при отсутствии недостатков, присущих
человеку, и необходимости использования спут-
никовых ретрансляторов. Эксперты предсказы-
вают, что с 50-процентной вероятностью можно
утверждать, что в период между 2040 и 2050 гг.
ИИ будет равен человеческому интеллекту, а к
2070 г. значительно превысит когнитивные воз-
можности человека [35]. Согласно прогнозам
ДАРПА, к 2030 г. военное ведомство США с боль-
шой вероятностью сможет разработать компью-
тер, способный к интеллектуальным суждениям
при анализе информационных потоков. К 2040 г.
возможности искусственного интеллекта приве-
дут к экспоненциальному ускорению технологи-
ческого развития.

В настоящее время технология ИИ является не
вполне “созревшей”, но она уже состоялась, хотя
и не соответствует пока завышенным ожиданиям.
По мнению учёных, для создания полноценного
ИИ необходимы квантовые вычисления, за кото-
рыми последует создание нейроморфных процес-
соров, основополагающим компонентом кото-
рых станут нейроморфные чипы. Таким образом,
речь пойдёт о нейроморфном ИИ, что потребует
использования фундаментальных принципов ра-
боты естественных нейрокогнитивных систем.

В ближнерочной перспективе, согласно про-
гнозным данным Международной корпорации
данных (International Data Corporation – IDC), к
середине текущего десятилетия глобальные ас-
сигнования на развитие систем ИИ резко возрас-
тут: с 85.3 млрд долл. в 2021 г. до 204 млрд долл. в
2025 г. [36].

Квантовые технологии. Глубокое машинное
обучение, базирующееся на нейросетях, способ-
ствовало квантовому рывку, начавшемуся в 2009 г.,
пределы его сегодня практически неизвестны.
Квантовые компьютеры, способные выполнять
сложнейшие вычисления, решать несколько за-
дач параллельно, могут быть эффективны и для
ИИ, и для машинного обучения, повысив эффек-
тивность обработки больших данных. Оказалось,
что именно искусственный интеллект может спо-
собствовать реализации потенциала квантовых
технологий. Дело в том, что технологии ИИ
принципиально устойчивы к главному недостат-



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

МИРОВАЯ ИННОВАЦИОННО-ЦИФРОВАЯ ЭКСПАНСИЯ 981

ку квантовых систем – высокой вероятности
ошибок. С другой стороны, обучение ИИ требует
огромных вычислительных мощностей, а высо-
кая производительность – отличительная спо-
собность квантовых компьютеров.

ЕС, США и Китай ускоренными темпами ин-
вестируют в создание квантовых компьютеров.
В 2017 г. ЕС принял программу развития кванто-
вых технологий с финансированием в 1 млрд ев-
ро. Китай строит Национальную лабораторию по
квантовым информационным наукам за 10 млрд
долл. США в 2018 г. увеличили расходы на это на-
правление: к ежегодно выделяемым с 2016 г.
200 млн долл. добавили 1.3 млрд долл. на ближай-
шие пять лет. Частные компании, такие как
“Google” и “IBM”, вкладывают средства в созда-
ние собственных установок и исследовательских
групп. Объёмы вложений пока небольшие – они
идут на исследования и создание прототипов.
Как только будет понятно, как обеспечить ста-
бильную работу квантовых компьютеров, инве-
стиции в их производство возрастут на порядки.

Эксперты полагают, что обогнать американ-
ские компании в создании универсальных кван-
товых компьютеров никому не удастся. Однако в
новом мире может найтись место и для России.
Залог тому – отечественный опыт как в создании
квантовой техники, так и в программировании
систем ИИ, организация в России в конце 2010-х
годов “Росатомом” и Российским квантовым
центром лаборатории по развитию квантового
искусственного интеллекта6. “Применение кван-
товых компьютеров в сфере ИИ открывает уни-
кальные возможности благодаря недостижимой
для традиционных вычислительных систем ско-
рости анализа исходных данных и перебора раз-
личных взаимозависимостей в поиске законо-
мерностей”, – отмечает генеральный директор
компании “Цифрум” Б.С. Макевин [37].

Важно учитывать, что все построенные на се-
годня в мире квантовые вычислители – это преж-
де всего экспериментальные системы. Для того
чтобы перейти к их практическому использова-
нию, кроме аппаратных средств необходима ещё
и программная составляющая: соответствующие
алгоритмы, библиотеки, инструментальные сред-
ства. По данным международного венчурного
фонда “Runa Capital” [38], интерес со стороны
подобных структур к области квантовых техноло-
гий только начинает набирать обороты: сейчас на
мировой арене действуют порядка 250 стартапов в
сфере квантовых технологий. Из них 45% нахо-
дятся в США и Канаде, 30% – в Европе, 10% – в
Великобритании, 15% – в других странах, таких
как Китай, Чили, Япония, Сингапур, Израиль.

6 Соответствующее соглашение подписано между компани-
ей по цифровизации атомной отрасли “Цифрум” и Рос-
сийским квантовым центром.

Работы сфокусированы на квантовом програм-
мировании, квантовой связи и компьютерах на
оптике и фотонике.

Интеграция ИИ и квантовых вычислений в
системы перспективных вооружений (в том числе
основанных на новых физических принципах) в
совокупности с системами автономизации и ро-
ботизации закладывает основы фундаментально-
го сдвига в системе военно-технического, воен-
но-стратегического и военно-экономического
развития.

* * *

Рассмотрение различных аспектов многопла-
новой, масштабной и многомерной тематики ин-
новационно-цифровой экспансии применитель-
но к вооружённому противостоянию позволит,
по нашему мнению, заложить основу дальнейших
исследований стратегического эффекта ускорен-
ного развития критически важных и зарождаю-
щихся технологий, их воздействия на военно-тех-
нологическую мощь и оценку степени готовности
России к новым инновационно-цифровым про-
рывам.

Масштаб и динамизм происходящих измене-
ний в инновационно-цифровой сфере огромен.
Сейчас актуальной задачей становится стратеги-
ческое предвидение в оценке влияния зарождаю-
щихся/разрушающих технологий на формирова-
ние перспективных средств вооружённой борь-
бы, инновационно-цифровых прорывов на
важнейшие элементы национальной мощи и
международной безопасности. Возрастает акту-
альность исследований в области технологиче-
ской безопасности и независимости. Только на
этом пути удастся найти ответы на крайне важные
вопросы: как не допустить асимметричного воен-
но-технологического превосходства стратегиче-
ских конкурентов? становится ли инновационно-
цифровое развитие инструментом воздействия на
военные балансы и стратегии сдерживания? ка-
кие системы оружия и технологии необходимо
поставить под контроль, особенно в долгосроч-
ной перспективе? должно ли международное со-
общество принять на себя ответственность за раз-
витие новых систем оружия, прежде всего леталь-
ного автономного?
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В статье анализируется становление и современное состояние научной политики в Канаде. Внима-
ние к этой теме объясняется тем, что страна – член “Большой семёрки” ведущих промышленно раз-
витых государств, хотя численность её населения составляет всего 0.5%, а ВВП около 2% мирового.
По международным меркам Канада не является лидером научно-технического прогресса, её специ-
фика в том, что при сравнительно небольших затратах на НИОКР она занимает передовые позиции
по таким показателям, как количество научных публикаций в международных базах данных и число
нобелевских лауреатов (только за последние 13 лет ими стали семь канадских учёных). Канадскую
принадлежность имеют 3.6% статей, опубликованных в рецензируемых журналах по всему миру.
Автор статьи ставит целью проследить эволюцию механизмов государственной поддержки науки
в этой стране, обобщить актуальные практики, определить сильные и слабые стороны канадской
модели организации науки. Этот опыт может представлять определённый интерес для России.

Ключевые слова: Канада, государственная научная политика, фундаментальная наука, научно-ис-
следовательские и опытно-конструкторские работы, организационный механизм управления
наукой.
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По абсолютным размерам расходов на научно-
исследовательские и опытно-конструкторские
работы (НИОКР) и их доле в ВВП Канада вряд ли
может быть причислена к лидерам научно-техни-
ческого прогресса. Канадская энциклопедия
определяет её как страну с “компактной наукой”
(“small-science” country) [1], а Организация эко-
номического сотрудничества и развития (ОЭСР)
характеризует как государство со средним уров-
нем развития НИОКР (medium R&D country) [2].

Как следует из данных ОЭСР, по размеру абсо-
лютных расходов на НИОКР Канада занимает

11-е место в мире, уступая другим странам “Боль-
шой семёрки”, а также Китаю, Южной Корее,
России и Тайваню. Доля расходов на НИОКР в
ВВП Канады – 1.59%, что ниже, чем у остальных
членов “G7”, кроме Италии, и ощутимо меньше,
чем в среднем по ОЭСР (2.48%). Более того, в этой
группе Канада оказывается единственной стра-
ной, чьи расходы на НИОКР в процентах к ВВП с
2000 по 2019 г. не выросли, а снизились (табл. 1).

В самом начале XXI в. положение было иным,
и канадские показатели расходов на науку в про-
центном отношении к ВВП были не намного ни-
же, чем усреднённые для ОЭСР. Однако последо-
вавшее малое в абсолютном выражении увеличе-
ние объёмов таких вложений привёло к
нарастающему отставанию: с 2.0% ВВП в 2001 г.
доля расходов на НИОКР в Канаде уменьшилась
до 1.84% в 2010 г., 1.69% в 2015 г. и 1.59% в 2019 г.,
что шло вразрез с мировым трендом, в соответ-
ствии с которым этот показатель для стран-чле-
нов ОЭСР за тот же период увеличился с 2.08%
в 2001 г. до 2.48% в 2019 г. Одной из главных при-
чин такого отставания можно считать более силь-
ное и резкое, чем в других развитых странах, па-
дение в ВВП Канады удельного веса обрабатыва-
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ющей промышленности – главного потребителя
результатов НИОКР – после окончания техноло-
гического бума конца 1990-х годов.

Сегодняшняя норма для развитых стран – рас-
ходы на НИОКР порядка 2.5% ВВП. Столько или
чуть меньше тратят Китай, Франция, Нидерлан-
ды, Дания, Финляндия, Норвегия, Словения и
Исландия. Более “наукоориентированные” и бо-
гатые страны, такие как США, Германия, Япо-
ния, Бельгия, Австрия, Швеция, Тайвань, тратят
на эти цели 3–4% ВВП. Наконец, в качестве ли-
деров можно выделить Южную Корею и Израиль,
у которых доля расходов на НИОКР приближает-
ся к 5% ВВП.

По числу исследователей (167.4 тыс. человек)
Канада в 2020 г. занимала 11-е место в мире (Рос-
сия 397.2 тыс. – 6-е место), по числу персонала,
занятого исследованиями и разработками (в эк-
виваленте полной занятости) – 238.1 тыс. человек –
13-е место (Россия 748.7 тыс. – 4-е место) [4, с. 33].
Но даже с такими относительно скромными по-
казателями канадская наука демонстрирует не-
плохие результаты.

Всего канадцы получили 28 Нобелевских пре-
мий, из них 24 – за научные исследования (8 в об-
ласти химии, 6 – физики, 6 – физиологии и меди-
цины, 4 – экономики), две по литературе и две
премии мира. Для сравнения: из российских/со-

ветских учёных, писателей и общественных дея-
телей этой премии были удостоены 32 человека [5].

По количеству статей в международных науч-
ных журналах, опубликованных в 2005–2010 гг.,
канадские учёные были на 7-м месте в мире;
в 2009–2014 гг. опустились на 9-е место, пропу-
стив вперёд Италию и Индию. Их вклад в миро-
вую науку больше всего был заметен в таких дис-
циплинах, как персонализированная медицина,
квантовые информационные вычисления, ней-
ронауки и компьютерные приложения, где на до-
лю канадских исследователей в 2011–2015 гг. при-
шлось свыше 5% всех опубликованных в мире
статей [6, р. 37, 41].

Эти данные соответствуют приводимым в крат-
ком статистическом сборнике “Наука. Техноло-
гии. Инновации: 2022” [4]. Согласно им, удель-
ный вес Канады в численности статей в журналах,
индексируемых в Web of Science, составил 3.83%
(Россия – 2.80%), в Scopus – 3.47 (Россия – 3.14).
По числу таких статей в Web of Science канадские
учёные в 2020 г. занимали 8-е место в мире, по
числу статей в Scopus – 10-е (табл. 2).

Примерно такие же позиции канадские учё-
ные занимают по количеству статей, опублико-
ванных в престижных международных журналах
“Nature” и “Science”. По результатам за период с
1 декабря 2020 по 30 ноября 2021 г. Index Nature,

Таблица 1. Расходы ведущих стран на НИОКР

Составлено по [3].
* ППС – паритет покупательной способности валют.

Страны

2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2019 г.

% ВВП % ВВП % ВВП % ВВП
млрд долл. 
США по 

ППС*
% ВВП

США 2.62 2.52 2.74 2.72 657.4 3.07

Китай 0.90 1.31 1.73 2.06 525.7 2.23

Япония 3.00 3.13 3.25 3.24 173.3 3.20

Германия 2.39 2.44 2.71 2.93 148.1 3.19

Южная Корея 2.18 2.52 3.47 3.98 102.5 4.64

Франция 2.08 2.05 2.18 2.27 73.3 2.20

Великобритания 1.72 1.56 1.69 1.65 56.9 1.76

Россия 1.05 0.99 1.13 1.10 44.5 1.04

Тайвань 1.91 2.33 2.80 3.00 44.0 3.49

Италия 1.01 1.04 1.22 1.34 39.3 1.47

Канада 1.87 1.97 1.84 1.69 30.3 1.59

ОЭСР, всего 2.14 2.11 2.30 2.31 1564.1 2.48
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объединяющий показатели обоих журналов, ста-
вит Канаду на 8-е место после США, Китая, Гер-
мании, Великобритании, Японии, Франции и
Южной Кореи (Россия – на 18-м месте). В раз-
бивке по четырём основным для этих журналов
дисциплинам – химии, науках о Земле и окружа-
ющей среде, науках о жизни и физике – Канада
оказывается, соответственно, на 10-м, 6-м, 7-м и
11-м местах (для сравнения: РФ – на 18-м, 26-м,
27-м и 14-м местах) [7].

Другим общепринятым показателем, свиде-
тельствующем о степени развития науки в стране,
считается сальдо баланса внешней торговли

наукоёмкой продукцией. ОЭСР традиционно
отслеживает положение ведущих стран в между-
народной торговле продукцией фармацевтики,
компьютерами, электроникой и оптическими
приборами, а также самолётами и другими изде-
лиями авиакосмической промышленности. По-
ложение Канады выглядит неоднозначным: у неё
отрицательное сальдо в торговле продукцией
фармацевтики (1.3% мирового экспорта), ком-
пьютерами, электроникой и оптикой (0.5%), но
положительное в торговле авиакосмической про-
дукцией (3.3% мирового экспорта) (табл. 3).

Таблица 2. Число статей в научных изданиях, индексируемых в международных базах данных, по странам, 2010 г.
и 2020 г.

Источник: [4].

