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Исследования проблем физиологии были начаты в Санкт-Петербурге в Академии наук и художеств
в 1725 г. Сначала они проводились на кафедре анатомии и физиологии, в XIX в. – в Физиологиче-
ской лаборатории, в XX в. был создан первый Институт физиологии АН СССР. По мере развития
естествознания возникали новые методы исследования, формировались новые науки, неизменным
оставался интерес к пониманию механизмов осуществления функций в организме человека, их ре-
гуляции. Адекватные подходы к природе дисфункций на фундаменте физиологических функций
легли в основу каждой из клинических дисциплин. Выдающиеся достижения последних десятиле-
тий XX столетия и первых – XXI, основанные на методах молекулярной биологии, генетики и био-
информатики, диктуют необходимость перехода на новый уровень на основе взаимодействия раз-
ных наук для выяснения механизмов регуляции при построении образа физиологической деятель-
ности целостного организма.

Ключевые слова: физиология, история РАН, гомеостаз, почка, водно-солевой обмен.
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На определённом этапе развития любой науки
возникает потребность в саморефлексии, обоб-
щении и оценке накопленного опыта. Это позво-
ляет более осознанно формулировать задачи на
будущее. Структуру науки, динамику её преобра-
зований можно проследить по учебникам, руко-
водствам, где представлены наиболее значимые
сведения о состоянии исследований в той или
иной области знания. Чтобы понять тенденцию
развития конкретной науки, дать приемлемый
прогноз её развития хотя бы на ближайшие годы,

нужна интуиция. Зачастую развитие науки идёт
неравномерно, крупные достижения в сопредель-
ных областях оказывают сильное влияние на
любую науку. Это справедливо и в случае физио-
логии. При анализе тенденций её развития необ-
ходимо дать ответ на вопрос о её месте в совре-
менном естествознании, её роли в прикладных
направлениях науки, её влиянии на прогресс ме-
дицины и образования.

В настоящей статье речь пойдёт об истории
становления физиологии в Российской академии
наук. С первых дней существования в Петербурге
Академии наук и художеств физиология занимала
достойное место в организационных формах на-
учных учреждений, была тесно связана с медици-
ной, выдающиеся представители которой стано-
вились членами академии.

СТАНОВЛЕНИЕ ФИЗИОЛОГИИ 
В АКАДЕМИИ НАУК

Физиология как наука практически всегда бы-
ла представлена в числе ключевых дисциплин в
Санкт-Петербургской Академии наук и худо-

К 300-ЛЕТИЮ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК

НАТОЧИН Юрий Викторо-
вич – академик РАН, главный
научный сотрудник ИЭФБ РАН,
советник РАН.
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жеств, Академии наук СССР, Российской Акаде-
мии наук [1]. Как известно, указ о создании
Академии наук был подписан Петром Великим в
1724 г. В России в ту пору было всего несколько
человек, получивших образование в странах Ев-
ропы и защитивших диссертации. Поэтому лейб-
медик императора Л.Л. Блюментрост (1692–1755),
ставший первым президентом академии, и группа
его единомышленников занимались поиском и
приглашением в страну иностранных учёных –
представителей разных областей знания.

Необходимо было создать предпосылки для
развития науки и системы образования, подго-
товки кадров для самой академии. Итогом раз-
мышлений Петра I и его советников стала оказав-
шаяся продуктивной государственная система
науки и образования со стабильным обеспечени-
ем из казны, как и продуманная структура Акаде-
мии наук, встроенной в систему государственных
учреждений империи. Три века спустя можно с
уверенностью говорить о выдающейся роли в ре-
шении этих проблем не только императора, но и

Л.Л. Блюментроста [2]. Обращает на себя внима-
ние то обстоятельство, что уже на первом этапе
существования академии были разграничены ро-
ли её администрации, президента и непосред-
ственно учёных. Президент академии не был ака-
демиком, число членов академии было постоян-
ным, их назначение (а позднее избрание)
осуществлялось только на освободившиеся ва-
кансии.

В ту пору, конечно, не было научно-исследо-
вательских институтов (они появились два века
спустя), развитие науки зависело от идей, кото-
рые выдвигали отдельные выдающиеся учёные.
Эти идеи постепенно реализовывались последо-
вателями, возникали научные школы на кафед-
рах академии или университетов [3, 4]. Во второй
половине XIX в. в Академии наук появилась Фи-
зиологическая лаборатория, а первый физиоло-
гический институт – только в 1925 г.

Одной из первых в рамках Академии наук была
создана Кафедра анатомии и физиологии, кото-
рую возглавил приехавший из Базеля (Швейца-
рия) Д. Бернулли (1700–1782). Он был зачислен
профессором физиологии 5 июля 1725 г., а затем в
1727 г. сменил направление своих исследований и
стал профессором математики. 17 декабря 1726 г.
адъюнктом на эту кафедру был приглашён друг
Бернулли Л. Эйлер (1707–1783). Он работал на ка-
федре физиологии по 1 января 1731 г., после чего
перешёл на кафедру высшей математики. На фо-
то под мраморным бюстом Эйлера выгравирова-
ны названия наук, в которые этот учёный внёс
особенно заметный вклад, первой в их числе сто-
ит физиология.

На протяжении последующих двух с полови-
ной столетий выдающиеся физиологи и предста-
вители медицины избирались в различные отде-
ления Академии наук, многие десятилетия просу-
ществовала кафедра анатомии и физиологии.
Самостоятельное Отделение физиологии АН СССР
было создано только во второй половине XX в.,
десятилетие спустя после чудовищного разгрома
этой науки, учинённого в 1950 г. во время печаль-
но известной Объединённой сессии АН СССР и
АМН СССР, посвящённой физиологическому

Академик Петербургской Академии наук Л. Эйлер.
Бюст (мрамор) установлен в холле Президиума РАН в
Москве (Ленинский пр., 14). Скульптор Ж.Д. Рашетт.
1788 г. Фото Ю.В. Наточина

Подпись на медной основе под бюстом Л. Эйлера.
Фото Ю.В. Наточина
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учению академика И.П. Павлова [5]. Эта сессия
прошла через два года после ещё более известной
сессии ВАСХНИЛ, на которой была фактически
уничтожена отечественная генетика и возведён
на пьедестал Т.Д. Лысенко.

В те годы академиком-секретарём Биологиче-
ского отделения АН СССР был ученик и продол-
жатель дела И.П. Павлова академик Л.А. Орбели.
На посту академика-секретаря он стремился в со-
ответствии с академическими традициями обес-
печить возможность развития разных научных
школ. Но это противоречило идеям Т.Д. Лысен-
ко, последовала жёсткая расплата, и после сессии
ВАСХНИЛ 1948 г., а затем Павловской сессии
Л.А. Орбели подвергся гонениям [6], как и его на-
учная школа. Орбели был снят с поста директора
Института физиологии им. И.П. Павлова (орга-
низован в 1925 г. на базе Физиологической лабо-
ратории), одновременно уволили и его замести-
теля и ученика члена-корреспондента АМН
СССР А.Г. Гинецинского.

Однако Орбели продолжал работать. По рас-
поряжению президента АН СССР ему было раз-
решено организовать исследовательскую группу
из восьми человек. Что касается Гинецинского,
то он был уволен из Института физиологии, но
ему разрешили продолжить работу на кафедре
нормальной физиологии Педиатрического меди-
цинского института, которую он создал в 1932 г. и
возглавлял многие годы. Но в 1951 г. комиссия из
Москвы потребовала его сместить, он получил
направление на работу в Сибирь, где возглавил
кафедру нормальной физиологии в Новосибир-
ском государственном медицинском институте.
Трудные для участников разгромленных физио-

логических школ времена продолжались вплоть
до смерти И.В. Сталина в 1953 г.