Страны

Web of Science Scopus

2010 2020 2010 2020

Место Число Место Место Число Место

Китай 2 551282 1 2 608290 1

США 1 517024 2 1 489651 2

Великобритания 3 166637 3 3 157709 3

Германия 4 140002 4 4 134599 5

Индия 10 123866 5 7 139593 4

Япония 5 102024 6 5 102894 6

Италия 8 98787 7 9 97477 7

Канада 7 91097 8 8 87242 10

…

Россия 14 66665 14 15 78999 13

Таблица 3. Баланс торговли и доля стран в мировом экспорте фармацевтической, компьютерной и авиакосмиче-
ской продукции

Источник: [8].

Фармацевтическая продукция Компьютерная, электронная и 
оптическая продукция Авиакосмическая продукция

Баланс 
торговли, млрд 

долл. США

Доля в мировом 
экспорте, %

Баланс 
торговли, млрд 

долл. США

Доля в мировом 
экспорте, %

Баланс 
торговли, млрд 

долл. США

Доля в мировом 
экспорте, %

Канада –5.9 1.31 –27.6 0.53 1.2 3.32

США –67.9 8.84 –212.2 7.29 75.0 31.38

Китай –11.7 2.67 160.5 26.18 –19.2 1.73

Япония –20.6 1.01 –9.2 3.44 –6.2 1.76

Россия –10.1 0.13 –24.5 0.17 –1.2 0.89

ОЭСР 33.5 87.89 –315.6 39.03 114.2 84.12
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ФИНАНСИРОВАНИЕ И ОСВОЕНИЕ 
СРЕДСТВ НА НИОКР В КАНАДЕ

Таблица 4 даёт представление как об основных
источниках финансирования НИОКР, так и о
главных исполнителях научных исследований в
Канаде. Главные источники финансирования:
частный бизнес (43.5% затрат), университеты
(19.8%), федеральное правительство (18.0%), за-
рубежные источники (9.4%), правительства про-
винций (5.0%) и некоммерческие организации
(private non-profit) (4.3%). Основные исполните-
ли НИОКР по сумме освоенных средств: частный
бизнес (52.3%), университеты (40.3%), федераль-
ное правительство (6.1%), правительства провин-
ций (0.9%) и некоммерческие организации (0.3%).

Сравнение с другими странами позволяет
определить канадскую специфику, которая со-
стоит в завышенной доле университетов в финан-
сировании и исполнении НИОКР при занижен-
ном участии бизнеса. Если в странах, входящих в
ОЭСР, затраты частного бизнеса на НИОКР со-
ставляют в среднем 63% от совокупных, то в Ка-
наде – немногим более 40% (в РФ – 30%), если в
ОЭСР бизнес выступает исполнителем 71% всех
НИОКР, то в Канаде – только 51% (РФ – 61%).
Напротив, канадские университеты осваивают
гораздо большую часть ассигнований на НИОКР,
чем в других странах – 41.5%, тогда как в США

12%, России – 11%, Китае – 8%, а в среднем по
ОЭСР – 16.5% (табл. 5).

Хотя доля государства (в лице федерального и
правительств провинций) в общем объёме фи-
нансирования НИОКР в Канаде не так велика,
ему принадлежит ведущая роль в выработке на-
циональных научно-технических приоритетов, а
применительно собственно к науке – в финанси-
ровании фундаментальных исследований. Госу-
дарство реализует свою роль в стимулировании
НИОКР разными путями: выделяет учёным, ра-
ботающим в университетах и частных лаборато-
риях, прямые ассигнования на проведение иссле-
дований, поддерживает промышленные НИОКР
косвенными методами за счёт предоставления
частным компаниям щедрых налоговых вычетов
и льгот [10, с. 49–69], самостоятельно проводит
научные исследования в государственных лабо-
раториях и делится их результатами с частным
бизнесом и университетами, а также создаёт в
стране общую институциональную среду, благо-
приятствующую развитию науки. Данные о рас-
пределении федеральных ассигнований на науку,
предоставляемые Статистическим управлением
Канады, показывают, что самые большие бюдже-
ты имеют фонды, распределяющие гранты, а так-
же Национальный научно-исследовательский со-
вет Канады. Из ведомств крупными бюджетами

Таблица 4. Матрица расходов на НИОКР в Канаде по источникам финансирования и исполнителям, 2021 г.,
млн канадских долл. (в скобках – в %)

Источник: [9].

Источники 
финансирования

Исполнители

Федеральные 
лаборатории и 

агентства

Провин-
циальные 

лаборатории и 
агентства

Частные 
компании Университеты

Неком-
мерческие 

организации
Всего

Федеральное прави-
тельство

2450 1 882 3871 30 7234 (18.0)

Провинциальные 
правительства

0 331 307 1295 46 2001
(5.0)

Частные компании 9 .. 16100 1285 7 17417
(43.5)

Университеты .. .. .. 7922 .. 7922
(19.8)

Некоммерческие 
организации

.. .. 75 1621 33 1730
(4.3)

Зарубежное финан-
сирование

.. .. 3607 146 6 3760
(9.4)

Всего 2459
(6.1)

372 
(0.9)

20972 
(52.3)

16141
(40.3)

122
(0.3)

40066
(100)
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на НИОКР располагают Министерство иннова-
ций, науки и экономического развития, Мини-
стерство сельского хозяйства, Министерство
природных ресурсов, а также Министерство обо-
роны. Из агентств самые “наукоёмкие” – Атомик
энерджи ов Кэнада (Atomic Energy of Canada ltd.)
и Канадское космическое агентство [11]. В 2020–
2021 финансовом году в связи с пандемией
COVID-19 более чем на порядок был увеличен
бюджет на науку Агентства общественного здра-
воохранения Канады (Public Health Agency of
Canada).

Своими научными бюджетами эти организа-
ции распоряжаются по-разному. Большинство
заказывает исполнение НИОКР на стороне, дру-
гие выступают крупными исполнителями и за-
казчиками одновременно, а три организации
(министерства сельского хозяйства, обороны,
Статистическое управление Канады) выполняют
все или почти все НИОКР собственными силами.

Говоря о роли государства в формулировании
и реализации научной политики, нельзя не ска-
зать, хотя бы кратко, об участии в решении этих
задач правительств провинций. Поскольку Кана-
да является федерацией и наука в ней не отнесена
конституцией к единоличной компетенции цен-
тральной власти, у провинций тоже есть замет-
ная, хотя и не определяющая роль в сфере науки.
Они, во-первых, финансируют университеты, в
которых осуществляется львиная доля научных
исследований. Во-вторых, имеют собственные
научные лаборатории как в составе крупных про-
винциальных министерств, так и в форме незави-
симых агентств и центров исследований. В-тре-
тьих, в ряде случаев выступают опытными поли-
гонами для апробации новых инициатив и

практик в организации науки, которые в случае
успеха воспроизводятся на федеральном уровне.
Кроме того, роль провинций заключается в том,
чтобы с учётом региональной специфики лучше
приспосабливать федеральные программы и
стимулы к конкретным потребностям своих ре-
гионов.

Провинции в Канаде разнятся между собой в
том, как они выстраивают свой научный профиль.
Одни из них, например, Квебек, ведут работу по
широкому спектру дисциплин и, по существу,
воспроизводят на своей территории федеральную
политику в миниатюре. Другие предпочитают
сужать научный поиск, делая выбор в пользу спе-
циализации. Так, Саскачеван, обладающий высо-
коразвитым сельским хозяйством, ставит задачу
занять лидирующие позиции в биологических на-
уках. Нью-Брансуик наметил для себя шесть при-
оритетных направлений: информационно-ком-
муникационные технологии, биологические нау-
ки, пищевые и лесные товары высокой степени
переработки, промышленное производство,
включая авиакосмическую и оборонную отрасли.
Альберта известна тем, что именно здесь в 1921 г.
была создана первая в стране провинциальная
научная организация – Научно-исследователь-
ский совет Альберты, который специализировал-
ся на разработке технологий добычи природных
ресурсов. В настоящее время эта провинция –
мировой лидер в технологиях по извлечению
нефти из нефтяных песков, она обладает также
сильной научно-исследовательской базой в ме-
дицинских науках [12, р. 12, 18–23].

Таблица 5. Исполнители НИОКР в разных странах по ведущим секторам, 2019 г.

Cоставлено по [8].

Страны
Частные компании Университеты Государство

Неком-
мерческие 

организации

Все 
НИОКР

в % ко 
всем 

НИОКР
в % к ВВП

в % ко 
всем 

НИОКР
в % к ВВП

в % ко 
всем 

НИОКР
в % к ВВП в % ко всем 

НИОКР
в % к 
ВВП

Южная Корея 80.3 3.73 8.3 0.38 10.0 0.46 1.43 4.64

США 73.9 2.27 12.0 0.37 9.9 0.30 4.25 3.07

Франция 65.8 1.44 20.1 0.44 12.4 0.27 1.76 2.20

Норвегия 53.0 1.14 34.3 0.74 12.7 0.27 – 2.15

Канада 50.6 0.81 41.5 0.66 7.5 0.12 0.39 1.59

Россия 60.7 0.63 10.2 0.11 0.29 0.29 0.43 1.04

ОЭСР в среднем 71.2 1.76 16.5 0.41 0.24 0.24 2.48 2.48
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ НАУЧНАЯ ПОЛИТИКА 
В КАНАДЕ: ГЕНЕЗИС И СОВРЕМЕННОЕ 

ПОЛОЖЕНИЕ
Развитие научно-исследовательской деятель-

ности в стране породило потребность в коорди-
нации научных усилий и создании государствен-
ной системы управления наукой. Этот процесс
начался в 1960-х годах и активно продолжился в
следующем десятилетии. Именно тогда здесь, как
и в большинстве стран-членов ОЭСР, утверди-
лось понятие “государственная научная полити-
ка”. В центре общественных, парламентских и
научных дискуссий того времени находились во-
просы, касавшиеся предназначения и путей науч-
ного поиска в стране. Рассматривались четыре
основных подхода.

1. “Чистая” наука, наука ради науки, когда во-
просы, что и как изучать, определяют сами учё-
ные.

2. Государственная поддержка научных иссле-
дований в зависимости от социальной востребо-
ванности и общей полезности предполагаемых
открытий.

3. Развитие науки на базе крупных целевых
проектов (mission-oriented projects), на которые
направляется львиная доля бюджетных ассигно-
ваний. (Примеры из истории: канадское участие в
годы Второй мировой войны в англо-американ-
ском проекте “Манхэттен” по созданию атомной
бомбы, послевоенная национальная программа
развития атомной энергетики, предполагавшая
постройку оригинального канадского реактора
“КАНДУ”.)

4. Всеобъемлющее научное планирование в
соответствии с определяемыми государством на-
циональными целями по примеру тогдашнего
СССР.

Канадская энциклопедия утверждает, что ва-
риант с всеобъемлющим научным планировани-
ем был признан нереализуемым в условиях ры-
ночной экономики и подходящим только для
чрезвычайных обстоятельств, вроде военного по-
ложения. Первый и третий подходы тоже не по-
дошли (первый как не соответствующий совре-
менному этапу развития, а третий как не получив-
ший последовательного воплощения на практике).
Таким образом, основным подходом был выбран
второй [1].

Другим важным вопросом, потребовавшим
обсуждения, стал механизм осуществления госу-
дарственной научной политики. Предлагались
три варианта.

• Учреждение поста министра по делам науки,
который бы отвечал за работу всех государствен-
ных научных учреждений и выполнял функции
советника при кабинете министров. Этот вариант
был отвергнут по причине того, что новая долж-

ность предполагала слишком много функций, из-
лишнюю централизацию и забюрократизирован-
ность. Против этой идеи выступили канадские
учёные, привыкшие к работе в плюралистиче-
ской среде и не готовые поступиться своей авто-
номией.

• Создание федерального министерства по де-
лам науки и технологий, которое в своей деятель-
ности могло как ограничиваться совещательной
функцией при правительстве, так и иметь испол-
нительные полномочия.

• Формирование правительственного агент-
ства с совещательными функциями.

Именно последний вариант в лице Научного
секретариата в составе Управления Тайного сове-
та был первоначально взят на вооружение в Кана-
де, но от него довольно быстро отказались в поль-
зу учреждения поста профильного министра
и/или министерства по делам науки.

Анализируя научную политику Канады по-
следнего времени, можно выделить два несхожих
периода: 2006–2015 гг., когда у власти в стране
стояли консервативные правительства во главе с
премьер-министром С. Харпером, и с 2015 г. по
настоящее время, когда у власти стоит Либераль-
ная партия.

Консервативные кабинеты С. Харпера (2006–
2015) запомнились откровенно утилитарным под-
ходом к науке при недооценке значения фунда-
ментального знания, ликвидацией в 2008 г. поста
национального советника по науке (National Sci-
ence Advisor), попытками ограничить учёных, за-
нятых в государственных лабораториях, в контак-
тах со СМИ и свободном обмене мнениями и ин-
формацией. Эти действия многими были
расценены как гонения на фундаментальную на-
уку и вызвали неприятие не только со стороны
академического сообщества, но и у солидарных с
ним организаций гражданского общества. Куль-
минацией недовольства стал прошедший в июле
2012 г. на Парламентском холме в Оттаве марш
двух тысяч учёных, получивший международную
огласку [13].

Просчётами консерваторов не замедлили вос-
пользоваться их извечные соперники – либера-
лы, победившие на всеобщих выборах в 2015 г. и
проводящие в отношении науки более цивилизо-
ванную и просвещённую политику. В их предвы-
борной платформе 2015 г. имелся отдельный па-
раграф, в котором содержались обещания “це-
нить науку и относиться к учёным с уважением”,
а также учредить в Канаде пост главного уполно-
моченного (советника) по науке. Последний дол-
жен был обеспечить решение трёх взаимосвязан-
ных задач: результаты исследований, проводи-
мых в государственных лабораториях, сделать
доступными для общественности; разрешить учё-
ным свободно обсуждать свои проблемы и ре-
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зультаты исследований; обеспечить научное
обоснование правительственных решений [14].

В 2016 г. либеральным правительством Дж. Трю-
до была учреждена независимая комиссия во гла-
ве с профессором медицины Д. Нейлором для
оценки состояния канадской фундаментальной
науки. Спустя год она представила доклад с 35 ре-
комендациями [6], но надо отметить, что они
реализуются крайне медленно. Согласно отчёту
неправительственной организации Evidence for
Democracy, по состоянию на ноябрь 2021 г. уда-
лось реализовать только 9 рекомендаций, 13 нахо-
дились в стадии выполнения и 13 не выполня-
лись [15].

Частичным ответом на доклад Д. Нейлора ста-
ли меры поддержки науки, включённые в феде-
ральный бюджет 2018–2019 гг., которые, по
утверждению правительственных сайтов, “явля-
ются самыми крупными ассигнованиями на раз-
витие фундаментальной науки” за всю историю
Канады и предусматривают расходы в размере
2.8 млрд долл. (здесь и далее показатели приведе-
ны в национальной валюте) на обновление при-
борной базы государственных лабораторий.

В бюджете 2021–2022 гг. выделено финанси-
рование на реализацию трёх общенациональных
стратегий: искусственного интеллекта (стартова-
ла в 2017 г. и сейчас получила дополнительные
444 млн долл. на 10 лет), квантовую стратегию
(360 млн долл. на 7 лет) и стратегию геномики
(400 млн долл. на 6 лет). Ещё более крупные рас-
ходы запланированы на осуществление энергети-
ческого перехода (5 млрд долл. на 7 лет) и на раз-
витие биомедицины и наук о жизни (2.2 млрд на
7 лет) [16].

ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МЕХАНИЗМ 
УПРАВЛЕНИЯ НАУКОЙ

Ключевым федеральным ведомством, ответ-
ственным за проведение государственной науч-
ной политики и координацию НИОКР в Канаде,
является Министерство по делам инноваций, на-
уки и экономического развития – одно из круп-
нейших министерств федерального уровня. В на-
стоящее время его возглавляют сразу четыре ми-
нистра, один из которых отвечает за инновации,
науку и промышленность, второй курирует меж-
дународную торговлю, малый бизнес и экономи-
ческое развитие, третий – туризм, четвёртый –
экономическое развитие сельских районов. Су-
перминистерство было создано в 2015 г. путём
объединения Министерства промышленности с
Министерством науки и технологий. Входящее в
новую структуру Управление по науке и исследо-
ваниям (Science and Research Sector) состоит из
четырёх отделов: научной политики; научных

программ и партнёрства; инфраструктурного
фонда; чистых технологий и “чистого роста”.

С 2017 г. в составе министерства действует сек-
ретариат главного советника по науке (Chief
Science Advisor Office). Формально министру по
делам инноваций, науки и экономического раз-
вития он не подчиняется и обладает независимо-
стью в суждениях, оценках и рекомендациях.
Главный советник ежегодно представляет докла-
ды о положении дел в научной сфере министру и
премьер-министру Канады. Секретариат главно-
го советника по науке продвигает такие новые
инициативы, как “открытая наука” и политика
“научной добросовестности”1 (scientific integrity
policies ). Поставлены следующие цели: с 1 января
2022 г. открыть свободный доступ ко всем жур-
нальным статьям, публикуемым учёными, рабо-
тающими на федеральное правительство, а с 1 ян-
варя 2023 г. – ко всем другим их публикациям (до-
кладам, выступлениям на конференциях,
монографиям и главам в монографиях).

Помимо собственных научно-исследователь-
ских подразделений в зону ответственности Ми-
нистерства по делам инноваций, науки и эконо-
мического развития входят несколько десятков
правительственных агентств и организаций, име-
ющих отдельный бюджет и разную степень авто-
номии. Наиболее важные из них – Националь-
ный научно-исследовательский совет Канады,
три фонда, выдающие гранты на научные проек-
ты, Фонд канадских инноваций и Совет канад-
ских академий.

Национальный научно-исследовательский со-
вет Канады (National Research Council), создан-
ный в 1916 г., – одна из самых старых научных ор-
ганизаций страны (старше него только Королев-
ское общество Канады). Первоначально в его
состав входили три отдела: физики, химии и био-
логии, включая медицину. В настоящее время в
центре его внимания три приоритета: новейшие
технологии (информационно-коммуникацион-
ные технологии, методы измерений и стандарты,
астрономия и астрофизика, технологии в области
безопасности), науки о жизни (развитие водных и
растениеводческих ресурсов, терапия здоровья
человека и медицинские приборы) и технические
науки (авиация и космос, автомобилестроение и
наземный транспорт, строительство, горнодобы-
ча, энергетика и охрана окружающей среды, оке-
аническая, прибрежная и речная инженерия).
В 2021–2022 финансовом году бюджет Нацио-
нального научно-исследовательского совета Ка-

1 Согласно определению правительственного сайта Канады,
политика “научной добросовестности” направлена на то,
чтобы обеспечить учёным, работающим в государственных
лабораториях, права на объективность, открытость, транс-
парентность и воспроизводимость результатов научных
исследований, а также на свободу от политического или
коммерческого вмешательства в их деятельность.
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нады составил 1276 млн долл., из которых 809 млн
он освоил самостоятельно. До недавнего времени
эта структура считалась ближайшим аналогом со-
ветской/российской Академии наук. Однако в
последнее десятилетие различия между ними
усиливаются. В результате реформы 2013 г. РАН
была лишена собственных научно-исследова-
тельских институтов. В мае того же года Нацио-
нальный научно-исследовательский совет Кана-
ды объявил о том, что начинает переориентиро-
ваться с фундаментальных исследований на
прикладные исследования и разработки, беря
пример с Общества Фраунгофера в Германии.

В Канаде действуют три фонда, выдающие фе-
деральные гранты на проведение научных иссле-
дований. Это созданные в 1978 г. Совет по иссле-
дованиям в области естественных и технических
наук (Natural Sciences and Engineering Research
Council), Совет по исследованиям в области об-
щественных и гуманитарных наук (Social Sciences
and Humanities Research Council), а также суще-
ствующие с 1999 г. Национальные институты
здоровья (Canadian Institutes of Health Research).
В 2021–2022 финансовом году эти фонды выдали
гранты более 33 тыс. учёных, а также 40 тыс. сту-
дентов и аспирантов на общую сумму 2.4 млрд долл.
[17]. В 1997 г. к трём фондам добавился четвёр-
тый – Канадский фонд инноваций (Canada Foun-
dation for Innovation), выделяющий гранты на за-
купку научного оборудования и реализацию ин-
фраструктурных проектов. В 2017 г. над фондами
была возведена “зонтичная структура” в лице Ка-
надского комитета по координации научных ис-
следований (Canada Research Coordinating Com-
mittee).

Ещё одна важная организация, прямо не под-
чиняющаяся Министерству по делам инноваций,
науки и экономического развития, но находяща-
яся с ним в отношениях ассоциированности, –
образованный в 2002 г. Совет канадских акаде-
мий – некоммерческая организация, объединив-
шая под одной крышей Академию медицинских
наук (Canadian Academy of Health Sciences), Ака-
демию технических наук (Canadian Academy of
Engineering) и Королевское общество Канады
(Royal Society of Canada). При своём учреждении
Совет канадских академий получил от правитель-
ства грант в размере 30 млн долл. сроком на
десять лет. С тех пор этот срок дважды продле-
вался: в 2015 г. на следующие пять лет выделялось
15 млн долл., с 2020–2021 финансового года на
три года – 9 млн долл. Этими деньгами совет рас-
поряжается самостоятельно при условии ежегод-
ного проведения до пяти научных экспертиз по
заданию правительства. Всего с 2002 г. им было
выполнено свыше 50 исследований по оценке со-
стояния научно-технического комплекса Канады
и выработке рекомендаций как по заказу феде-

рального правительства, так и по собственной
инициативе.

Доклады о состоянии НИОКР в стране, пери-
одически публикуемые Советом канадских ака-
демий, позволяют проследить смену специализа-
ций канадской науки. В первом докладе, датируе-
мом 2006 г., были определены четыре широких
направления, в которых Канада обладала сравни-
тельным преимуществом – природные ресурсы,
информационно-коммуникационные технологии,
здравоохранение и науки о жизни, охрана окру-
жающей среды [18]. Во втором докладе (2012)
приоритетными были названы уже шесть направ-
лений: клиническая медицина, исторические на-
уки, информационно-коммуникационные тех-
нологии, физика и астрономия, психология и
когнитивные науки, изобразительное и исполни-
тельское искусство [19]. В третьем докладе, под-
готовленном в 2018 г., к числу наиболее развитых
дисциплин были причислены психология и ко-
гнитивные науки, здравоохранение и медицин-
ские услуги, философия и теология, науки о Зем-
ле и охране окружающей среды, визуальные и ис-
полнительские виды искусства [20].

Знаковым событием стало учреждение в де-
кабре 2021 г. в Палате общин канадского парла-
мента Постоянного комитета по науке и исследо-
ваниям (Standing Committee on Science and Re-
search), который должен заниматься вопросами
законодательного обеспечения государственной
научной политики.

СПЕЦИФИКА КАНАДСКОЙ МОДЕЛИ
Механизм управления наукой в Канаде сходен

с действующими в других западных странах, в
частности, США [21, 22]. Однако у научно-техни-
ческого комплекса Канады есть и определённая
специфика, которая может быть сведена к следу-
ющему.

Канада, не относящаяся к числу великих дер-
жав, не ведёт НИОКР по всему спектру научных
дисциплин. Для этого ей не хватает финансовых
ресурсов, научных школ, высококвалифициро-
ванных кадров и международных амбиций. Стра-
на выбирает для себя области специализации, от-
вечающие возможностям её научно-технической
базы и потребностям хозяйства. По прошествии
времени и под влиянием обстоятельств области
научной специализации Канады меняются.

Канада не осуществляет крупномаcштабных
исследований в военной сфере. Государство тра-
тит на гражданские НИОКР 97.8% своих расходов
на науку, на оборонные исследования – 2.2%.
(Для сравнения: в США это соотношение выгля-
дит как 51.9% к 48.1%, в среднем для ОЭСР как
78.8% к 21.2%) [23]. Это объясняется тем, что во-
енно-промышленный комплекс Канады – часть
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ВПК США, да и на сами военные производства
приходится небольшая часть ВВП страны.

Слабым звеном национального научно-техни-
ческого комплекса с давних пор считается недо-
статочное участие бизнеса в финансировании и
исполнении НИОКР [24, 25]. Доля частного биз-
неса в совокупных затратах на НИОКР в Канаде
исторически ниже, чем в среднем по ОЭСР и в
большинстве других промышленно развитых
стран. Одна из причина этого состоит в том, что в
канадской экономике широко представлен ино-
странный капитал в лице филиалов и дочерних
компаний крупнейших американских и других
иностранных ТНК, которым в ряде случаев удоб-
нее не вести самостоятельные НИОКР в Канаде,
а получать по каналам внутрифирменного обмена
результаты исследований, выполненных в стране
основного базирования. Что касается националь-
ного канадского бизнеса, то он не так часто быва-
ет представлен компаниями крупного размера, а у
более распространённого здесь среднего и малого
бизнеса может не хватать финансовых и иных ре-
сурсов на весьма затратные НИОКР. В Канаде
имеется только одна ТНК (Magna International),
которая ежегодно тратит на НИОКР более 1 млн
долл., и ещё восемь национальных компаний, чей
бюджет на науку составляет от 500 тыс. до 1 млн [26].

Одним из наиболее стабильных элементов на-
учной политики Канады служит конфигурация
грантовыдающих фондов. Если в США существу-
ет один Национальный научный фонд, то в Кана-
де на федеральном уровне действуют четыре
грантовыдающие организации. Руководство стра-
ны опасается их сливать или реформировать,
обоснованно полагая, что это может вызвать не-
удобства для учёных, привыкших к определён-
ным требованиям и процедурам при подаче за-
явок и сдаче отчётности, которые у каждого фон-
да свои.

Несмотря на то, что Канада проводит государ-
ственную политику в сфере науки с 1960-х годов и
накопила в этой области немалый опыт, форма и
направления научной политики, равно как и оп-
тимальный набор и состав соответствующих ор-
ганизаций, до сих пор продолжают подвергаться
тонкой настройке и изменениям. Говоря об эво-
люции роли государства в осуществлении
НИОКР в последние десятилетия, можно отме-
тить две тенденции: постепенное смещение ак-
цента с фундаментальных на прикладные иссле-
дования и разработки, сознательное уменьшение
роли государственных лабораторий в НИОКР в
пользу передачи заказов внешним исполнителям –
прежде всего университетам, а также бизнесу.

٭ ٭ ٭
Канадский опыт управления наукой представ-

ляет определённый интерес для России в силу на-
личия нескольких черт сходства. Во-первых, две
эти страны тратят на науку в процентах к ВВП
меньше средних показателей по ОЭСР, не говоря
о странах-лидерах. При этом обе относятся к не-
многочисленной группе развитых государств, чьи
расходы на эти цели в относительном выражении
стагнируют в течение последних нескольких де-
сятилетий.

Во-вторых, и в той, и в другой стране слабым
звеном научно-технического комплекса является
бизнес, который проявляет пассивность и в фи-
нансировании, и в освоении средств на НИОКР.
Хотя причины такой пассивности различны –
в Канаде это засилье иностранного, прежде всего
американского капитала, в России – недостаточ-
ный уровень конкуренции в промышленности,
в обеих странах эта проблема очень плохо подда-
ётся решению.

В-третьих, обе страны имеют федеративную
форму государственного устройства, что делает в
целом успешный опыт участия канадских про-
винций в реализации государственной научной
политики заслуживающим внимания и изучения.

Разумеется, не всё из канадского опыта нам
подходит. Очевидно, что страна, являющаяся во-
енно-политическим союзником США и находя-
щаяся под прикрытием американского ядерного
зонтика, имеет возможность экономить на фи-
нансировании военных НИОКР и других воен-
ных расходах, чего Россия в нынешнем геополи-
тическом окружении себе позволить не может.
Точно так же эффективность канадской науки и
высокая цитируемость её результатов серьёзно
усиливаются за счёт тесной коллаборации с учё-
ными из других стран, прежде всего лидеров на-
учно-технического прогресса – США, Велико-
британии, Германии, Франции, а в последнее
время – Китая.

Известно, что в своё время Национальный на-
учно-исследовательский совет Канады внима-
тельно изучал теорию и практику функциониро-
вания Академии наук СССР. Возможно, сейчас
настал наш черёд критически проанализировать
содержание и приоритеты научной политики Ка-
нады и извлечь что-то полезное для себя.
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В статье представлены этапы биографии и творчества философа, логика, социолога и писателя
Александра Александровича Зиновьева. Автор исходит из того, что интеллектуальные (философ-
ские, научные и литературные) занятия Зиновьева были непосредственно связаны с его жизнью,
выражали и формировали её основное направление, соответствовавшее этапам истории страны.
В биографии Зиновьева выделены отдельные отрезки, уделено внимание его роли в антидогматиче-
ском повороте отечественной философии, наметившемся в середине 1950-х годов, его участию в со-
здании социологической теории советского общества и критике реального коммунизма, последо-
вавшему изгнанию из страны, его анализу причин разрушения СССР как государства и социальной
системы, судьбы России в условиях перехода процессов социального развития с уровня общества на
уровень сверхобщества. Поставлен вопрос о том, насколько корректно характеризовать развитие
взглядов Зиновьева как переход от критики коммунизма к его апологии. Рассмотрена его жизнен-
ная программа автономного личностного развития, обобщённая им понятием “социального инди-
видуализма”.

Ключевые слова: Александр Зиновьев, философия, логика, социальный реализм, коммунизм как
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Русский философ, социолог и писатель Алек-
сандр Александрович Зиновьев родился 29 октяб-
ря 1922 г., а считанными неделями позднее, 30 де-
кабря того же года на политической карте мира
появилось новое государство – Союз Советских
Социалистических Республик. Зиновьев как ин-
дивид обрёл в этом новом государстве реальную
жизненную основу, предопределившую перипе-
тии его судьбы, сформировавшую его как совет-
ского человека. Этнолог и историк Лев Гумилёв
объяснял истоки своего православия тем, что яв-
ляется материалистом: родившись в православ-
ной среде, он, по его мнению, не мог стать иным.
Так и Зиновьеву самим бытием было предначер-
тано стать “русским коммунистом”, как он ска-
жет о себе к концу жизни. Новое государство на-
шло в Зиновьеве не только одного из безвестных
сотен миллионов тружеников, ставших его строи-

телями, но и проницательного исследователя,
раскрывшего его действительную социальную
природу. Обществам, как и отдельным людям,
свойственно ошибаться в суждениях о самих себе.
Зиновьев же более чем кто-либо иной прибли-
зился к тому, чтобы дать советскому обществу
адекватное знание о самом себе, и в этом качестве
он стал его вехой.

В жизни Зиновьева можно выделить ряд отно-
сительно самостоятельных этапов (стадий). Они
различаются между собой не только внешним ри-
сунком (тем, где находился и чем занимался),
фактами биографии, но и эволюцией взглядов,
изменением (развитием, расширением, уточне-
нием) их содержания, тематических и ценност-
ных акцентов. “Периоды моей личной жизни в
самых существенных чертах совпадали с периода-
ми жизни страны”, – говорит Зиновьев, уточняя:
они совпадали не в том смысле, что он шагал в об-
щем строю, а лишь в смысле реакции на них и по-

ЭТЮДЫ ОБ УЧЁНЫХ

ГУСЕЙНОВ Абдусалам Абдулкеримович – акаде-
мик РАН, научный руководитель ИФ РАН.
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ведения, изменения “умонастроений и форм
борьбы за выживание и сохранение в качестве ав-
тономной личности” [1, c. 278].

1922–1939: средняя школа. Первые 17 лет жиз-
ни Зиновьева были, видимо, самыми обычными.
Он провёл их так же, как и все советские дети,
лишь с той особенностью, что принадлежал к их
первому поколению, осваивавшему принципы
коллективистского воспитания и научного (нере-
лигиозного) образования. Начальную школу за-
кончил в родной костромской деревне, обнару-
жив несомненные способности к учёбе и боль-
шую тягу к ней, и в 1933 г. семья отправила его
учиться в Москву. К этому времени его отец со
старшим братом уже обосновались в столице в
небольшой комнатушке площадью 2.5 × 4.5 м2

полуподвального помещения, куда впоследствии
переместилась и остальная часть большой кре-
стьянской семьи (из одиннадцати детей Алек-
сандр был шестым ребёнком), захваченной вол-
ной индустриализации. Бытовые условия, в кото-
рых Александр пребывал на протяжении
последующих шести лет школьной жизни, с фо-
тографической точностью описаны им в книге
“Исповедь отщепенца”. Представить, как можно
было жить в таких стеснённых условиях, сегодня
уже невозможно. В московской школе он также
выделялся быстротой и точностью мышления, в
особенности математическими способностями, и

закончил её с золотым аттестатом (как пишет Зи-
новьев в своей автобиографии, он любил учиться
и, будь такая возможность, всю жизнь ходил бы в
учениках).

Школа не только обогатила его ум, она прида-
ла ему социальную заострённость. Зиновьев с
детства обладал деятельной натурой, любил об-
щаться, быть среди людей, в то же время умел по-
стоять за себя. Живость речи и художественное
дарование, в частности способность быстро и в
неожиданных ракурсах создавать смешные порт-
реты, привлекали к нему окружающих. Москов-
ская школа обеспечила благодатную почву для
его активной общественной натуры. Как уже упо-
миналось, Зиновьев принадлежал к первому по-
колению молодых людей, выросших при совет-
ской власти и осознававших себя строителями
новой жизни. Они столкнулись с очевидным рас-
хождением между высокими коммунистически-
ми целями и реальностью, которая сложилась в
стране на основе и в ходе их воплощения. В чём
причина этого противоречия? – вот вопрос, с ко-
торым он входил в сознательную жизнь. Ответ на
него не мог быть только теоретическим. Речь шла
о более важном: как поступать самому? И Зино-
вьев ответил личным протестом, первым откры-
тым социальным бунтом, которых у него в жизни
будет много. Он со своими разделявшими его не-
довольство товарищами стал обсуждать возмож-
ность совершить покушение на Сталина как на
человека, исказившего хорошие идеи. Замысел
сорвался после спонтанного выступления Зино-
вьева, тогда уже студента первого курса философ-
ского факультета Московского института фило-
софии, литературы и истории им. Н.Г. Черны-
шевского, на партийно-комсомольском собрании
с критикой положения в колхозах, из-за которого
он оказался на Лубянке.

1940–1946: Отечественная война. Не по доброй
воле, а в силу обстоятельств Зиновьев 29 октября
1940 г., ровно в день своего 18-летия, оказался в
Красной армии. Воспользовавшись оплошно-
стью следователей, он убежал и год скрывался,
вытолкнутый из нормальной жизни; бегство под
прикрытие армии стало для него спасением. Если
бы, рассуждал впоследствии Зиновьев об этом от-
резке своей жизни, у него имелась цель достичь
успехов в науке или искусстве, армейские годы
следовало бы считать потраченными впустую.
Но он не имел такой, да и вообще какой-то опре-
делённой цели. Цели складываются в зависимо-
сти от места и обстоятельств, могут меняться, они
вторичны по отношению к тому, что впослед-
ствии Зиновьев назовёт направлением жизни.
А для выработки такого собственного направле-
ния, для понимания общества и собственной ро-
ли в нём армейский опыт имеет особую ценность.
Армейская жизнь строго регламентируется уста-
вом и построена на отношениях начальствования

А.А. Зиновьев. Фото 1970-х годов
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и подчинения, она в этом отношении может слу-
жить моделью советского общества, своеобраз-
ной абстракцией коммунальности вообще. И
найти, отстоять себя, свою независимость в этих
условиях – настоящий личностный вызов.

Четыре года армейской службы Зиновьева вы-
пали на Великую Отечественную войну против
немецко-фашистских захватчиков, которая была
не просто войной, а войной не на жизнь, а на
смерть: она потребовала предельного напряже-
ния сил от всей страны и бесстрашия от каждого
воина. Желая уйти в тень, он оказался в самом
центре событий, именно там, где делалась исто-
рия. Зиновьев служил в кавалерии, танковых вой-
сках и закончил войну боевым лётчиком-штур-
мовиком. Своё участие в войне он рассматривает
как продолжение поиска собственного направле-
ния жизни. В довольно подробном описании
личного военного опыта он практически не инте-
ресуется собственно военным аспектом (пере-
числением фронтов, на которых находился, опи-
санием боёв, в которых участвовал) и т.п. Война
его интересует как социальное и человеческое яв-
ление.

Размышляя о войне, он задумывается прежде
всего над источниками нашей победы и приходит
к выводу, что это была победа советского строя:
без модернизации, технического перевооруже-
ния за предыдущие два десятилетия, без культур-
ной революции и без коммунистической идеоло-
гии она была бы невозможна. Как часто говорил
Зиновьев, войну с фашизмом выиграли десяти-
классники, выпускники советских школ тридца-
тых годов. Большую роль играл, конечно, тради-
ционный патриотизм народа, но сам по себе он не
помешал, например, растерянности, массовому
бегству, предательству первых месяцев войны.
Надо было осмыслить и организовать патриоти-
ческий порыв, возвысить его в таких ярких пре-
дельных образцах, как подвиг Александра Матро-
сова, противопоставить его предателям и трусам,
предать последних презрению и расстреливать на
месте, надо было связать коммунистические идеи
с естественным чувством родины, показать, что
“Россия и коммунизм существовали не наряду
друг с другом, а в единстве” [1, c. 210]. Словом, мы
победили, ибо было за что воевать.

В своих военных воспоминаниях Зиновьев со-
средотачивается по преимуществу на будничных,
бытовых ситуациях и отношениях людей, его ин-
тересует, что и в этих условиях, наряду с проявле-
ниями героизма, также действуют, даже усилива-
ются мотивы карьеризма, подхалимства, шкур-
ничества, обогащения и другие привычные схемы
социального поведения. Война дала новую пищу
и направление его социологическим поискам.

1946–1954: Московский университет. Это были
годы студенчества и аспирантуры на философ-

ском факультете МГУ им. М.В. Ломоносова. Зи-
новьев со своей непритязательной, живой и дея-
тельной натурой легко вписался в послевоенную
атмосферу хаоса с расслабленностью социальных
помочей поведения и распущенностью нравов,
всеобщим ожиданием настоящей свободной жиз-
ни. Ему удавалось сочетать учёбу с работой, что-
бы не прибегать ни к чьей материальной помощи.
А самое главное, атмосфера оказалась благодат-
ной для его размышлений.

Послевоенный хаос во всём, всеобщее ожида-
ние перемен и безудержное пьянство, скрашива-
ющее убожество быта и государственного пресса,
развязывали языки и создавали пространство для
дружеских компаний, откровенных разговоров,
импровизаций, анекдотов, шуток и т.п. Общая
атмосфера скрытых надежд, что социализм после
того, как он победил в самой страшной войне, на-
конец-то обнаружит свои преимущества и в мир-
ной жизни, на философском факультете универ-
ситета привела к недовольству студентов и моло-
дых преподавателей убогим уровнем понимания
философии. Толчком стала состоявшаяся на фа-
культете в 1948 г. дискуссия о соотношении фор-
мальной и диалектической логики. Зиновьев, бу-
дучи студентом третьего курса, оказался в центре

Александр Зиновьев в годы Великой Отечественной
войны
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начавшегося процесса. Его карикатуры в стенной
и университетской газетах, шуточные по форме и
разящие по существу определения господство-
вавших догм сделали его фольклорной фигурой в
философской среде (например, мы, поступившие
на тот же факультет в 1956 г., наряду с официаль-
но заучиваемым ленинским определением мате-
рии – “объективная реальность, данная нам в
ощущениях”, знали также его зиновьевскую вер-
сию, которая дополнялась всего лишь одним сло-
вом: “богом”).

Своё отношение к официальной марксистско-
ленинской философии Зиновьев формировал од-
новременно с поиском себя и своего места в жиз-
ни; перефразируя строку его любимого поэта Ма-
яковского, можно сказать, что он учил диалекти-
ку не только по Гегелю. Уже студентом он начал

вырабатывать свой взгляд на марксистскую фи-
лософию как светскую идеологию (правда, для
идеологии слишком усложнённую и рафиниро-
ванную), претендующую на научный статус. И за-
нялся той частью философии, которая была даль-
ше всего от идеологических искажений, – логи-
кой (в известном смысле в ней он “скрылся” от
философии и впоследствии нередко утверждал,
что он логик, а не философ).

Он вступил на собственный исследователь-
ский путь, первым итогом которого стала его кан-
дидатская диссертация “Метод восхождения от
абстрактного к конкретному (на материале “Ка-
питала” К. Маркса)”. Её защита вылилась в шум-
ное событие философской и общекультурной
жизни Москвы, проходила в остром противосто-
янии молодых сторонников Зиновьева с догмати-
чески настроенной профессурой факультета.
Хотя решение учёного совета было положитель-
ным, его утверждение растянулось на годы, а сама
диссертация оказалась фактически выведенной
из публичного пользования1. Защите диссерта-
ции Зиновьева предшествовало бурное обсужде-
ние на факультете тезисов двух молодых препода-
вателей – Эвальда Ильенкова и Валентина Коро-
викова о предмете философии2, и вместе с ней
стало поворотной вехой отечественной филосо-
фии [3, с. 176–195].

Зиновьев вошёл в философию разработкой на-
учного метода мышления. В своей диссертации
он провёл логический анализ диалектического
метода как общенаучного подхода к предмету в
ситуации, при которой экспериментальное ис-
следование заменяется силой абстракции. Это
было именно то, что требуется в первую очередь
для познания внутренней противоречивости со-
циальной реальности. Он нашёл научно обосно-
ванный подход к тому, до чего доходил интуитив-
но. Вот сделанное уже много позднее важное его
признание на этот счёт: “Меня всегда поражало
то, как же хорошо образованные люди, наблю-
давшие грандиозные социальные явления и рас-

1 Диссертация Зиновьева ходила в копиях, составленных
учеником и сторонником Зиновьева, впоследствии извест-
ным методологом Г.П. Щедровицким, и впервые в форме
монографии была опубликована Институтом философии
РАН в 2002 г. в качестве подарка к 80-летию автора и вру-
чена ему на торжественном юбилейном приёме, устроен-
ном ректором МГУ им. М.В. Ломоносова академиком
РАН В.А. Садовничим.

2 Тезисы назывались “К вопросу о взаимодействии филосо-
фии и знаний о природе и обществе в процессе их истори-
ческого взаимодействия” и были осуждены решением
Учёного совета факультета как попытка ревизовать поня-
тие предмета философии. На обсуждении, по воспомина-
ниям Щедровицкого, выступил также Зиновьев и, обыг-
рывая знаменитый тезис Маркса, произнёс фразу, которая
также стала знаменитой: “Если бы Маркс был жив, он бы к
своим одиннадцати тезисам добавил двенадцатый: раньше
буржуазные философы объясняли мир, а советские фило-
софы и этого не делают” [2, c. 28].

Александр Зиновьев в студенческие годы
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полагавшие огромным фактическим материалом,
ухитрялись делать на этой основе мелкие, поверх-
ностные или заумно-бессмысленные выводы.
Я самими обстоятельствами моей жизни и моими
взаимоотношениями с моим окружением вынуж-
дался на нечто противоположное этому: на боль-
шие и бескомпромиссные чёткие обобщения, ос-
нованные на наблюдении сравнительно неболь-
шого числа “мелких” явлений. Со временем я
открыл для себя, что с социологической точки
зрения именно “мелкие” пустяки являются гран-
диозными основами исторического процесса, а
внеше грандиозные явления суть лишь его по-
верхностная пена. Положения диалектики об от-
ношении сущности и явления, содержания и
формы тут, как нигде, оказались кстати” [1, c. 157].

1955–1976: Институт философии. После такой
скандальной защиты Зиновьев не мог получить
преподавательского места в университете, хотя
заслуживал его по всем параметрам, ибо наряду с
творческим исследовательским умом он “при-
рождённый учитель и воспитатель” [4, c. 50], как
сказал о нём его ближайший друг и сам талантли-
вый философ Карл Моисеевич Кантор. К тому же
Александр Александрович обладал общительной
натурой, уникальной способностью мыслить,
разговаривая. Ему удалось зацепиться за место
научно-технического сотрудника (машинистки-
стенографистки) и перейти вскоре на должность
младшего научного сотрудника в Институте фи-
лософии Академии наук СССР, в котором он
проработал 21 год и считал время пребывания в
этом образцовом советском гадюшнике3 лучши-
ми годами своей жизни.

В институте первые два года он работал над со-
вершенствованием логической формы диалекти-
ческого метода в том понимании, которое было
дано в его кандидатской диссертации, применив
его к анализу советского общества. Видимо, на-
мерение состояло также в том, чтобы актуализи-
ровать работу для печати. Текст не прошёл “цен-
зуру” сектора диалектического материализма, а
автору был дан совет заняться чистой логикой,
исходя, видимо, из того общераспространённого
соображения, что общество является предметом
исторического материализма. Зиновьев последо-
вал этому совету и занялся логикой, но не для то-
го, чтобы замкнуться в её узких рамках и забро-
сить свой интерес к познанию общественных
процессов, а, напротив, как оказалось по факту и,
видимо, и по замыслу, с иным намерением: раз-
двинуть возможности логики и приступить к со-

3 Институт в целом и в лице основных героев стал прообра-
зом почти толстовского (в двух томах и четырёх частях) ро-
мана Зиновьева “Жёлтый дом” [5]. В нём на примере жиз-
ни одного учреждения (Главного идеологического инсти-
тута) дана по-настоящему эпическая картина коммунизма,
каким он реально сложился и существовал в коллективном
опыте советского народа.