В 1951 г. в Москве при участии известных фи-
зиологов Э.А. Асратяна, В.С. Русинова и М.Н. Ли-
ванова был создан Институт высшей нервной де-
ятельности и нейрофизиологии АН СССР. Пре-
зидиум АН СССР в 1954 г. принял решение
создать Лабораторию эволюционной физиологии
АН СССР и назначил её руководителем Л.А. Ор-
бели. В 1954 г. из Новосибирска в Ленинград по
приглашению Орбели вернулся А.Г. Гинецин-
ский, на должность старшего научного сотрудни-
ка в эту лабораторию. В январе 1956 г. Президиум
АН СССР преобразовал Лабораторию эволюци-
онной физиологии АН СССР в Институт эволю-
ционной физиологии им. И.М. Сеченова АН СССР.
Л.А. Орбели стал его директором, а вскоре заме-
стителем директора по научной работе был на-
значен А.Г. Гинецинский. Так, в конспективном
изложении, завершился один из трудных этапов
развития отечественной физиологии в Академии
наук, затем началось залечивание интеллектуаль-
ных ран и быстрое восстановление физиологии
как науки.

ОТДЕЛЕНИЕ ФИЗИОЛОГИИ АН СССР
19 мая 1961 г. Общее собрание избрало прези-

дентом АН СССР академика М.В. Келдыша, ко-
торый провёл реформу академии. Решением Об-
щего собрания 1 июля 1963 г. был принят новый
Устав АН СССР, а на основании постановления
Президиума Совета Министров СССР от 28 июня
1963 г. в составе Академии наук было создано От-
деление физиологии. Первым академиком-сек-
ретарём отделения стал В.Н. Черниговский
(1907–1981). В 1959 г. он возглавил Институт фи-

Академик Л.О. Орбели и член-корреспондент АМН СССР А.Г. Гинецинский. 1956 г. Фото Ю.В. Наточина
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зиологии им. И.П. Павлова (после смерти акаде-
мика К.М. Быкова), в июне 1960 г. был избран
академиком АН СССР. В 1963 г. было принято ре-
шение о проведении совместной первой сессии
Отделения физиологии и Научного совета по
комплексной проблеме “Физиология”, который
ещё только предстояло создать. Работу по органи-
зации этого совета при отделении В.Н. Чернигов-
ский поручил К.А. Ланге (он был назначен учё-
ным секретарём совета). В Институте физиоло-
гии им. И.П. Павлова была создана группа,
которая активно занималась подготовкой сессии
совета. В её состав входили А.Н. Боргест и
Н.Я. Росина. Первая сессия Научного совета по
комплексной проблеме “Физиология” совместно
с собранием отделения была проведена с 7 по 9
января 1964 г.

Во вторник 7 января 1964 г. в 11 часов утра в кон-
ференц-зале Института физиологии им. И.П. Пав-
лова академик-секретарь В.Н. Черниговский от-
крыл Общее собрание Отделения физиологии АН
СССР. В 15 часов дня здесь же состоялось первое
совместное заседание Общего собрания Отделе-
ния физиологии и Пленума Научного совета по
комплексной проблеме “Физиология”. Предсе-
дателем Совета стал В.Н. Черниговский, его за-
местителем – член-корреспондент АН СССР
Е.М. Крепс. В качестве докладчиков выступили
В.Н. Черниговский, Е.М. Крепс, П.Г. Костюк,
П.В. Симонов, Ю.В. Наточин (в то время канди-
дат биологических наук). Все они, причём в ука-
занной последовательности, на протяжении по-
следующих четырёх десятилетий – с 1963 по
2002 г. – будут возглавлять Отделение физиоло-
гии АН СССР/РАН, пока в 2002 г., при очередной
реформе РАН не произойдёт объединение Отде-
ления физиологии, Отделения общей биологии,
Отделения физико-химической биологии и со-
здание Отделения биологических наук. Поражает
провидческий дар В.Н. Черниговского, который
включил в число докладчиков именно этих учё-
ных, впоследствии действительных членов Ака-
демии наук.

На протяжении десятилетий деятельность На-
учного совета по комплексной проблеме “Физио-
логия” оставалась очень активной, результатив-
ными оказались и его проблемные комиссии.
В их числе были комиссии по физиологии пище-
варения, физиологии питания, физиологии поч-
ки и водно-солевого обмена и др. Ежегодно с се-
редины 1960-х годов проводились конференции и
научные школы по этим проблемам; они прохо-
дили в разных союзных республиках, продолжа-
лись по 7–10 дней, на каждую сессию приезжало
по 300–400 участников. При реорганизации
АН СССР в РАН по рекомендации Общего со-
брания Отделения физиологии от 22 марта 1993 г.
был организован Научный совет РАН по физио-
логическим наукам. Первая сессия нового совета

состоялась в Санкт-Петербурге в декабре 1993 г.,
а следующая – в июле 1994 г. – была посвящена
проблеме “Молекулярная физиология”. Она про-
шла на базе Петрозаводского государственного
университета в Карелии. В ней участвовали из-
вестные отечественные физиологи академики
РАН О.Г. Газенко, П.Г. Костюк, П.В. Симонов,
иностранные члены РАН, в том числе президент
Международного союза физиологических наук
профессор М. Ито, учёные из США, Германии,
Финляндии.

ФИЗИОЛОГИЯ: ЕЁ МЕСТО В НАУКАХ
О ЖИЗНИ И ПРОБЛЕМАТИКА

В конце XX и в начале XXI в. был достигнут
большой прогресс в разных областях наук о жиз-
ни [7, 8]. Очевидно выдающееся значение новых
направлений – биоинформатики, молекулярной
генетики, молекулярной биологии – в познании
механизмов явлений жизни. Физиология пред-
ставляет собой ещё один уровень исследований
мира живых существ. Этот уровень предполагает
проникновение в молекулярные основы осу-
ществления функций и их регуляции в условиях
целостного организма, объяснение того, как из
молекулярных элементов строятся системы, мно-
гоклеточные организмы, осуществляется регуля-
ция их функций, обеспечивается синхронизация
физиологических процессов [9]. Подобная кон-
струкция живого позволяет понять, как зарожда-
ются физиологические системы целостного орга-
низма, совершенствуются процессы адаптации,
обеспечивается организация живых систем, как
создаются условия для рождения мысли, искус-
ства, того, что отражает творческое начало во
всей многозначности и величии этого слова [10].
Изучение физиологических механизмов этих яв-
лений – одна из задач физиологии.

Физиология – одна из ветвей фундаменталь-
ной науки, а наука, для того, кто живёт ею, – это
сотворение чуда познания. Она синоним творче-
ства, в ней растворяется автор, сохраняя себя.
Каждое поколение исследователей творит науку,
строит новое на плечах титанов предшествующих
эпох. Физиология едина, её компонентами явля-
ются функции каждой из систем живого суще-
ства – нервной, сердечно-сосудистой и т.д.; не-
благополучие любой из систем чревато ослабле-
нием целого и его составляющих. Достижения в
каждом разделе физиологии питают целое. Отдель-
ные разделы физиологии часто описываются дву-
мя терминами – “физиология” и “эпитет”; по-
следний относится к разным разделам этой нау-
ки, например, можно говорить о медицинской
физиологии, физиологии микроорганизмов, фи-
зиологии растений и т.п. (табл. 1).