циальным штудиям с более серьёзной методиче-
ской основательностью. Он поставил задачу ре-
формировать логику, исходя из того, что её
следует рассматривать в единстве с проблемами
теории познания и онтологии (“Три ветви старой
философии – формальная логика, гносеология и
онтология – должны быть слиты в нечто единое
при систематическом построении логики в со-
временных условиях науки” [6, c. 14]). Конкретно
это означало расширение её предмета “за счёт ло-
гической обработки языковых выражений, фигу-
рирующих в языке опытных наук. В частности,
это терминология, относящаяся к пространству,
времени, эмпирическим связям, изменениям, де-
терминизму и индетерминизму и т.д. Такая тер-
минология или совсем не определена, или опре-
деляется плохо, она многосмысленна, неустойчи-
ва, логически не связана в должные комплексы”
[7, c. 90].

Свою логику Зиновьев назвал комплексной.
Она изложена в его многочисленных монографи-
ческих трудах 1960-х – начала 1970-х годов, из-
данных в Москве и за рубежом (преимуществен-
но на английском и немецком языках). Вот неко-
торые из них: “Философские проблемы
многозначной логики” (1960), “Логика высказы-
ваний и теория вывода” (1962), “Логическое и
физическое следование. Проблемы логики науч-
ного познания” (1964), “Логическое следование.
Проблемы логики и теории познания” (1968),
“Комплексная логика. Неклассическая логика”
(1970), “Логическая физика” (1972). Фигура Зи-
новьева в логике (как, впрочем, и в социологии,
которой он займётся вслед за этим, считая логику
подготовкой к ней) остаётся спорной, говоря точ-
нее, замалчивается. Вот что об этом сказал его
ученик, известный немецкий логик Хорст Вес-
сель, выступая на симпозиуме в честь его 70-ле-
тия: “Александр Зиновьев сделал уникальный и
неповторимый вклад в развитие науки логики.
Его комплексная логика является самой богато
разработанной программой логических новатор-
ских исследований. Сегодня наталкивается она
на непонимание и препятствование. Думаю, что в
ближайшие десятилетия будут делаться много-
численные “открытия” в логике, которые были
сделаны Зиновьевым уже в семидесятые годы
двадцатого столетия. Этот процесс уже начался,
как правило – без ссылок на Зиновьева. Однако
историческая справедливость будет восстановле-
на, и Зиновьев займёт достойное место в истории
логики как один из самых значительных логиков
двадцатого века” [8, c. 76].

Сформулировав оригинальные логические
учения и обнародовав их, создав также свою на-
учную школу, Зиновьев получил признание про-
фессионального сообщества, в том числе между-
народного. Одновременно он достиг потолка
формальных ступеней научного карьеры (стал
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доктором наук, профессором, заведующим ка-
федрой), которых можно было достичь в стране в
эти годы (по крайней мере, в области филосо-
фии), не идя на сделки со своей совестью. Сло-
вом, Зиновьев стал узнаваемым публичным ли-
цом, позиция которого имела не только личное
значение, что всегда было для него первостепен-
ным делом, но и определённый социальный вес.
Это открывало перед ним новые возможности и
соблазны: ведь теперь он – не частный индивид,
который со своими мыслями о покушении на
Сталина, дерзкими стихами и карикатурами в
стенных газетах мог затеряться в общей людской
массе, он стал к середине 1970-х годов такой фи-
гурой, слова и действия которой уже могли полу-
чить большой общественный резонанс.

Институт был для Зиновьева не только местом
работы. Подобно всем советским трудовым кол-
лективам, он был, как любили тогда говорить,
ещё и вторым домом. Здесь складывались друже-
ские связи, возникало сложное переплетение де-
ловых и личных отношений, разыгрывались ста-
тусные игры, карьерные интриги и т.п., словом,
разворачивалась полноценная коммунальная
жизнь вокруг и внутри самой трудовой деятель-
ности. К середине 1950-х годов основной вектор
общественных изменений и политических стра-
стей в стране определяли процессы, получившие
название хрущёвской оттепели. Их суть заключа-
лась в раскрепощении личности и общественной
жизни от репрессивных тисков и тотального
идеологического контроля сталинского режима.
Десталинизация началась подспудно уже после
победы в войне, но особенно оживлённо после
смерти самого вождя. В обществе нарастало
стремление расслабиться. Как отмечает Зино-
вьев, ХХ съезд КПСС и разоблачение культа лич-
ности Сталина были скорее подведением итогов
и официальной легитимацией этого стремления,
чем его началом и стимулированием. Придя в
Институт философии в конце 1954 г., Зиновьев
уже застал группу осознанных антисталинистов,
фактически боровшихся против лиц и порядков,
препятствовавших развитию философии. Зино-
вьев присоединился к этим людям и настроени-
ям, значительно усилив их, стал одним из источ-
ников, одной из центральных фигур либеральных
идей и форм общения в своей среде. Его свободо-
любивая натура, привычка к коллективистской
жизни и любовь к ней в сочетании с живой остро-
умной речью, дополненные и усиленные непод-
дельным научным авторитетом, сделали его лю-
бимцем института. О нём говорили, его окружала
благоприятная аура, он умудрялся публиковать
свои научные труды, имел небольшую группу
учеников и широкий круг харизматичных друзей,
наконец-то наладил свой быт, получив одноком-
натную квартиру и хорошо оплачиваемую долж-
ность старшего научного сотрудника. В его жизни

произошло ещё одно событие: он женился4 на мо-
лодой красивой сотруднице института Ольге Со-
рокиной5. Словом, Зиновьев был счастлив или
близок к тому.

Увы, обстоятельства – и общая обстановка в
стране, и собственное положение в профессио-
нальной философской среде – явились новым
вызовом Зиновьеву. Общая обстановка характе-
ризовалась поворотом к брежневизму. Его суть
заключалась в том, чтобы остановить инерцию
хрущёвского потепления и стабилизировать гос-
подствующий режим в подмороженном состоя-
нии, позволяющем ему сохранять управляемость
и доказывать свои преимущества в условиях мир-
ного сосуществования социализма с капитализ-
мом. А для этого – подтянуть государственную
дисциплину и натянуть идеологические вожжи.
Процесс этот начался со смещения Хрущёва, точ-
нее даже с самого Хрущёва, его атак на распоясав-
шихся художников и литераторов, а его поворот-
ным пунктом стал ввод войск стран Варшавского
договора в Чехословакию с целью подавить ре-
формы, получившие название “Пражской вес-
ны”. Ситуация в профессиональной среде изме-
нилась таким образом, что либеральные филосо-
фы-шестидесятники в своей борьбе против
догматизма, за творческое развитие философии,
имея в виду, разумеется, марксистскую филосо-
фию, достигли определённых успехов: получили
известность, возможности публиковать свои тру-
ды, претендовать на руководящие позиции и по-

4 Это был его третий брак. Первый оказался эпизодом
фронтовой жизни, в нём у него родился сын Валерий
(1944). Вторым стал студенческий брак, в котором у него
родилась дочь Тамара (1954), он распался через 10 лет (от-
части, как признавал Зиновьев, по его вине). У него с обо-
ими детьми до конца жизни сохранялись близкие, сердеч-
ные и заботливые, отношения.

5 На этот раз он женился в благостную пору своей трудной
жизни, когда, расставшись с прежними брачными узами,
лелеял своё одиночество. Как он свидетельствует в “Испо-
веди отщепенца”, “ложась спать, я повторял многократно
слова: “Как хорошо, что я один! Боже, благодарю тебя за
то, что я один!” Просыпаясь, я говорил себе те же слова.
Я говорил это себе много раз в течение дня. Однако я не
устоял, и мы поженились” [1, с. 369]. В новой дружной се-
мье у него родились две дочери: Полина (1971) и Ксения
(1990). С новой женой Зиновьев прожил до конца жизни.
Она оценила исключительность его ума и характера, мас-
штабность его предназначения, стала его музой как худож-
ника и помощницей как писателя. И при этом оказалась
хорошей хозяйкой. Она отлично готовила и со вкусом сер-
вировала стол. В дизайне квартир (в частности, тех двух
квартир, в которых Зиновьев жил последние шесть лет и я
имел счастье бывать, в том числе в профессорском корпусе
высотного здания МГУ на Воробьёвых горах) она умела
создавать эстетически оформленные автономные про-
странства, в которых свободно и уютно могли располагать-
ся гости, друзья и близкие семьи, проходить встречи и за-
столья, приносившие Зиновьеву настоящее наслаждение.
Овдовев, Ольга Мироновна Зиновьева сама стала зани-
маться общественной деятельностью, посвящая свои силы
и энергию пропаганде имени гениального мужа [9].
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степенно их занимать. Это породило конкурен-
цию уже среди них.

Положение Зиновьева в изменившихся усло-
виях стало особенно уязвимым. Прежде всего
благодаря его очевидным научным успехам в ло-
гике, опубликованным книгам и их переводам за
рубежом. Кроме того, бытовало мнение, что он
ведёт исследования в русле логического позити-
визма. Сам же он не хотел развеивать такие пред-
ставления ясным заявлением, что развивает логи-
ку в духе марксистско-ленинской философии, и
умудрялся6 публиковать свои труды без прикры-
тия общими фразами и натянутыми цитатами из
классиков. Ситуация обострилась в 1974 г. после
принятия его в действительные члены Финской
академии наук. Скрытая зависть и открытые
упрёки единомышленников в том, что он “ради
дела” не хочет прикрывать свою научную работу
камуфляжем марксистских слов и цитат, поста-
вили Зиновьева перед выбором: идти ли своим
путём, лавируя между внешними обстоятельства-
ми до тех пор, пока это возможно, или сдаться им,
если обойти их становится невозможным; ведь, в
конце концов, как говорит русская пословица,
плетью обуха не перешибёшь.

1974–1978: изгнание. Зиновьев пишет, что луч-
шими моментами его жизни были те, когда он
“имел возможность проявить свои личные каче-
ства очевидным для окружающих образом” [1,
c. 321]. Творить милостыню тайно – не для него.
Но как же отнестись к тем, кто мешает ему выде-
литься, завидует успехам, стремится помешать,
подставить подножку и т.п.? Он прекрасно знал,
что межличностная конкуренция служит цемен-
тирующей основой социальности, закономер-
ным выражением общественной природы чело-
века. И никогда враждебным действиям по отно-
шению к себе он не придавал личного характера,
за исключением, разумеется, уличных или подоб-
ных хулиганских выходок, на которые он мог дать
и давал мгновенный и вполне персональный от-
пор в лучших русских традициях. Например, Зи-
новьев никогда не отвечал своим газетным и про-
чим критикам и злопыхателям, хотя, насколько
могу судить по личному опыту общения с ним,
знал об их существовании. У него по факту жиз-
ненного опыта и в качестве осознанной позиции
выработался определённый стиль, даже, можно
сказать, алгоритм поведения по отношению к
своим врагам: “Презирай врагов своих. Делай

6 Именно “умудрялся”: свою книгу “Философские пробле-
мы многозначной логики” он представил для обсуждения
в Институте философии, снабдив цитатами классиков
марксизма и марксистских авторов, а, получив необходи-
мые разрешения и улучив благоприятный момент, по пути
в издательство подменил текстом той же книги, но уже без
этих цитат [1, с. 306]. Кстати, такого рода трюки были
вполне типичны для нравов и общей атмосферы того вре-
мени.

вид, что они для тебя не существуют. Игнорируй
их – они недостойны твоей борьбы с ними.
Ни в коем случае не люби их – этого они тем бо-
лее недостойны. Избегай быть жертвой твоих вра-
гов и избегай того, чтобы они были твоими жерт-
вами. Не персонифицируй своих врагов. Счита-
ешь ли ты комаров и мух, кусающих тебя,
врагами?! А гнилостные бактерии и черви?” [1,
c. 346]. Это этическое обобщение, сопоставимое
по своему значению с евангельской заповедью,
аллюзией на которую оно является, получает про-
должение в желании изобразить врагов в непри-
украшенном виде, отобразив в социологическом
зеркале, а тем самым одним ударом дать “им”
всем в морду.

Такой удар Зиновьев решил нанести, присту-
пив в 1974 г. к написанию книги о социальной
природе советского общества, что всегда было его
сокровенным желанием и осознанной целью. Всё
складывалось благоприятно для того, чтобы со-
здать свою книгу с большой буквы, исследовав в
ней советскую коммунистическую систему. К
этому времени он выполнил свою логическую
программу и овладел научным методом, необхо-
димым для такого исследования. В этом смысле
он не менял предмет научных занятий, а продол-
жал их. Кроме того, накопленный жизненный
опыт провёл его через все круги социального ада
и обогатил таким богатством противоречивых на-
блюдений, которые требовали выхода. Ещё один
важный момент состоял в следующем: реальное
коммунистическое общество к этому времени
прошло пору юности и достигло зрелого состоя-
ния (его и стали называть развитым социализ-
мом), раскрыло все свои потенции. И, как он счи-
тал тогда, оно пришло на века.

Суммируя состояние предмета, который ему
предстояло исследовать, и свои возможности осу-
ществить такое исследование, Зиновьев решил
написать книгу в свободной литературной форме.
Реальная картина коммунизма должна была быть
не только объективной, но ещё и живой, узнавае-
мой. Так появились “Зияющие высоты” [10], пер-
вая книга (роман) в жанре социологического реа-
лизма. Для советского общества, изображённого
в этой книге, она стала его первым объективным
“рентгеновским” снимком, а для автора – силой,
поднявшей его на вершину всемирной славы.

Но первым её следствием для Зиновьева яви-
лось то, что она обрекла его на изгнание. Он пи-
сал свою книгу тайно, опасаясь бдительных “дру-
зей”, быстро, чтобы окружающие не успели до-
гадаться, а настороженные агенты КГБ –
помешать. Погрузился в работу самозабвенно,
размышляя только о ней, придумав особую архи-
тектонику книги, позволяющую создавать её са-
мостоятельными частями и легко прятать напи-
санное. В начале 1975 г. книга была готова и через
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иностранных друзей переправлена за границу,
нашла там своего издателя7. Можно представить,
чем был для Зиновьева и его жены, поддерживав-
шей его и активно вовлечённой в эти события,
год ожидания выхода книги в свет. Зиновьев по-
нимал, что своей книгой, представляющей собой
для реального коммунизма бомбу, подобно той,
какой стал “Капитал” Маркса для капитализма,
он вступает в прямую схватку с системой, перехо-
дит на ты с историей, а намерением опубликовать
её на Западе рискует собой и благополучием се-
мьи. Сложность состояла в том, что он, с одной
стороны, достиг пика в том направлении и пони-
мании жизни, к которым стремился, а, с другой,
обрекал себя на глубокое человеческое одиноче-
ство. Издать такую книгу, да на буржуазном Запа-
де означало быть исторгнутым из общества – от-
правленным в лагеря или высланным из страны.
Именно таким окажется выбор, который встанет
перед ним через три года.

В 1976 г., когда в Швейцарии уже началась ра-
бота над изданием романа, никто, кроме посвя-
щённых, об этом не знал, внешне всё оставалось
спокойно. Зиновьев готовился к первому совет-
ско-финскому симпозиуму по логике в Хельсин-
ки, на который должна была отправиться боль-
шая советская делегация. Накануне отъезда он
узнаёт, что ему одному из всех, именно ему, из-
вестному логику и члену Финской академии на-
ук, не дают разрешения. Ему и раньше отказыва-
ли в заграничных научных поездках, но этот отказ
стал демонстративным и наглым оскорблением
его научного и гражданского достоинства. Зино-
вьев не мог такого снести: он встретился с груп-
пой западных журналистов и выразил протест по
этому поводу. Его заявление было передано по за-
падным радиостанциям, которые к этому време-
ни советская интеллигенция охотно слушала.
Уже одним этим действием Зиновьев ставил себя
вне норм лояльного советского интеллектуала.
Вскоре вслед за этим, а именно 26 августа, запад-
ные радиостанции объявили о выходе романа, ко-
торого он напряжённо ждал. Теперь всё: Рубикон
был перейдён.

Дальше заработал отлаженный для врагов ре-
жима репрессивный механизм брежневской эпо-
хи развитого социализма: коллеги осудили, стали
сторониться; КГБ взяло под негласный надзор
его жизнь; учёный совет института признал его не
соответствующим должности и лишил работы;
партийная организация исключила из партии; го-
сударственные органы лишили званий, наград (в
том числе воинских); библиотекам предписали
изъять его книги из открытых фондов; жэк снял
льготу по квартирной плате, которая полагалась
за научную степень; издательствам же и не надо

7 О том, как писалась книга, о ней самой и, в целом, о лите-
ратурном творчестве Зиновьева см. [1, с. 98−131].

было запрещать печатать, а авторам – цитировать
его труды (они догадались и без этого). Словом, с
Зиновьевым обошлись по-зиновьевски – в соот-
ветствии с законами социальности. Его выклю-
чили из социума, из привычных коммунальных
форм советской жизни, которые при всей удуша-
ющей атмосфере были для него, как и для всех со-
ветских людей, источниками существования и за-
щиты, пусть и ограниченными. Оставался только
личный круг: семья, личные друзья, некоторые
диссиденты, отдельные простые люди. Показа-
тельная деталь для понимания личности Зино-
вьева: в “Исповеди отщепенца”, не персонифи-
цируя общую массу коллег, которые проводили
репрессии против него и даже требовали усилить
их, он поименно называет тех, кто поддержал, на-
вещал, помогал8. Сам же Зиновьев, оставаясь на
избранном пути и приноравливаясь к изменив-
шимся обстоятельствам, продолжал литератур-
ную работу. Он подготовил и издал в том же
швейцарском издательстве роман “Светлое буду-
щее”, в котором прямой критике подвергался
лично Брежнев. Этот роман окончательно убедил
и эмоционально настроил власти, что остановить
Зиновьева, вернуть в русло советской нормально-
сти уже невозможно. Его поставили перед выбо-
ром: или тюрьма и ссылка с семьёй, или эмигра-
ция. Так его вынудили покинуть Родину.

1978–1990: эмиграция (первая половина). В ав-
густе 1978 г. он с семьёй (женой и дочерью семи
лет) прибыл в Федеративную Республику Герма-
нию по формальному приглашению Мюнхенско-
го университета. А в сентябре того же года был
опубликован указ Президиума Верховного Сове-
та СССР “О лишении гражданства СССР Зино-
вьева Александра Александровича…”. Как пишет
Зиновьев и что подтверждается всей логикой его
жизни, предшествовавшей этому событию и по-
следовавшей за ним, он не хотел эмигрировать.
Здесь было всё своё, родное: коммунальная среда,
которая закалила его и выковала характер, соци-
альный строй, анализ и критика которого стали
делом его жизни, народ, которому он принадле-
жал по высшему из человеческих прав – праву
рождения. Да, это была клетка, но его клетка, в
которой он научился быть свободным. А чем
обернётся для него свободный мир, не задохнётся
ли он в этой свободе равнодушия?! Думаю, Зино-
вьев знал, что ему приклеят ярлык антисоветчи-
ка, диссидента, человека, который перешёл в ла-
герь противника. И именно этого он страшился в
первую очередь.

Политика мирного сосуществования капита-
листической и социалистической систем была,
по сути дела, соглашением двух блоков – НАТО

8 См. [1, c. 418−435], там же на странице 434, в частности,
упоминается, что академик П.Л. Капица передал семье
деньги, на которые та жила целый месяц.
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во главе с США и Варшавского договора во главе
с СССР – о правилах холодной войны. Соглаше-
нием о том, что она ведётся без традиционных во-
енных столкновений и вооружённых территори-
альных захватов, а соблюдение этих условий
обеспечивается поддержанием баланса ядерного
оружия на уровне возможности гарантированно-
го ответного смертельного удара. Все другие фор-
мы взаимодействия, включая и идеологические
(конкуренция, борьба, взаимопроникновение,
сдерживание, сотрудничество, шпионаж и т.п.),
оставались легитимными в пределах международ-
ного права и национальных законодательств.
Формат холодной войны допускал частные и пер-
сональные (родственные, профессиональные, ту-
ристические и др.) контакты, возможности кото-
рых постепенно расширялись и приобретали от-
носительную самостоятельность и правовую
защиту. В этом контексте в СССР возникали та-
кие точки гражданской активности, прежде всего
различные формы борьбы за права человека, ко-
торые получали поддержку в странах Запада и
стали каналом их идеологического влияния на
общественное сознание в нашей стране. Так, в
частности, сложилась заметная общественная
группа граждан, не согласных с официальной
коммунистической идеологией и политикой го-
сударства и получивших название диссидентов,
возникла неподцензурная литература (“самиз-
дат”, “тамиздат”), получили популярность веща-
ющие на страну зарубежные радиостанции. В хо-
де мирного сосуществования (холодной войны)
противоположные социальные системы боро-
лись между собой за доминирование (в перспек-
тиве – господство) в глобальном масштабе. Меж-
ду ними происходили процессы взаимопроник-
новения, подобные диффузии твёрдых тел, а роль
атомов и молекул в них исполняли отдельные ин-
дивиды и их маленькие группы. Диссидентская
деятельность, в том числе практика издания не-
подцензурных русскоязычных произведений на
Западе, которые потом нелегально ввозились в
Советский Союз, была одной из форм проникно-
вения капитализма в коммунистическую систе-
му. Это был путь, проложенный ещё Герценом.
В официальной идеологии и обыденном созна-
нии он считался одним из признаков перехода во
враждебный лагерь.

Зиновьев сразу по приезде обозначил свою по-
зицию по этому поводу. На вопросы журналистов
и собеседников, называвших его жертвой режима
и интересовавшихся тем, как он ощущает себя в
свободном мире, он отвечал, что не считает себя
жертвой (его часто повторяемая формула: “режи-
му досталось от меня больше, чем мне от режи-
ма”) и что он всегда оставался свободным челове-
ком. Он, блестящий знаток многозначной логи-
ки, не давал загнать себя в формальную ловушку
идеологии холодной войны. Он не считал себя

коммунистом, но также не считал себя и анти-
коммунистом. Зиновьев многократно публично
говорил, что не является диссидентом. Он считал
себя исследователем и критиком советского ком-
мунизма и вёл себя так, чтобы оставаться на этих
позициях. Для него была совершенно неприемле-
мой позиция антисоветчика; кстати, именно так
клеймили Зиновьева отрекавшиеся от него кол-
леги и друзья, оправдывая себя тем, что, мол, они
знали о его критических настроениях, но не подо-
зревали, что он стал антисоветчиком. Сохранить
свою социальную идентичность и свободу неан-
гажированного исследователя стало одной из
первых и сознательных забот Зиновьева в эмигра-
ции.

За границей первые два года Зиновьев работал
профессором логики Мюнхенского университе-
та, получая твёрдую зарплату, все последующие
годы жил частной жизнью, занимаясь литератур-
ной и публицистической деятельностью, скром-
ность доходов от которой приходилось компен-
сировать необычайно интенсивной работой. Быт
его по западным стандартам был вполне скром-
ным, а по его привычкам и запросам комфорт-
ным. Саму же эмиграцию он рассматривал как
наказание, остракизм. Физически находясь на
Западе, внутренне, ментально он жил жизнью со-
ветской страны. 21 год его пребывания на Западе
можно разделить, как минимум, на два периода;
второй из них начался с возвращения ему совет-
ского гражданства в 1990 г.

В первый период он продолжает и завершает
свою аналитику советского социального строя.
Создаёт ряд социологических романов и пове-

А.А. Зиновьев. Автопортрет
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стей9, развивая круг идей и образов “Зияющих
высот”. Одновременно собирает и систематизи-
рует свои суждения о коммунистическом обще-
стве, разбросанные в литературных произведени-
ях, и издаёт их в традиционной форме научного
эссе “Коммунизм как реальность” (1981)10. Зино-
вьев в эти годы также много ездит по миру с лек-
циями, даёт большое количество интервью, всю-
ду разъясняя свою позицию и своё видение раз-
вернувшегося в мире противостояния.

Другой темой, которая занимает его наряду с
социологией и даже в противовес социологии,
становится мораль. Её он развивает в форме раз-
мышления над основным направлением своей
собственной жизни, теми ценностями и правила-
ми, которые он сам вырабатывает и культивирует,
считая их правильными. Чужеродная социальная
среда эмиграции усилила в нём потребность в са-
морефлексии. Она была ему свойственна всегда и
присутствует во всех его литературных произве-
дениях, но в концентрированном виде и в каче-
стве основной задачи он реализует её в поэмах
“Мой дом – моя чужбина” (1983), “Евангелие для
Ивана” (1984), повестях “Иди на Голгофу” (1985),
“Живи” (1988), а также в автобиографическом со-
чинении “Исповедь отщепенца” (1990). Все зна-
ют Зиновьева как философа, учёного-логика, со-
циолога, писателя, поэта, художника. Но часто
забывают, что он создал свою собственную этику,
которую сам называл “учением о житии” и “зи-
новьйогой”11. Его иногда не без основания назы-
вают также великим учителем, проповедником.

Основное направление своей жизни (учения о
житии) Зиновьев выразил формулой “Я есть суве-
ренное государство из одного человека”. Пара-
доксальная сущность этой формулы состоит в со-
единении двух начал человеческого существова-
ния (единичности и всеобщности, чувств и
разума, индивидуальности и социальности, эго-
изма и альтруизма), которые в рамках предше-
ствующих антропологических учений, как прави-
ло, оставались разделёнными и противоречивы-
ми. И не просто в соединении, а в конкретном
характере, способе этого соединения, укоренён-
ном в личности: единственности бытия каждого
живого существа и его разумности как определя-
ющего начала человеческой формы бытия. Рас-
крывая суть своей формулы в том виде, в каком
он сам воплощал её, Зиновьев называл себя “со-

9 Здесь прежде всего следует назвать уже упомянутый роман
“Жёлтый дом” (1980), повесть “Гомо советикус” (1982)
[11], полуавтобиографическую книгу “Сталин – нашей
юности полёт” (1983) [12].

10Книга “Коммунизм как реальность” [13] в 1982 г. была от-
мечена престижной премией Алексиса де Токвиля, кото-
рая вручается раз в два года за достижения в гуманизме и
приверженность гражданским свободам.

11Более подробно об этике Зиновьева [14, c. 332–368].

циальным индивидуалистом”. Уточняя конкрет-
но-исторический характер своего социального
индивидуализма, он называл себя утопическим
коммунистом, который решился в своей индиви-
дуальной жизнедеятельности воплотить тот выс-
ший гуманистический идеал, который в прин-
ципе не может быть воплощён в коллективном
(общественном, государственном) опыте. В наи-
более полной и самой доброжелательной биогра-
фии Зиновьева, написанной П.Е. Фокиным,
своеобразие его личности связывается с тем, что
он был крестьянский сын и мировидение его в
своей глубинной основе было крестьянским:
“Глубинную основу его личности составляло кре-
стьянское мировидение. Мировидение конкрет-
ного, здравомыслящего человека, стоящего лицом
к действительности. Её познающего и преобразу-
ющего. Противостоящего ей и принимающего её.
В полноте и данности её” [15, c. 710]. Признавая,
что в этой характеристике подмечено исключи-
тельно важное для Зиновьева как мыслителя и че-
ловека внимание к точке зрения здравого смысла,
и даже не ставя под сомнение выступающее в ка-
честве основного аргумента авторское утвержде-
ние, будто “Правда, справедливость – единствен-
ный Бог крестьянина” [15, c. 711], хочется тем не
менее поставить под сомнение само стремление
свести своеобразие личности Зиновьева к некой
всеобщей основе. Принцип “Я есть суверенное
государство”, если рассматривать его логическую
форму, состоит в том, чтобы не подводить жизнь
под общее определение, а строить её исходя из
единственности данного индивида, развёртыва-
ющейся во всеобщее, в данном конкретном зино-
вьевском случае – в справедливость и правду не в
крестьянском, а в идеально-коммунистическом
изводе.

1990–1999: эмиграция (путь к возвращению).
Зиновьев рассматривал себя, своё творчество в
неразрывной связанности с историей, со своим
обществом, не с теми или иными лицами, собы-
тиями, а именно со временем, с эпохой: “Хочу в
ушедшие года. / Пусть будет нестерпимо плохо.
/Твоим я буду навсегда, / Меня родившая эпоха”
[16, c. 360]. Свою принадлежность эпохе, а более
конкретно, стране и народу, он не понимал как
свою зависимость от каких бы то ни было пред-
ставлений о них, кем бы (какими бы то ни было
мыслителями или правителями) они ни были вы-
сказаны, какими бы авторитетами ни были под-
креплены; он понимал её а) как неразрывность и
б) как ответственность. Жизнь Зиновьева с его
абсолютными амбициями никогда не была лёг-
кой, она стала настоящей трагедией тогда, когда
он (одним из первых, если не первый) увидел, что
его эпоха, страна и народ падают в пропасть. Что
они влекут туда с собой и его, это было ясно ему
априори. И он был готов гибнуть вместе с ними,
запеть первым “Врагу не сдаётся наш гордый “Ва-
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ряг”…”. Проблема заключалась в другом: какова
его ответственность за начавшееся “социотрясе-
ние” (термин социолога Б.А. Грушина) в его стра-
не и как ему воспротивиться начавшемуся краху.
Размышления об основном направлении жизни и
итоговая их формула о личном суверенном госу-
дарстве оказались к месту и ко времени. Он по-
нял, что ошибся в своём предположении, соглас-
но которому советский коммунизм пришёл в
страну на века. Но это вовсе не отменяет его соб-
ственной позиции как идеального коммуниста.
Он должен бороться – для него это означало трез-
во проанализировать и прямо сказать людям, что
произошло.