Живые организмы имеют форму, отличаются
своеобразием функций, химизмом. Их изучением
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занимаются науки о строении живых существ –
анатомия, гистология, микроанатомия, каждая
из которых использует широкий спектр методов.
Органы тела обладают набором функций, кото-
рые лежат в основе проявлений жизни – от веге-
тативных функций (пищеварение, дыхание) до
высших функций мозга (сознание, разумная дея-
тельность во всей её широте). Теоретически важ-
но определить уровень морфо-функциональной
организации особи – именно этим занимается
физиология. Полагаю, что первый уровень вы-
полнения функций организма, способного к са-
мостоятельному существованию, – это клетка со
всеми субклеточными компонентами, а высший –
особь, если речь идёт о многоклеточном суще-
стве [11]. Высказываются иные точки зрения, ко-
гда к низшему физиологическому уровню отно-
сят субклеточные образования (митохондрии,
рибосомы и др.), а к высшему – сообщество, эко-
систему [12]. Однако физиологически особью,

способной к независимой жизни, является клет-
ка, микроорганизм, простейшее, например ин-
фузория, а высшей формой жизни – многокле-
точная особь, будь то человек, моллюск или насе-
комое, но не экологическое сообщество, хотя
существо живёт во внешней среде и тесно связано
с ней.

Физиология занимается изучением функций
живых организмов, в этом её роль в системе наук
[13, 14]. Её назначение состоит в выяснении орга-
низации, форм проявления, механизмов регуля-
ции каждой из функций. Функциональная дея-
тельность организма включает питание, пищева-
рение, дыхание, размножение, кровообращение,
выделение – естественно, перечень можно про-
должить; необходимо разносторонне исследовать
механизмы реализации каждой из функций, спо-
собы их регуляции. Для этого применяют широ-
кий набор методов исследования, включая мето-
ды молекулярной биологии и молекулярной ге-

Таблица 1. Физиологические науки

Разделы физиологии Физиологические науки

Физиология групп организмов Физиология человека

Физиология животных

Физиология простейших

Физиология микроорганизмов

Физиология растений

Физиология рыб

Физиология систем Физиология дыхания

Физиология сенсорных систем

Физиология пищеварения

Физиология иммунной системы

Физиология кровообращения

Физиология крови (гематология)

Физиология эндокринной системы

Физиология размножения

Физиология почки

Физиология нервной системы

Физиология состояний, адаптаций Физиология экологическая

Физиология возрастная

Физиология эволюционная

Физиология гравитационная

Физиология спорта

Физиология труда
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нетики, биоинформатики, изучения поведения.
Важно не только вникнуть в природу явлений
жизни на каждом уровне, но и попытаться уста-
новить, как реализуется система регуляции тако-
го сложнейшего образования, как организм, не-
вероятно обширный по разнообразию и числу
компонентов, регуляторных молекул, а также вы-
яснить, как обеспечивается целостность организ-
ма и взаимодействие его частей [15]. На этой ос-
нове, по крайней мере в отношении человека,
физиология сотрудничает с психологией в по-
пытке распознать, как возникает сознание и осо-
знание, как формируется мысль, каким образом
она рождается. Все эти проблемы обретают новые
очертания, новое значение в связи с интересом к
изучению искусственного интеллекта.

Использование методов естественных наук
обеспечило прогресс в понимании природы
функций организма. Физиология развивалась,
применяя методы биохимии и биофизики, моле-
кулярной биологии и генетики, что легло в осно-
ву познания механизмов физиологических функ-
ций. В этом случае можно говорить о преходящем
в непреходящем. Новые методы исследования,
иными словами, преходящие способы познания
живого, дают плоды нового знания, что приводит
к построению непреходящего – фундаменталь-
ной науки, пониманию основ функций живых су-
ществ. Наряду с естествознанием развиваются гу-
манитарные науки. Язык велик, благодаря мно-
гим поколениям носителей языка шлифуются
термины и в итоге они строго и точно характери-
зуют явления внутреннего и внешнего мира. Цен-
тральное место в естествознании занимает наука
о физических основах мироздания – физика, а в
понимании природы функций живого – физио-
логия. В обоих случаях в языке использован один
и тот же корень слова – physis, природа. Оказа-
лось, что развитие языка, его эволюция основаны
на тех же принципах, что и эволюция физиологи-
ческих систем [16].

Разветвилось древо науки, одна за другой фор-
мировались новые ветви единого ствола. Подоб-
ное наблюдалось и в истории развития физиоло-
гии. Спустя два века после публикации У. Гарвея,
которая стала вехой в становлении физиологии
как самостоятельной науки (1628), в XIX в. в свя-
зи с развитием химии и физики появились иссле-
дования физических и химических механизмов
физиологических функций. На рубеже XIX–
XX вв. от физиологии отпочковывается физиоло-
гическая химия и формируется биохимия, парал-
лельно происходит проникновение в природу
физических основ функций, что приводит к раз-
витию биофизики. В средине XX в., особенно во
второй его половине, благодаря молекулярной
биологии и генетике был достигнут прорыв в по-
нимании молекулярных основ физиологических
функций, и это позволило глубже проникнуть в

механизмы функций, а значит, огромный вклад
был внесён в развитие медицины. Понимание
природы изменений генома, которые приводят к
отклонениям в структуре белков и реализации
функций, стало стимулом к разработке клиниче-
ских методов диагностики наследственных бо-
лезней, обусловленных нарушениями в том или
ином гене, открыло новую главу медицины, каса-
ющуюся природы орфанных заболеваний.

Интересные идеи о соотношении молекуляр-
ной биологии и современной физиологии недав-
но высказал академик Е.Д. Свердлов [17]. По его
мнению, проблему особи, человека следует рас-
сматривать не только через геном, но, так сказать,
издали, когда виден не один ген, а их сочетание,
которое воссоздаёт организм как целое; благода-
ря этому появляется возможность изучать челове-
ка и характеризовать факторы, которые обуслов-
ливают его становление. Геном предстаёт как
фундамент реализации потенций особи, в то же
время видны моментальные реакции взаимодей-
ствия систем регуляции организма, возникающие
на базе его структур, но функционирующие неза-
висимо друг от друга. Разные реакции особи на
один и тот же раздражитель определяются инте-
грированием комплекса действующих в данное
мгновение факторов регуляции, а потому поведе-
ние отличается даже у однояйцевых близнецов.

Рассмотрим простую, но, к сожалению, реаль-
ную ситуацию. У некоторых детей ночью возни-
кает непроизвольное мочеиспускание, ночной
энурез. При выяснении причин и физиологиче-
ских механизмов этой болезни оказалось, что во
время эпизода энуреза в почке на начальном эта-
пе образования мочи скорость первого этапа
(клубочковая фильтрация) остаётся прежней, а
объём реабсорбируемой в канальцах осмотически
свободной воды возрастает, и одновременно уси-
ливается диурез. Первая реакция специалиста на
обнаружение данной зависимости: это невозмож-
но, так как диурез (объём выделяемой мочи) по
существующим представлениям равен разности
между объёмом клубочковой фильтрации жидко-
сти и величиной её канальцевой реабсорбции.
Однако наши исследования показали, что в дан-
ном случае реализован другой, прежде неизвест-
ный механизм: клубочковая фильтрация не меня-
ется, но происходит перераспределение реаб-
сорбции жидкости внутри почечного канальца –
в одном отделе нефрона она уменьшается, в дру-
гом – растёт. На этот процесс влияет регулятор-
ный фактор, который образуется в этот момент в
самой почке и обусловливает одну из форм пато-
логии, меняет функцию отдельных частей почки,
и в итоге развивается заболевание – ночной эну-
рез. Полученные данные позволили разработать
эффективный способ лечения этой болезни.
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Физиология позволяет понять природу многих
явлений на основе представлений об организа-
ции функций в целостном организме. В структуре
каждой из клинических дисциплин имеется раз-
дел физиологии данной системы (табл. 2), рабо-
тает правило Розенберга – целое больше, чем
сумма его частей. Реализация принципа целост-
ности [15] даёт возможность поиска недостающих
элементов при построении образа каждой функ-
ции. Это имеет значение для решения фундамен-
тальных проблем медицины, поскольку таким
образом удаётся найти недостающие детали в си-
стеме, а затем обнаружить конкретный локус по-
вреждения функции. Кроме того, физиологиче-
ские методы позволили выявить новые регуля-
торные системы. Речь идёт о начале ХХ в., когда
было установлено существование наряду с нерв-
ной системой и эндокринной системы, а затем
клеток в различных органах, функция которых
связана с образованием физиологически актив-
ных веществ (инкретины, аутакоиды) [14].