В эти годы наряду с литературными произве-
дениями “Смута” (1992), “Русский эксперимент”
(1993) [17], “Глобальный человейник” (1997) он
печатает большую серию научных и научно-пуб-
лицистических трудов: “Кризис коммунизма”
(1991), “Гибель империи зла” (1994), “Запад. Фе-
номен западнизма” (1995) [18], “Посткоммуни-
стическая Россия” (1996), “Великий эволюцион-
ный перелом” (1999). Уже одни названия, которые у
Зиновьева всегда оказываются говорящими, обо-
значают изменение тематической направленно-
сти и идейных акцентов его мыслей и практиче-
ской позиции. Несколько моментов следует вы-
делить особо.

Во-первых, осознав, что западный блок (НАТО
во главе с США) видит в холодной войне именно
войну, а себя – победителем, рассматривающим
Россию не просто как другую социальную систе-
му, а именно как поверженного врага со всеми
для этого статуса последствиями, он решил при-
стальней присмотреться к Западу. Присмотреться
и исследовать, что он собой сегодня представляет
и какова мера опасности, которую он несёт Рос-
сии. Опираясь на свои уже накопившиеся к этому
времени впечатления, но не ограничиваясь ими,
поскольку это – впечатления эмигранта, челове-
ка со стороны, а также на большой массив иссле-
довательской литературы, он приходит к выводу,
что на Западе сложилась новая социальная систе-
ма, которую он назвал западнизмом. Западнизм
не следует отождествлять с самими западными
странами, в которых он получил господство.
Это – совершенно новое явление, которое надо
рассматривать как сверхобщество, выходящее за
национально-государственные рамки, хотя и не
отменяющее их.

Во-вторых, западнизм прямо связан с глоба-
лизмом. Глобализм является объективным и
вполне реальным социальным феноменом, воз-
никающим в условиях новых экономических,
технологических, информационных, идеологи-
ческих и других возможностей. Вместе с тем он
возникает на Западе, продвигается им и служит
формой его господства в мире, подчинения себе

стран и обществ, вовлекаемых в процесс глобали-
зации. Речь идёт о социальном переломе, кото-
рый позволяет управлять будущим, для чего само
будущее глобальное общество должно приобре-
сти безлично-анонимный механический вид.
Глобализм реализуется в форме западнизма.

В-третьих, западнизм возник вслед и в ответ на
реальный коммунизм, от которого он очень мно-
го заимствовал (от планового хозяйства до так на-
зываемого тоталитаризма). Реальный коммунизм
советского образца был первой формой сверхоб-
щества и представлял собой другую (не-запад-
нистскую) линию эволюционного развития.
Столкновение этих двух сверхобществ на почве
(в пространстве) глобального доминирования
было неизбежным. Победа западнизма не была
предопределённой, она обусловлена большим
количеством факторов, среди которых критиче-
ски важную роль играл фактор предательства,
не просто личного криминального сотрудниче-
ства с врагом из-за личных выгод или даже идей-
ных предпочтений (хотя, разумеется, и это имело
значение), а прежде всего предательства истори-
ческого, социального, предательства дела лицами
и институтами, которые были приставлены для
того, чтобы оберегать его. В данном случае Зино-
вьев имел в виду партийно-государственное ру-
ководство, которое поставило под сомнение саму
коммунистическую систему и исторический путь
советского общества. Его поведение Зиновьев,
этот мастер разящих аналогий, сравнивал с тем,
как если бы вдруг Папа Римский вышел на пло-
щадь Святого Петра и сказал собравшимся като-
ликам, что он и его предшественники обманыва-
ли их и на самом деле никакого Бога не существу-
ет. По крайней мере, считал Зиновьев, последний
этап развала коммунистического лагеря и Совет-
ского государства был проведён Западом в режи-
ме спецоперации.

Наконец, в-четвёртых, Зиновьев обозначил
новый акцент в своём понимании и практиче-
ском отношении к реальному коммунизму. Этот
акцент многие из ранее восхищавшихся его твор-
чеством и личностью воспринимают как переход
от критики коммунизма к его апологии. Так счи-
тают те, кто подходит к оценке Зиновьева чисто
идеологически, кто не хочет или не умеет понять
точность его рассуждений и изощрённую проти-
воречивость самой социальной организации об-
щества и хода исторического процесса. На самом
деле, изменилась не его позиция, а позиция, в ко-
торой оказался реальный коммунизм: Зиновьев
действовал так же, как действуют дети, исходя-
щие из правила, что лежачего не бьют.

Здесь нет возможности рассмотреть этот во-
прос во всех нюансах. Но несколько вещей следу-
ет сказать: а) критиковать советский коммунизм –
не значит быть против него и желать уничтожить;
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б) критиковать Запад и западнизм – не значит
считать их плохими, напротив, они исключитель-
ны и благодаря своей исключительности достиг-
ли уровня, претендующего на то, чтобы господ-
ствовать в мире; в) защищать поверженный со-
ветский коммунизм – не значит стать его
сторонником, для этого достаточно осознавать,
что речь идёт о моей стране и моём народе, кото-
рые достигли своего наивысшего расцвета имен-
но при этом строе, каким бы плохим он ни был; г)
считать победу западнизма в мире катастрофой
для всего человечества – не значит думать, будто
победа советского коммунизма и его распростра-
нение на весь мир были бы лучше. Катастрофой
для человечества стало поражение другой эволю-
ционной линии, сама возникшая опасность без-
альтернативности общественного развития. Мож-
но не соглашаться с этими выводами, но утвер-
ждать, что Зиновьев раньше говорил одно, а
позднее противоположное – значит, мерить его
чужим аршином.

После возвращения советского гражданства
Зиновьев с головой погрузился в российские де-
ла. Оставаясь в Мюнхене, он часто стал приез-
жать в Москву, доводить до читателей свои ста-
рые труды и печатать новые, ибо теперь его уче-
ние, направленное на критический анализ
западнизма, на Западе было уже нежелательно,
он установил контакты с силами, оппозиционны-
ми режиму Ельцина, сам оставаясь независимым
исследователем, активно включился в публици-
стическую деятельность, которая имела замет-
ный резонанс и влияла на общественное созна-
ние12. Он восстановил также свои академические
связи, в том числе в философской среде13, пользу-
ясь пушкинской формулой “не помня зла, за бла-
го воздадим”. Бывшие фронтовики, в том числе
Зиновьев, рассказывают, что в безнадёжных си-
туациях, подобных тем, которые сложились в на-

12Однажды во время наших непредсказуемых прогулок по
Москве наш общий друг В.И. Толстых повёл нас к своему
соседу известному композитору Т.Н. Хренникову, которо-
го Зиновьев раньше не знал. Хренников, увидев Зиновьева
и узнав, что это – он, обнял его как родного человека, и
они стояли несколько минут молча, уткнувшись лбами
друг в друга, и Хренников стал благодарить Зиновьева за
его деятельность, в особенности за вышедшую незадолго
перед этим программную статью в газете “Советская Россия”.

13 Особо следует отметить празднование его юбилея, устро-
енное в родном Институте философии. Вот как его опи-
сывает П.Е. Фокин: “На другой день состоялось его свое-
образное примирение с Институтом философии. По ини-
циативе заместителя директора института А.А. Гусейнова,
с которым он познакомился в Германии ещё в 1992 г. и ко-
торого как-то сразу полюбил, и В.И. Толстых состоялось
его чествование в зале учёного совета. Это было симво-
лично. Когда-то именно в этом зале решалась его участь
советского философа. Но прошлое он всегда оставлял в
прошлом. Встреча была живой и неформальной. Он не
держал ни на кого зла в душе. Благодарил за внимание. Го-
тов был общаться со всеми, кто этого хотел” [15, c. 644].

чальный период Отечественной войны, нередко
спасительными оказывались отчаянные дей-
ствия, казалось бы, обрекавшие на верную
смерть. Именно таким отчаянным бойцом, судя
по его поведению, чувствовал себя Зиновьев в
этот период.

Поворот, смена его мировоззренческих акцен-
тов начались ещё до Перестройки. В 1984 г., когда
Горбачёв в качестве самого молодого члена по-
литбюро посетил Великобританию, явившись За-
паду, словно невеста на смотрины, Зиновьев об-
ратил внимание на то, что тот, вопреки давно
установившейся для коммунистических лидеров
традиции, не посетил могилу Карла Маркса. Сво-
им социологическим чутьём он маркировал этот
факт как знак начавшейся эпохи предательства.
Когда же началась Перестройка, вызвавшая вос-
торг в стране и мире как начало новой эры едва ли
не всеобщего братства, нового мышления, и люди
в СССР ходили со значками, на которых красова-
лись сплетённые в узел флаги СССР и США, Зи-
новьев сказал, как отрезал: это – не перестройка,
это – катастройка. И нужно было обладать такой
силой ума и ещё больше таким мужеством, каки-
ми обладал Зиновьев, чтобы сделать столь горь-
кий научный прогноз. Одного этого предсказа-
ния было бы достаточно, чтобы убедиться в ис-
тинности и честности учения о реальном
коммунизме, а его автора признать настоящим
социологическим гуру. Не знаю, что думали и ка-
кие страхи преодолевали люди на Западе, когда
они кричали: “Горби, Горби!”, но мы, социально
неравнодушные люди, мы все были ослеплены
обманчивыми надеждами: одни думали, что идём
к подлинному социализму с человеческим лицом,
другие, что возвращаемся на магистральную ли-
нию развития, с которой сбились то ли при Ста-
лине, то ли ещё в 1917 г. Зиновьев же был предель-
но трезв и ясен в своих суждениях: да, коммуни-
стическая система столкнулась с первым
серьёзным кризисом в своей истории, и его, этот
кризис, надо преодолевать своими собственными
средствами, на основе тех сил и возможностей,
которые заложены в самой системе, а не пере-
сматривать её в желании улучшить. И для ясности
приводил аналогию: если вы перестраиваете са-
рай, то из тех же материалов и теми же силами вы
не можете построить ничего иного, чем такой же
сарай, но ещё хуже.

К сожалению, всё произошло так, как пред-
сказал Зиновьев. Новый “сарай” оказался хуже:
рухнула не только социальная система реального
коммунизма, развалилось само государство, ко-
торое она держала. Уже не было ничего зиновьев-
ского, ни той эпохи, ни того государства, иссле-
дование и критика которых составляли смысл его
жизни. Но оставались ещё его страна и народ,
брошенные и униженные. И Зиновьев решил вер-
нуться.



1006

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 10  2022

ГУСЕЙНОВ

1999–2006: последний бой. 30 июня 1999 г. Зи-
новьев вместе с семьей вернулся домой. И сразу
же в Шереметьеве, где, хотя и не было государ-
ственной встречи, но тем не менее его привет-
ствовало некоторое количество близких людей,
знавших о его прилёте, были журналисты, состо-
ялась импровизированная пресс-конференция.
Он отвечал на вопросы, которые сразу же показа-
ли, что сам факт его приезда стал политическим
событием. Его спрашивали, действительно ли он
приехал насовсем и с какой целью, понимает ли
он, что для официальной власти он не ко двору.
Он отвечал, как всегда, чётко и точно: приехал,
чтобы в трудный период быть со своим народом,
а не отсиживаться в стороне, приехал насовсем и
не для того, чтобы умереть на родной земле, а для
того чтобы бороться за неё, приехал не к офици-
альной власти, а в Москву, в Россию.

По приезде он получил должность профессора
МГУ им. М.В. Ломоносова, стал сотрудничать с
Литературным институтом им. А.М. Горького,
Московским гуманитарным университетом, Ин-
ститутом социально-политических исследований
РАН и Институтом философии РАН как реаль-
ный работник; включился в интенсивную публи-
цистическую деятельность (отдельные лекции,
лектории, интервью, передачи), встречался с пар-
тийными лидерами (Г.А. Зюгановым, С.Н. Бабу-
риным и др.) и активистами оппозиционных пар-
тий, принимал участие в работе общественных
интеллектуальных центров, выступал на больших
и малых форумах (в частности, на философском
конгрессе) и др. И, разумеется, продолжилась не-
прерывная интеллектуальная работа, связанная с
изданием своих трудов, а самое главное, с разви-
тием своего учения, в частности, созданием ито-
гового обобщающего всё его творчество и его ми-
ровоззрение капитального труда “Фактор пони-
мания” (2006) [19], который он завершил уже
находясь во власти смертельной болезни. Все по-
следние шесть лет он вёл необычайно активную и
деятельную жизнь, словно желая компенсировать
годы эмиграции. Активной и деятельной его
жизнь была всегда, но период после возвращения
оказался, видимо, одним из самых интенсивных,
прошёл на пределе человеческих возможностей.
Он жил, что называется, на износ. Эти годы, хотя
их полное и точное описание и анализ остаются
ещё делом будущего, уже при общем взгляде поз-
воляют увидеть исключительность личности Зи-
новьева, самую суть того, что он называл своим
“социальным индивидуализмом”. Отмечу только
несколько необычных моментов.

Зиновьев откликался на все запросы высту-
пить, встретиться, ответить на вопросы и т.д. не-
зависимо от того, от кого они исходили. Он был в
этом отношении, как сказали бы многие, нераз-
борчив. На самом деле это была сознательная по-
зиция, чтобы добраться до своей аудитории, до

тех, кто ищет истину, правду. Он строил непо-
средственные личные отношения (встречи, кон-
такты, беседы и т.п.) с людьми, независимо от их
социального статуса и функции (возглавил коми-
тет в защиту Слободана Милошевича, когда тот
оказался в Гаагском суде, послал приветствие от-
ставному Пиночету, с которым, воспользовав-
шись его пребыванием заграницей, обошлись
в нарушение офицерской чести), писал статьи и
в газету “Завтра”, и на радио “Свобода”. Он все-
гда был прям, искренен и простодушен, не тяго-
тился своей известностью и не торговал ею. Исхо-
дил из убеждения, согласно которому он отвечает
только за то, что говорит и пишет сам. И кроме
того, считал, что каждый раз обращается не толь-
ко лично к тому, кто спрашивает, к своим сторон-
никам, к аудитории того издания, которое публи-
кует его статью, а одновременно и прежде всего
ко всем думающим людям, имеющим голову и со-
весть, ко всему обществу и своему народу.

В огромном количестве разнообразных пуб-
личных зиновьевских текстов последних шести
лет, как, впрочем, и в более ранних, нет повторе-
ний в обычном смысле слова, их и не может быть,
так как они большей частью были устными им-
провизациями, создавались сразу, набело приме-
нительно к тем человеческим и прочим обстоя-
тельствам, в которых возникали. Но в них есть
своя внутренняя цельность, сквозь них тянется
одна и та же смысловая нить. Зиновьева интере-
сует только одно: каковы социальная природа
установившегося в России общества и перспек-
тива его страны и народа в новом раскладе миро-
вых сил и тенденций, а также какие выводы из
этого следуют для людей, которые, подобно ему,
не мыслят себя без своей страны и своего народа.
Собственно, все размышления и практические
действия Зиновьева, которые в его случае суть од-
но и то же, были сосредоточены вокруг этих во-
просов. Его ответы, точнее поиски ответов на эти
вопросы, сводились к следующим основным по-
ложениям.

Сложившееся в России общество он называл
постсоветским. Оно является гибридным и ско-
лочено из трёх частей: быстро завезённой запад-
ной демократии, не действительной демократии,
которой уже и на Западе нет, а её идеологического
суррогата; остатков советской системы; вновь ре-
анимируемых имперских элементов. Получив-
шее на первом (ельцинском) этапе господство за-
падного влияния придало обществу характер ко-
лониальной демократии. Но этому, каждый на
свой манер и во многом противореча друг другу,
сопротивляются два других элемента, советский
и имперский.

“Метили в коммунизм, попали в Россию”, с
горечью отмечал Зиновьев. И попали не случай-
но. Одним из важных факторов победы комму-
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низма в России было то, что этому способствова-
ло само качество человеческого материала в лице
русского народа (его коллективная психология,
терпеливость, исторически сложившиеся при-
вычки, формы поведения, необычайная талант-
ливость и плохая организованность и т.п.). По-
этому, если даже изначально и не ставилось такой
цели, последовательная борьба против комму-
низма должна была привести к тому, чтобы ли-
шить русский народ своих исторических амби-
ций, выбить из глобальной игры. Этот путь от ан-
тикоммунизма к русофобии оказался для Запада
тем более естественным, что именно при комму-
нистическом режиме Россия достигла пика свое-
го развития и поднялась до уровня сверхдержавы.

Зиновьев не только анализирует складываю-
щуюся в стране социальную систему, но одновре-
менно выражает свою гражданскую и жизненную
позицию, формулируя которую он часто упоми-
нает слова: бороться, сопротивляться, бунтовать.
Он подтверждает свою идентичность как русско-
го идеального коммуниста и русского человека,
которые в сложившихся обстоятельствах слива-
ются для него воедино. В условиях очевидного
цивилизационного ослабления России основным
оружием борьбы для него становится понимание.
В ситуации всеобщего вселенского оглупления
нужно, как он выражается, “переумнить” Запад.
Он не устаёт повторять, что речь идёт о борьбе с
западнизмом, но не о вражде с Западной Евро-
пой. Он даже допускал, что силы, противостоя-
щие западнизму, созреют скорее всего именно на
Западе. В своих последних размышлениях он го-
ворит: “Для моего поколения свет разума прихо-
дил именно из Западной Европы и лишь постоль-
ку и в той мере, в какой мере он шёл благодаря
влиянию западноевропейской цивилизации на
Россию. Дефекты Запада мне были всегда видны
и известны. Но для меня Западная Европа (Запад
в строгом смысле слова!) не сводились к капита-
лизму, к частной собственности, к рынку, к на-
живе. Это было нечто более обширное и ёмкое,
более значительное… Но складывается такое впе-
чатление, что западноевропейская цивилизация
почти без боя сдаёт все величайшие завоевания
своей цивилизации, подобно тому, как русские
позорнейшим образом без единого выстрела
сдали все высшие завоевания своей истории” [15,
c. 717].

Его итоговая книга “Фактор понимания” за-
канчивается разделом, посвящённым будущему
[19, c. 452–521]. И о будущем была последняя его
мысль, согласно которой безнадёжный социаль-
ный пессимизм может разрешиться только новым

Ренессансом: “Надо начинать с нуля. Начинать
с нулевого уровня – с создания нового человека.
Человека цивилизованного, человека идеалисти-
ческого, человека утопического, человека наив-
ного, человека непрактичного, неэгоистичного,
нерасчётливого” [15, c. 721] – такого, который
скроен по меркам социального индивидуализма
Александра Александровича Зиновьева.
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Ипполит Васильевич Давыдовский – выдаю-
щийся отечественный учёный, посвятивший
свою жизнь изучению патологии организма чело-
века. Одно из наиболее известных его высказыва-
ний: “Высокая и всё увеличивающаяся продол-
жительность жизни людей, сама по себе, увели-
чивает шансы на заболевание раком” [1].
Давыдовский внёс значительный вклад в разви-
тие отечественной и мировой науки – в изучение
не только общепатологических процессов и мор-
фологических изменений, происходящих в орга-
низме человека, но и философии медицины. Не
одно поколение врачей изучало патологическую
анатомию на основе его научных трудов.

ЭТЮДЫ ОБ УЧЁНЫХ

СВИСТУНОВ Андрей Алексеевич – член-корреспон-
дент РАН, первый проректор Сеченовского универси-
тета. ОСАДЧУК Михаил Алексеевич – доктор меди-
цинских наук, профессор, заведующий кафедрой по-
ликлинической терапии Института клинической
медицины им. Н.В. Склифосовского Сеченовского
университета. МИРОНОВА Екатерина Дмитриевна –
кандидат медицинских наук, ассистент кафедры поли-
клинической терапии Института клинической меди-
цины им. Н.В. Склифосовского Сеченовского универ-
ситета. Ипполит Васильевич Давыдовский. 1887–1968
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Предшественники И.В. Давыдовского, такие
как А.И. Полунин, И.Ф. Клейн, М.Н. Никифо-
ров, обогатили знания о патологической анато-
мии, определили основные принципы препода-
вания дисциплины, внедряя методы изучения
препаратов на макро- и микроскопическом уров-
не, расширяя коллекцию гистологических препа-
ратов, заложили основу, демонстрирующую связь
между морфологией и клиникой [2]. Сам же Да-
выдовский был убеждён, что работа патологоана-
томической службы должна способствовать по-
вышению квалификации врачей, а прозектор
должен иметь обширные клинико-научные зна-
ния [3]. Он рассматривал патологическую анато-
мию как дисциплину, которая позволит ответить
на вопросы, касающиеся причин развития, тече-
ния и исхода заболеваний [4], что должно способ-
ствовать разработке новых подходов и методов
диагностики и лечения, а также развитию различ-
ных клинических специальностей.

И.В. Давыдовский считается одним из лучших
биопсистов ХХ столетия. Его научные труды за-
ложили основу современной патологической
анатомии, а многие введённые им принципы ра-
боты до сих пор используются в медицинской
практике [5]. Его исследования в области патоло-
гической анатомии касаются сыпного тифа, сеп-
сиса, атеросклероза, а также геронтологии [6].
Монографии “Патологическая анатомия и пато-
генез болезней человека” [7] и “Общая патология
человека” [8] долгое время оставались настоль-
ными книгами не только патологоанатомов, но и
клиницистов, и до сих пор не потеряли своей ак-
туальности.

 В руководстве “Патологическая анатомия и
патогенез болезней человека” основное внима-
ние уделено сопоставлению патологических про-
цессов, происходящих в организме человека при
тех или иных заболеваниях. Основой “Общей
патологии человека” стал полный курс лекций
И.В. Давыдовского по этой дисциплине, в кото-
ром анализировались этиология и патогенез за-
болеваний, морфологические изменения в тка-
нях, в том числе с точки зрения физиологии и
биохимии. В фундаментальных трудах Давыдов-
ского общая патология предстаёт как обширная
область медицинских знаний, которая объединя-
ет анатомию, физиологию, биохимию, эмбрио-
логию, микробиологию, иммунологию с клини-
кой. Именно сопоставление полученных данных
с точки зрения фундаментальной науки с резуль-
татами клинической практики позволило Давы-
довскому выйти за рамки отдельной медицин-
ской специальности и приблизиться к понима-
нию общебиологических закономерностей.

И.В. Давыдовский отличался новаторским
взглядом и на методы преподавания патологиче-
ской анатомии. Он был убеждён, что изучение

этой дисциплины – первый шаг будущего врача к
пониманию клинического течения болезни.
В 1925 г. он предложил внести изменения в пре-
подавание патологической анатомии, которые в
дальнейшем вошли в национальную практику [4, 9].
По его мнению, следует изучать патологическую
анатомию по нозологии и ориентироваться на
классификацию болезней [10]. Первый курс лек-
ций частной анатомии по нозологическому прин-
ципу на кафедре А.И. Абрикосова был прочитан
именно Давыдовским [9]. Позднее он первым
предложил сличать клинический и патологоана-
томический диагнозы [3]. Этот принцип был
включён в медицинскую практику в 1926–1929 гг.
С этого момента во всех больницах страны стали
обязательными исследование всех материалов,
удаляемых при хирургических вмешательствах,
использование единой формы прозекторского
отчёта при вскрытии трупов, применение обще-
употребимых нормативных документов, проведе-
ние клинико-анатомических конференций. Бы-
ли введены в научный оборот такие понятия, как
“основное заболевание”, “осложнения” и “со-
путствующие заболевания” [3, 10].

И.В. Давыдовский приложил много усилий,
чтобы повысить уровень подготовки как практи-
кующих специалистов, так и будущих врачей.
В 1930 г. в Яузской городской больнице Москвы,
где учёный работал до конца жизни, он провёл
первую клинико-анатомическую конференцию [3].
Конференции Давыдовского способствовали ста-
новлению современного понимания клиниче-
ских и патоморфологических процессов, проис-
ходящих в организме человека, поскольку позво-
ляли объединить практическую и теоретическую
составляющие медицины [4].

Нельзя не сказать несколько слов о Давыдов-
ском как о выдающемся преподавателе. С 1930 г.
он являлся заведующим кафедрой патологиче-
ской анатомии лечебного факультета 2-го Мос-
ковского медицинского института, которую воз-
главлял до конца жизни [9]. Те, кому посчастли-
вилось побывать на его мастер-классах по
аутопсии, находились под сильным впечатлени-
ем от увиденного и услышанного [5]. Ученики
вспоминают Ипполита Васильевича как внима-
тельного наставника, которому удавалось созда-
вать благоприятные условия для проведения на-
учных исследований. Давыдовский подготовил 13
докторов, 38 кандидатов наук и более сотни вра-
чей [5]. Его лаборатория представляла собой кол-
лектив единомышленников. Он был гостеприим-
ным хозяином, в доме которого можно было
встретить как знаменитых академиков –
А.Л. Мясникова, Н.А. Краевского, А.В. Смольян-
никова, П.К. Анохина, – так и молодых аспиран-
тов и ординаторов. Он с удовольствием пригла-
шал на дачу своих коллег и учеников, с ними он
катался на лыжах, ходил на охоту [11]. Обстанов-
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ка, сложившаяся в коллективе, который возглав-
лял Ипполит Васильевич, безусловно, способ-
ствовала успешной научной деятельности, рас-
крытию творческих и научных способностей.
Под его руководством в лаборатории проводи-
лись конференции, на которых разбирались
сложные диагнозы и клинические случаи, заслу-
шивались доклады, оценивалась работа аспиран-
тов и ординаторов [11].

В годы Первой мировой войны И.В. Давыдов-
ский служил военным врачом, руководил при-
фронтовой лабораторией по изучению сыпного
тифа. Полученные в то время результаты он обоб-
щил в докторской диссертации, которую защитил
в 1921 г. Накануне Великой Отечественной войны
важнейшей проблемой стало отсутствие квали-
фицированных кадров, единой концепции в во-
просах патологии, патогенеза и танатогенеза ра-
нений и болезней военного времени, единой до-
кументации [12]. Но уже к концу 1942 г. в
Красной Армии, впервые в истории мирового во-
енного здравоохранения, была создана стройная
система патологоанатомической службы, кото-
рую возглавляли А.А. Васильев, М.Ф. Глазунов,
Н.А. Краевский и главный патологоанатом
Управления эвакогоспиталей Наркомздрава СССР
И.В. Давыдовский. Эта служба обеспечила еди-
ную трактовку патологических процессов, вы-
званных боевой травмой [13].

В 1944 г. Давыдовский стал академиком Ака-
демии медицинских наук СССР [3]. Он расширил
знания о раневом процессе и нагноении как фазе
регенерации ткани, создал теорию раневого про-
цесса, а также внёс значимый вклад в формирова-
ние доктрины военно-полевой хирургии [4, 5].
Благодаря применению этих знаний на практике
в годы войны были спасены миллионы жизней
[5]. Результаты наблюдений того времени изло-
жены в монографиях “Огнестрельная рана чело-
века” [14] и “Патология огнестрельных ранений и
повреждений” (34-й том труда “Опыт советской
медицины в Великой Отечественной войне 1941–
1945 гг.”) [11, 15, 16].

В послевоенные годы Давыдовский уделял
много времени изучению медицины как биологи-
ческой науки и вопросам философии медицины
[5]. Надо сказать, что воспитывался он в религи-
озной семье [4, 17], и это не могло не сказаться на
его склонности к глубокому философскому
осмыслению той области знаний, которой он се-
бя посвятил. Давыдовского интересовали вопро-
сы причинности развития патофизиологических
процессов в организме. Результатом многолетних
исследований стали несколько научных трудов,
посвящённых философским аспектам медицин-
ской науки. Наибольшую известность приобрела
монография “Проблемы причинности в медици-
не. Этиология” [1], в которой автор пытается по-

Яузская больница, бывший дом Шепелевых
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нять, как и почему возникает то или иное явле-
ние, затрагивает проблемы специфичности и
сущности болезни. Другие известные философ-
ские работы Давыдовского – “Методологические
основы патологии” [18] и “Философские основы
патологии” [19]. Эти труды не утратили актуаль-
ности и в наши дни, поскольку позволяют соста-
вить представление о биологической сущности
заболеваний и их причинно-следственной связи.

И.В. Давыдовский внёс весомый вклад в со-
временную геронтологию: его интересовали во-
просы старения организма человека и особенно
механизмов, сопровождающих данный процесс
[6]. Он был одним из первых патоморфологов,
которые развели понятия “старение” и “ста-
рость”, что послужило подтверждением несовпа-
дения биологического и фактического возраста
человека. Идеи по гериатрии и геронтологии Да-
выдовский изложил в монографии “Геронтоло-
гия” [20], которая была удостоена премии АМН
СССР имени А.И. Абрикосова [16]. В этой работе
отдельные разделы посвящены общей и частной
геронтологии, а также гериатрии, а старение че-
ловека рассматривается как с точки зрения пато-
морфологии, так и философии науки.

Особое внимание Давыдовский уделял про-
блеме постановки диагноза. Медицинская ошиб-
ка, по его мнению, – это “добросовестное за-
блуждение врача при выполнении им профессио-
нальных обязанностей” [21]. Давыдовский начал

“активную и успешную борьбу с медицинским
браком” [5]. С его точки зрения, причина объек-
тивных ошибок в медицине – сложность поста-
новки диагноза, обусловленная особенностями
индивидуального течения заболевания, а также
недостатком клинического опыта и знаний в той
или иной области медицины и недостатком мето-
дов диагностики. Заслуживает внимания тот
факт, что в 1930-е годы Ипполит Васильевич, не-
смотря на общую атмосферу в стране, настаивал
на сдержанном отношении к врачебным ошиб-
кам, поскольку в послереволюционные годы уро-
вень подготовки врачей значительно снизился
[5]. По его мнению, именно конструктивный раз-
бор конкретных медицинских случаев на конфе-
ренциях должен был способствовать сокращению
количества врачебных ошибок.

И.В. Давыдовский – выдающийся отечествен-
ный патологоанатом и мыслитель, изменивший
взгляд на методы изучения и преподавания пато-
логической анатомии. Он объединил теоретиче-
ские знания с клинической практикой и внедрил
новые принципы медицинской практики, приме-
няющиеся по сей день. Он воспитал несколько
поколений врачей и учёных, став для многих из
них наставником. Его научные труды продолжают
оставаться востребованными, а жизненный путь
служит примером для врачей и исследователей.

И.В. Давыдовский за работой. 1960-е годы
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