Неизменно поражает воображение точность
физиологических регуляций, в которых одновре-

менно участвует много элементов, синхронно
осуществляются функции большого числа кле-
ток. Один пример – общее количество Na+ в ор-
ганизме мужчины с массой тела 70 кг составляет
около 5000 ммоль, в том числе обмениваемый Na+

включает 2835 ммоль, для K+ – 3350 и 3367 ммоль
соответственно [18]. Объём внеклеточной жидко-
сти у молодых мужчин в возрасте 16–30 лет дости-
гает 15.6%, то есть при массе тела 70 кг 10.6 л. При
среднем значении концентрации Na+ во внекле-
точной жидкости 139 ммоль/л общее содержание
Na+ во всей внеклеточной жидкости ~1517 ммоль,
ионов K+ 42.4 ммоль. Из этого следует, что весь
обмениваемый Na+ тела в течение суток фильтру-
ется в клубочках почек 8.5 раза. В то же время экс-
кретируемый почкой в течение 24 ч Na+ составля-
ет всего лишь 0.56% от огромной величины про-
фильтровавшегося натрия в клубочках. Простой
расчёт показывает, что основное назначение по-
чек у человека состоит не в выделении, а в возвра-
щении в русло крови идеальной по составу и кон-
центрации каждого компонента жидкости. По-
добно ионам натрия и калия в клубочках почек

Таблица 2. Взаимосвязь физиологии и медицины

Разделы физиологии Медицинские науки

Физиология нервной системы Неврология

Психиатрия

Нейрохирургия

Физиология сенсорных систем Офтальмология

Оториноларингология

Физиология кровообращения Кардиология

Кардиохирургия

Физиология пищеварения Гастроэнтерология

Физиология выделения Нефрология

Урология

Физиология эндокринной системы Эндокринология

Физиология размножения Андрология

Акушерство

Гинекология

Физиология иммунной системы Инфекционные болезни

Аллергология

Физиология кожи Дерматология

Физиология лёгких Пульмонология

Физиология крови Гематология

Физиология полости рта Стоматология
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фильтруется большая часть элементов таблицы
Менделеева, которые тотчас возвращаются в
нужном количестве в кровь. Так обеспечивается
постоянство состава жидкостей внутренней сре-
ды организма. На это тратится огромная энергия,
но достигается главное – постоянство состава
крови, стабильность условий для эффективной
работы всех клеток организма. Кровоток почек у
человека выше, чем мозга, и эти колоссальные
энергозатраты нужны для создания идеальной по
составу среды, прежде всего для интеллектуаль-
ной деятельности. Отсюда следует необходимость
решения фундаментальных проблем науки для
выяснения механизмов работы систем трансмем-
бранного транспорта и его регуляции, рецепции
каждого вещества для точного измерения рецеп-
торами его количества в крови. Все химические
элементы, которые необходимы организму, надо
вернуть в кровь из просвета нефрона, а лишние
должны быть удалены и не будут всасываться. Это
показывает, как важна работа почек при потреб-
лении с пищей или напитками избытка того или
иного вещества. При патологии возникают симп-
томы нарушения функций почек, появляются
отёки, изменяется сократительная способность
мышц и т.д.

КАСКАДНАЯ СИСТЕМА РЕГУЛЯЦИИ

Наши новые исследования выявили ещё одну
систему защиты организма от влияния быстрого
поступления в кровь избытка воды, органических
и неорганических веществ при чрезмерном питье
жидкости или потреблении излишней пищи,
роль в этой системе инкретина (глюкагоноподоб-
ного пептида 1 – ГПП-1) [19]. Оказалось, что он
участвует в регуляции не только углеводного, но и
водно-солевого обмена. При обследовании здо-
ровых людей нами было показано, что после пи-
тья воды происходит секреция в кровь ГПП-1, в
том же большом количестве, что и при потребле-
нии сахара. Почка чувствительна к ГПП-1, этот
гормон вызывает перераспределение реабсорб-
ции жидкости в канальце, ускоряет выведение
воды, так нормализируется осмоляльность крови.
Физиологический смысл этого явления состоит в
том, что почка обеспечивает и углеводный, и ос-
мотический гомеостаз. После питья воды и её
всасывания в кровь снижается осмоляльность
сыворотки крови, в этот момент клетки тела име-
ют исходно более высокую концентрацию осмо-
тически активных веществ, и вода движется через
плазматическую мембрану внутрь клетки, объём
которой увеличивается, она набухает. Это касает-
ся всех клеток, включая клетки нервной и сенсор-
ных систем. Осморецепторы реагируют на по-
добную ситуацию, сигнал поступает в гипота-
ламическую область мозга, снижается секреция
вазопрессина, уменьшается осмотическая прони-

цаемость эпителия канальцев почек и растёт экс-
креция осмотически свободной воды, нормали-
зуется осмоляльность крови. Обычно при изме-
рении концентрации ГПП-1 учитывают его роль
в регуляции углеводного обмена, в действитель-
ности, она гораздо шире, что имеет важное
клиническое значение. Таких ситуаций много,
разработка проблем физиологии необходима кли-
ницисту при проведении дифференциальной ди-
агностики заболеваний.

Полученные данные свидетельствуют, что
изучение молекулярных механизмов жизненных
явлений, безусловно, должно сопровождаться си-
стемным подходом в физиологии. Важно понять
взаимодействие частей в целом, обеспечить про-
никновение в суть реального значения систем ре-
гуляции для выполнения каждой функции. Еже-
дневно человек или животное должны потреблять
только необходимое количество жидкости и про-
дуктов для обмена веществ. При поступлении в
организм избыточного количества пищи или во-
ды необходимо быстро удалить их из крови. Из-
быток воды, попадая из кишки в кровь, приведёт
к набуханию клеток и их дисфункции. Хорошо
известно, что во многих случаях человек или жи-
вотное вырабатывает условный рефлекс, который
защищает при повторном влиянии вредоносного
фактора. Результаты наших экспериментов на
животных и обследований человека показали, что
система с участием ГПП-1 действует по типу за-
щитного безусловного рефлекса. При растяже-
нии желудка надуванием резинового баллончика
как имитации питья воды стимул передаётся к
L-клеткам кишки, и они начинают секретировать
ГПП-1. Гормон поступает в кровоток, достигает
почек и способствует ускоренному выделению
воды из организма. Тем самым удалось устано-
вить ещё один каскад физиологических реакций,
с помощью которых нивелируется вредное дей-
ствие избытка воды на человека.

Многосложность физиологии как науки труд-
но осознать в полной мере. В живой природе
особь, тело которой состоит из многих миллиар-
дов клеток, приспосабливается к среде и находит
решение бесчисленного числа возникающих про-
блем. Как оценить реальную сложность организа-
ции живого существа, если, например, сопостав-
ляется инфузория, у которой весь организм – од-
на клетка, вмещающая полный набор жизненных
функций, и крупная особь – человек, слон или
кит, в организме которой объединено множество
клеток? Такой организм представляет собой
“многоголосый оркестр”, под руководством еди-
ного центра обеспечивающий слаженную работу
трудно измеримого числа клеток.

Обсуждение этой поистине многоплановой
проблемы касается фундаментальных вопросов
физиологии как науки и того, что каждая новая
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эпоха вносит в её архитектуру. (Термин “архитек-
тура” применительно к физиологии около века
назад использовал Дж. Баркрофт [20]). Принци-
пы физиологии сближаются с общими положе-
ниями философии, касающимися проблем раз-
вития, эволюции. Они встроены в фундамент
эволюционной физиологии (термин предложен
А.Н. Северцовым в 1914 г.). В разработку соответ-
ствующей проблематики большой вклад внесли
советские физиологи Х.С. Коштоянц, Л.А. Орбе-
ли, Е.М. Крепс. Именно они разработали общие
принципы эволюционной физиологии, получили
новые факты, и это нашло отражение в понима-
нии эволюции функций почки, физиологии вод-
но-солевого обмена. Эти принципы оказались
применимы в далёких от физиологии науках –
филологии, информатике, инженерном деле.

ПОЧКА – ИСТИННОЕ НАЗНАЧЕНИЕ
В школьных учебниках, в обыденном созна-

нии почку рассматривают только как орган выде-
ления. В действительности и почки, и другие ор-
ганы выполняют несколько разных функций.

Чтобы обеспечить высокую эффективность
работы каждой клетки организма, необходима
идеальная по физико-химическим характеристи-
кам внеклеточная жидкость, которая омывает все

клетки, то есть внутренняя среда организма.
Идею о физиологическом значении такой среды
высказал французский физиолог К. Бернар
(1813–1878), который был избран иностранным
членом Петербургской академии наук в 1860 г.

В поддержании гомеостаза – физико-химиче-
ского постоянства жидкостей внутренней среды –
ключевая роль принадлежит почкам. Цифры по-
ражают воображение: у человека в сутки в сосуды
почки притекает более 1 т крови, канальцы почки
фильтруют около 180 л безбелковой жидкости
(фильтрата) и почти 178 л тут же всасывается
в кровь, а выделяется немногим более 1 л [13, 14].
В начале XX в. физиологический механизм обра-
зования мочи в почках объясняли тем, что в клу-
бочках почек (их у человека около 2 млн) филь-
труется безбелковая жидкость, в канальцах из неё
всасываются нужные организму вещества, а не-
нужные удаляются. Молодые английские физио-
логи того времени нередко проводили время в
дискуссиях в барах, как описывал позднее выда-
ющийся физиолог Дж. Баркрофт [20]. По их мне-
нию, природа не могла создать “бессмысленную”
систему в почке – фильтровать кровь и тут же вса-
сывать обратно профильтрованные вещества. За-
чем это нужно? Одному из ведущих английских
физиологов тех лет Дж. Лэнгли мысль о парал-
лельной фильтрации/реабсорбции казалась из-

Физиологические функции лёгких и почек. Рисунок
Ю.В. Наточина и Е.В. Балботкиной
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быточно “громоздкой”, он заявлял, что это слиш-
ком сложно, на что Баркрофт ответил: “В конце
концов это не сложнее, чем сама почка” [20, с. 270].
Сегодня очевидно, что работа почек включает и
фильтрацию, и реабсорбцию, что почка – орган
сохранения идеальной внутренней среды организма.

Век спустя выяснены молекулярные механиз-
мы фильтрации и реабсорбции веществ в почке.
Физиологический смысл этих процессов состоит
в том, чтобы возвращать в кровь идеальную по со-
ставу внутреннюю среду организма. Никто не знает,
что окажется излишним, почка фильтрует всё, но
возвращает только нужное, ненужное удаляется.

ФИЗИОЛОГИЯ – ФУНДАМЕНТ 
МЕДИЦИНЫ

Подобно функции почек описана деятель-
ность и других физиологических систем – нерв-
ной, кровообращения, дыхания, пищеварения,
а также проблем регенеративной медицины. Фи-
зиология наряду с такими классическими наука-
ми, как физика, химия, генетика или зоология
развивается, используя новые методы и достиже-
ния других наук, формирует представление об ор-
ганизации функций в организме как целом. Фи-
зиология служит фундаментом развития медици-
ны и всего комплекса связанных с нею наук (см.
табл. 2). Всё более глубокие знания, интегрируе-
мые физиологией, позволяют понять природу и
механизмы физиологических функций, точнее
диагностировать причины отклонений. Речь идёт
не о поглощении физиологией других наук, а о
логике познания. Назначение физиологии – про-
яснить структуры изучаемого органа и регуляцию
его функций, понять, что происходит в организме
в экстремальных условиях или при патологии.

Медицина – одна из наук, использующих
фундаментальные закономерности, расшифро-
ванные физиологией. В настоящее время вновь
усилился интерес к проблемам персонализиро-
ванной медицины. (Уже забыто, что индивиду-
альный подход был “визитной карточкой” клас-
сической медицины в России в XIX в. А ведь ещё
С.П. Боткин утверждал, что надо лечить больно-
го, а не болезнь.) Естественно, методы молеку-
лярной генетики открыли новые перспективы
персонализированной медицины. Новое в разви-
тии физиологии в наше время связано с фанта-
стическими возможностями, которые открылись
благодаря использованию методов молекулярной
биологии и молекулярной генетики. Теперь оче-
видно, как важно учитывать не только генотип,
но и регуляторные возможности фенотипа, опре-
деляющие его сиюминутное состояние. Не вызы-
вает сомнений необходимость лабораторной диа-
гностики, позволяющей определять значение то-
го или иного параметра, пределы низших и
высших границ нормы. Но нужен следующий

шаг – понимание состояния регуляторных си-
стем, их влияния на реализацию конкретной
функции.

Физиология занимается изучением механиз-
мов деятельности различных органов и систем,
имеет ключевое значение при выяснении приро-
ды каждой из функций в норме, у здорового су-
щества. С её помощью удаётся сформулировать
основы здорового образа жизни, понять природу
отклонений, создать предпосылки для ответа на
вопрос о природе патологии. При таком подходе
к сути науки современные физико-химические
методы естествознания становятся в том числе и
методами физиологии. Это утверждение может
быть расценено как физиологоцентризм, но оно
точно отражает роль этой науки в естествозна-
нии, её значение для медицины, наряду с эколо-
гией и эволюционной биологией. На примере
связи этих наук с физиологией удаётся понять и
сформулировать условия возникновения функ-
ций у первых живых существ, само явление про-
исхождения жизни, этапы эволюции функций [11].

* * *
Как известно, ключевую роль в жизни орга-

низмов имеет адаптация, приспособление к раз-
ным условиям жизни. Но как живые организмы
приспосабливаются к изменяющимся обстоя-
тельствам, что меняется в них самих под влияни-
ем внешних условий, какие механизмы обеспечи-
вают приспособляемость? В ответ на необходи-
мость понять принципы адаптации живого
организма к внешней среде, экосистеме была раз-
вита экологическая физиология. Новые грани об-
рела физиология в связи с освоением космиче-
ского пространства (космическая и гравитацион-
ная физиология, физиология экстремальных
состояний), мирового океана, развитием физио-
логии водных организмов, подводного дела (ги-
пербарическая физиология). Физиологи внесли
большой вклад в решение проблем пилотируемой
космонавтики, проникновения человека в тайны
морских глубин, адаптации к экстремальным
условиям обитания.

В отдельную группу необходимо выделить фи-
зиологию, имеющую значение для медицинской
практики, различных форм деятельности челове-
ка. К ней относятся физиология спорта, психо-
физиология, физиология различных органов, ко-
торая предваряет понимание процессов, которые
лежат в основе тех или иных форм патологии.

Один из разделов физиологии, особенно фи-
зиологии человека, связан с расшифровкой при-
роды речи, сознания. Это требует тесной связи с
гуманитарными науками (филология, лингвисти-
ка), психологией, а также с физикой звука (аку-
стика), предполагает сопоставление естествен-
ных и искусственных информационных систем.
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Физиология человека стремится вникнуть в меха-
низм рождения мысли, а в сфере искусства – в со-
отношение ума и чувств. Речь идёт о широком
осмыслении проблемы, о возникновении и
оформлении мысли, художественного образа, а
не о воспоминании. Мысль осеняет внезапно, во
сне или наяву, она ещё не оформлена, рыхла,
только остов, только сама идея. Затем следует по-
пытка встроить её в имеющиеся образы, обосно-
вать, в эксперименте проверить её истинность.
Это справедливо не только для разных наук, но и
для искусства. Сначала идея, затем набросок и
уже потом долгий путь к картине или литератур-
ному произведению, как в науке – к гипотезе, за-
тем стройной концепции и, наконец, к теории.
Задумываясь об эволюции живописи, можно об-
наружить её удивительное сходство с развитием
классических наук: примитивное искусство, не-
престанное его усложнение, реализм, импрессио-
низм, усиление образа – экспрессионизм и т.д.
Говоря о науке и искусстве, необходимо отречься
от расхожего представления об их принципиаль-
ных различиях, попытаться следовать синтетиче-
скому подходу, искать элементы сходства. При-
митивное изобразительное искусство первобыт-
ного общества сменяется великими творениями
скульпторов Греции и Рима. А возникший в кон-
це XIX в. импрессионизм с его стремлением уло-
вить ускользающее впечатление (impression),
оживить образ светом, как известно, сначала не
был воспринят академическим сообществом все-
рьёз, но вскоре покорил всю Европу и стимулиро-
вал волну новых направлений в искусстве.

Возвращаясь к науке, нельзя не заметить, что
успехи биологии за последние десятилетия на-
много превосходят представления научной фан-
тастики средины XX в., когда зародилась молеку-
лярная биология. В частности, теперь мы можем
создавать белки с заданной структурой и функци-
ей, и задача физиологии в новом мире – понять
значение и возможности применения новых бел-
ков, использования генно-модифицированных
организмов, новых лекарств и новых пищевых
продуктов.

Возникающие вопросы требуют ответа как в
общем виде – решение задач фундаментальной
науки, так и в частностях, то есть в рамках её при-
ложений. Сохраняет и, думаю, сохранит в буду-
щем своё значение физиологическое осмысление
роли каждого элемента организма как целостного
образования. В этой связи особое значение при-
обретает проникновение в природу физиологиче-
ских регуляций: спрашивается, как обеспечива-
ются точные, строго выверенные реакции орга-
низма, состоящего из миллиардов клеток?

Позволю себе завершить обзор словами акаде-
мика Е.Д. Свердлова, по мнению которого, мы
должны стремиться понять, как наше сознание

пришло к такой высокой организации, чтобы на-
чать исследование нашего собственного суще-
ствования.
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Социальные дисбалансы служат причиной или лежат в основе практически всех миграций населе-
ния. Ввиду разнообразия и многомерности обоих процессов, множественности каналов их взаимо-
действия, встроенности в более крупные общественные тренды и наложения других факторов по-
добное влияние нелинейно, неоднопланово, подчас неоднозначно. Тем не менее при рассмотрении
дисбалансов в подобной миграционной оптике обнаруживается сопряжение их динамики с измене-
ниями интенсивности, характера и направлений людских потоков. Во-первых, с тенденцией к сгла-
живанию глобального неравенства в доходах в условиях кризиса глобализации и других обществен-
ных сдвигов связано смещение восходящей динамики мобильности к скорее колебательной, подчас
даже нисходящей. Во-вторых, при сохранении за социально-экономическими дисбалансами доми-
нирующей роли в передвижениях населения повышается значимость социально-политических раз-
личий государств, особенно разрывов в безопасности условий жизни. Это проявляется в увеличе-
нии доли беженцев и лиц, ищущих убежища, в общей массе мигрантов. В-третьих, на фоне продол-
жающегося главенствования глобальной асимметрии мирового развития в определении
миграционных магистралей усиливается действие дисбалансов регионального уровня, в контексте
которого происходят подвижки в географии миграции, в частности, более интенсивное расширение
миграционных коридоров между странами Юга в сопоставлении с другими маршрутами и мощный
всплеск вынужденной миграции в Европе.

Ключевые слова: социальные дисбалансы, неравенство, дифференциация доходов, различия в без-
опасности жизни, международная миграция населения, факторы, динамика и география миграци-
онных потоков, вынужденные перемещения.
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Изменения в системе мироустройства сопря-
жены с нарастанием неравномерности и дефици-
та слаженности в развитии социальных процес-
сов, обострением ряда социальных диспропор-
ций и прочих деформаций и противоречий
современных обществ. Подобные негативные

тенденции усиливаются в нынешних условиях
общей турбулентности на планете. Типичные для
нашего времени эскалация политической неста-
бильности и конфликтности, повышение эконо-
мической неустойчивости, учащение экстре-
мальных погодных явлений и неблагоприятные
климатические изменения способны не только
усугублять действие существующих структурных
различий, но и порождать новые, в том числе вре-
менные диспаритеты, связанные с эпидемиями,
природными бедствиями, войнами и т.п.

«“Эпидемическое” распространение кризиса в
социальной сфере ведёт к тому, что напряжение и
дисбалансы ощущаются по всем направлениям –
страны и регионы, объекты социального управ-
ления, отдельные социально-демографические
группы» [1, с. 140]. То есть в разбалансированно-
сти социальных процессов всё отчетливее просту-
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пают черты системности. Более того, как отме-
чается в докладе Программы развития ООН
(ПРООН), посвящённом неравенству в совре-
менном мире, “то, что мы наблюдаем сегодня, –
это гребень волны неравенства” [2, с. iii].

Эти сдвиги совпадают по времени с масштаб-
ными, зачастую резкими изменениями в между-
народной миграции населения, побуждая искать
связи между ними. Требовал исследования ряд
вопросов. Что, собственно, понимается под тер-
мином “социальный дисбаланс”? Каковы меха-
низмы влияния дисбалансов на миграцию? Как
сказываются на интенсивности потоков масшта-
бы и динамика дисбалансов в условиях радикаль-
ных изменений в мире? Как соотносятся подвиж-
ки в географии потоков с дисбалансами разного
территориального уровня?

В настоящей статье поиск ответов на эти во-
просы осуществляется с опорой на положения
известных теорий миграции, результаты методо-
логических разработок и эмпирических исследо-
ваний отечественных и зарубежных специалистов
в области социальных дисбалансов и миграции.
В работе использованы данные статистики меж-
дународных организаций (Отдела народонаселе-
ния Департамента по экономическим и социаль-
ным вопросам ООН, Управления Верховного ко-
миссара ООН по делам беженцев (УВКБ),
Организации экономического сотрудничества и
развития (ОЭСР) и др.), оценки экспертов в обла-
сти миграции и социального неравенства, а также
результаты собственных расчётов автора.

ТРАКТОВКИ ИСПОЛЬЗУЕМОЙ 
ТЕРМИНОЛОГИИ

Хотя термин “социальный дисбаланс”, ёмкий
и динамичный по коннотации, уже широко вошёл
в научный оборот, его значение пока не устоя-
лось. Российские авторы толкуют это словосоче-
тание по-разному. Например, как несинхронность
и разновекторность, или рассогласованность трен-
дов социального развития общества [3, c. 39]. Ли-
бо как некоторое состояние общества, совокуп-
ность внутренних и внешних противоречий кото-
рого не даёт ему развиваться стабильным,
предсказуемым образом [4, с. 1]. Или как “до-
стигшие критических масштабов… диспропор-
ции в структуре, тенденциях развития, интересах,
отношениях, механизмах взаимодействия, каче-
ственных характеристиках… системы на разных
её иерархических уровнях” [5, c. 7].

Опираясь на подобные трактовки, социаль-
ный дисбаланс можно определить как социальную
динамику, отклоняющуюся в негативную сторону
от нормальной или нормативной траектории и ха-
рактеризующуюся явным недостатком или отсут-
ствием связанности и стройности, несовпадением

векторов, подчас разнонаправленностью развития
отдельных сфер и других слагаемых общества. Этот
термин можно интерпретировать и в качестве со-
циального состояния, вызванного подобной дина-
микой – как серьёзные асимметрии и несоответ-
ствия между отдельными элементами структуры
общества и в целом неравновесие, дисгармония и
дезинтеграция социума. А это чревато накопле-
нием в социуме конфликтного потенциала, “ге-
нерированием сейсмической энергии, выброс
которой неизбежно… произойдёт” [6, p. 30].

При оценке влияния тех или иных факторов на
миграцию широко применяются данные об акку-
мулированной численности международных ми-
грантов на определённую дату, обычно на конец
года. В соответствии с рекомендациями ООН
1998 г. по ведению статистики международной
миграции населения международными мигранта-
ми считаются лица, сменившие страну обычного
проживания1. А в статистической практике ООН
к ним обычно относят лиц, родившихся за преде-
лами страны проживания2. Накопленная за отно-
сительно продолжительный период массовая
численность мигрантов из одной страны, прожи-
вающих в другой, может указывать не только на
устойчивые связи между этими государствами, но
и на долговременные разрывы в их социальном
развитии и положении или на структурные, воз-
можно, хронические, дисбалансы.

Однако более чутким индикатором изменений
в условиях жизни в разных странах служат объё-
мы и динамика миграционных потоков, демон-
стрирующих быстроту, хотя и нередко кратковре-
менность реагирования на текущие сдвиги в про-
цессах расслоения в государствах, в том числе на
возникновение новых очагов нестабильности и
дифференциации. Согласно Руководству ООН
2017 г. по статистике миграции, миграционные
потоки определяются как совокупность мигран-
тов, въезжающих в определённую страну или вы-
езжающих из неё (то есть как число людей, меня-
ющих страну обычного проживания) в течение
определённого периода, обычно года [7, p. 10].
ООН ведёт на постоянной основе сводную стати-
стику численности (“накопленных запасов”)
международных мигрантов, проживающих за
пределами стран происхождения, которая охва-
тывает практически все страны. Однако офици-
альные общемировые данные по людским пото-
кам пока отсутствуют. Подобная информация
собирается преимущественно по странам гло-

1 Проживающие за пределами страны происхождения от 3
до 12 месяцев считаются краткосрочными мигрантами, бо-
лее года – долгосрочными.

2 Инструкция ООН 2017 г. по измерению миграции предла-
гает изменить дефиницию международных мигрантов,
ограничив их круг лицами, находящимися более года за
пределами страны обычного проживания [7].
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бального Севера (ОЭСР, Евростат и ООН), в том
числе России (Росстат), либо по отдельным пото-
кам, в частности, вынужденным (УВКБ ООН,
Центр мониторинга внутреннего перемещения).

Учитывая недостаток надёжной сопоставимой
статистики мировых миграционных потоков3, об
их масштабах и динамике также можно судить по
аналоговым (прокси) показателям нетто-мигра-
ции и сдвигов в численности мигрантов в целом и
их отдельных групп. Подобные “непрямые”, ско-
рее косвенные, индикаторы потоков фактически
результируют входящие и исходящие, в том числе
возвратные, потоки и отражают изменения в ста-
тусе конкретных когорт приезжих.

МЕХАНИЗМЫ ВЛИЯНИЯ СОЦИАЛЬНЫХ 
ДИСБАЛАНСОВ НА МИГРАЦИЮ

Миграционная теория объясняет передвиже-
ния населения разными причинами. Так, поло-
жение неоклассического учения об обусловлен-
ности сбалансированного роста эффективным
использованием факторов производства предпо-
лагает, что перемещения рабочей силы определя-
ются территориальной дифференциацией цен на
неё (М. Тодаро, Дж. Харрис, Дж. Тэйлор и др.)
[10]. В структуралистской концепции зависимого
развития миграция служит отражением отстало-
сти и неравного положения в мире его менее раз-
витой части (А. Франк, П. Баран). Рассматривае-
мое с такой позиции “голосование ногами” пред-
стаёт как ответная реакция населения на
несправедливость современного мироустройства
[4, с. 8]. Но, пожалуй, основополагающей в этой
области стала предложенная американским социо-
логом-функционалистом Е. Ли теория факторов
выталкивания и притяжения, в основе действия ко-
торых, по сути, лежат те или иные территориаль-
ные различия, под влиянием информации о кото-
рых индивид принимает решение о миграции.

Дальнейшее развитие миграционной теории, в
том числе в трудах таких известных исследовате-
лей, как Дж. Борхас, Х. де Хаас, Д. Мэсси,
Р. Скелдон и др., способствовало утверждению в
качестве её мейнстрима представлений о том, что
ключевыми детерминантами и движущими сила-
ми массовых передвижений населения служат
многоплановые различия в экономическом, со-
циальном, политическом развитии и положении

3 Ярким примером расхождений в оценке объёма одного и
того же потока может служить несостыковка информации
статистического офиса Польши об отъезде в 2006 г. 15 тыс.
граждан этой страны в Германию и данных аналогичной
службы последней об иммиграции туда 164 тыс. поляков за
тот же год. Причина тому – национальные различия в ста-
тистическом учёте: охват им в Польше только безвозврат-
ных эмигрантов, тогда как в Германии – всех зарегистри-
рованных иммигрантов [8, р. 6]. Заметные вариации выяв-
лены и в оценках эмиграции россиян отечественными и
зарубежными статистическими ведомствами [9].

государств и их групп. Миграция видится “могу-
щественным символом неравенства между стра-
нами” [11, p. 1] и следствием последнего.

Хотя упомянутые теории не дают универсаль-
ного объяснения всего многообразия людских
передвижений, объединяющее в методологиче-
ском плане эти теории видение разного рода дис-
балансов в качестве главных причин миграции по-
буждает рассмотреть этот вид мобильности в оп-
тике различий и деформаций. “Международная
миграция служит мощным выражением желания
людей улучшить жизненные условия в мире боль-
шого неравенства… поиск лучшей доли стоит по-
чти за любой конкретной миграционной истори-
ей” [12, р. 129], будь то стремление получить пре-
стижное образование, хорошо оплачиваемую
работу и возможности полноценной профессио-
нальной реализации, воссоединиться с семьёй,
обеспечить достойное будущее детям, покинуть
зоны конфликтов и природных катастроф и т.п.
С позиции подобного подхода, миграции практи-
чески всегда происходят под влиянием тех или
иных дисбалансов. И это в целом определяет ма-
гистральную направленность движения населе-
ния из бедных, неблагополучных и нестабильных
регионов в более богатые, благополучные и ста-
бильные.

Ключевую роль в многолетних устойчивых пе-
редвижениях населения играют структурные
многомерные разрывы в уровне и качестве жизни
(материальный достаток, состояние систем здра-
воохранения, образования, социального обеспе-
чения и др.) в разных частях планеты. Особенно
заметно влияние дифференциации доходов4.
Причём оно сказывается не только на реальных,
физических перемещениях людей, но и на вирту-
альных – на телемиграции. Показательно, что,
хотя из стран со средним уровнем душевого вало-
вого национального дохода (ВНД), согласно
классификации и терминологии Всемирного
банка, происходит основная часть международ-
ных мигрантов в мире (63% в 2020 г.), данный по-
казатель заметно меньше доли этих государств в
населении планеты (75% в 2020 г.). А коэффици-
ент эмиграции5 из стран средней группы (2.9% в
2020 г.) ниже, чем аналогичный показатель стран
с низким уровнем дохода (5.2%)6. Закономерно,
что именно бедные страны, которые по душевому
ВНД уступают остальной части мира, а значит,

4 Например, выявлено, что вероятность миграции из одной
страны в другую повышается на 10 п.п. при разнице в сред-
негодовых заработках в этих государствах более чем на
2 тыс. долл. [13, р. 130].

5 Отношение накопленной численности эмигрантов из
определённого ареала к суммарной численности выехав-
ших и остающихся на родине жителей этого ареала.

6 Рассчитано по [14].
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отстают социально-экономически от стран на-
значения, наиболее подвержены оттоку населения.

Направленность большинства людских пере-
движений из менее развитых ареалов в более раз-
витые вызывает ассоциации с перемещением ве-
щества между сообщающимися сосудами. Одна-
ко механизмы влияния дисбалансов на миграцию
гораздо сложнее действия законов “социальной
физики”. В силу разнообразия и многомерности
дисбалансов и миграций, каналов взаимодей-
ствия между ними, многоплановости и противо-
речивости эффектов указанных процессов взаи-
мосвязь между последними нелинейна и неодно-
значна7.. Интенсивность перемещений между
конкретными странами зачастую не соответству-
ет диапазону социально-экономических разли-
чий между ними. Так, повышенный (по сравне-
нию со странами средней группы) показатель
эмиграции из государств с высоким уровнем до-
хода (4.1%), ориентированной преимущественно
на других участников этого клуба, может объяс-
няться не только разницей в их душевом ВНД.
Сказываются разнообразие профессиональных и
иных социальных возможностей и перспектив,
особенно значимых для образованных слоёв, а
также влияние ряда других социальных условий,
на которые накладывается действие иных факто-
ров миграции и более крупных общественных
процессов.

Согласно структуралистской теории мировых
систем (И. Валлерстайн) и теории миграционно-
го перехода (В. Зелинский), интенсификация ми-
грации сопряжена с втягиванием в орбиту глоба-
лизации стран периферии, модернизацией их об-
ществ и разрушением традиционных структур.
Эти положения соответствуют результатам ряда
исследований, в соответствии с которыми наибо-
лее высокие показатели миграционной активно-
сти демонстрируют не жители самых бедных
стран, лишённые необходимых финансовых, со-
циальных и информационных ресурсов для сме-
ны страны проживания, а население государств
со средним уровнем дохода, переживающих ры-
вок в развитии [16] и сопряжённый с этим рост
доходов и уровня образования, что расширяет
возможности и усиливает мотивацию переезда.
Однако миграционная активность населения
стран средней группы заметно снижается, когда
душевые доходы последних приближаются к
верхним значениям, пограничным со странами с
высоким уровнем дохода [17].

Существование подобных миграционных впа-
дин и горбов говорит о сложности и нюансиро-

7 Как свидетельствует большой ряд исследований, сама ми-
грация, несущая множественные и противоречивые по-
следствия, также способна порождать, усиливать или же
сглаживать социальные дисбалансы в отдающих и прини-
мающих странах (см., например [15]).

ванности связи между миграцией и ножницами в
доходах. В то же время на уровне отдельных
стран, относящихся к одной и той же группе по
уровню доходов, а также субрегионов показатели
эмиграции существенно варьируются.

Действительно, в 2020 г. коэффициенты эми-
грации из Центрального, Восточного и Западного
ареалов Африки, многие страны которых отно-
сятся, согласно классификации ООН, к числу
беднейших, наименее развитых, были весьма
низки (всего 2.4–2.6%). При этом данный показа-
тель достигал достаточно высоких отметок в ряде
государств беднейшей группы, в том числе Сома-
ли (11.3%), ЦАР (14.5%), Эритрее (18.5%) и Юж-
ном Судане (18.7%). Заметен разброс этого инди-
катора и между территориями Латинской Амери-
ки с доходами выше среднего, в частности, между
пространствами Южной Америки (3.9%), Мекси-
ки и Центральной Америки (8.3%) и небольших
островных государств Карибского бассейна
(17.3%), включая Монсеррат (83.1%)8. Последние
традиционно отличаются повышенными мигра-
ционными показателями в силу территориально-
го фактора.

Подобная дифференциация коэффициентов
эмиграции носит повсеместный характер, прояв-
ляясь во всех частях планеты и рассматриваемых
группах стран. Это касается и государств с высо-
ким душевым ВНД, где веер значений эмиграци-
онного показателя раскрывается от близких к ну-
левым в Омане (0.5%), Саудовской Аравии и
США (0.9) до весьма высоких в Португалии и Ру-
мынии (17%), а также Хорватии (20%)9. При об-
щей направленности миграции в экономически
более развитые и благополучные страны зависи-
мость её интенсивности от уровня дохода отдаю-
щей страны носит характер “мягкой” закономер-
ности, которую уточняет и корректирует дей-
ствие ряда тенденций. Более того, гораздо
сильнее, чем межстрановые диспропорции в до-
ходах, на миграцию могут влиять различия в
уровне развития демократии, качестве государ-
ственного управления и функционировании ин-
ститутов, в том числе в сфере социального обес-
печения и на рынке труда, состоянии законности,
соблюдении прав человека и гражданских свобод
[12, 18, 19], а также в ценностных системах. Напри-
мер, отечественные исследователи С.В. Рязанцев
и А.Д. Брагин объясняют случаи увеличения эми-
грации из России в ряд стран, происходившие в
периоды экономического роста на протяжении
нулевых и десятых годов, несовершенством наци-
ональной политической системы [20].

Ещё больший эффект могут вызывать террито-
риальные дисбалансы в безопасности жизни, ко-

8 Рассчитано по [14].
9 Рассчитано по [14].
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торые можно оценивать по таким параметрам,
как отсутствие/наличие, экстремальность/ла-
тентность, масштабность/локальность и т.п. со-
циальных, в том числе военных, конфликтов, на-
силия и преступности, неблагоприятных природ-
ных явлений, рассматриваемых как отклонение
от нормального или нормативного состояния об-
щества. Подобные расхождения задают коорди-
наты вынужденной миграции, в генерировании
которой, в отличие от миграции, считающейся
добровольной (трудовой, учебной семейной),
присутствует элемент принуждения, в том числе
угроза жизни, здоровью и свободе в результате
политических преследований и конфликтов, а
также природных или техногенных катаклизмов.

Поскольку низкому уровню социально-эко-
номического развития традиционно сопутствуют
хрупкость демократии, нарушения прав челове-
ка, политическая нестабильность, войны и др.,
распространена точка зрения, что широкомас-
штабная вынужденная миграция происходит
главным образом из ограниченного круга стран с
низким уровнем дохода, находящихся в состоя-
нии затяжных гражданских войн. Пример тому –
такие крупнейшие доноры беженцев, входящие в
первую десятку мира по численности последних,
как Афганистан (2.7 млн граждан которого, со-
гласно данным УВКБ ООН, в конце 2021 г. про-
живали за границей в качестве беженцев), Юж-
ный Судан (2.4 млн), Демократическая Респуб-
лика Конго (908 тыс.), Судан (825 тыс.), Сомали
(777 тыс.), ЦАР (737 тыс.), Эритрея (512 тыс.) [21].
Однако возникновение конфликтов и вызванных
ими миграционных кризисов в Сирии (6.8 млн
беженцев), Венесуэле (4.6 млн), Мьянме (1.2 млн),
Ираке в начале нулевых годов и на Украине с
2014 г. говорит о том, что в условиях нарастания
нестабильности в мире социальные потрясения
и массовый вынужденный исход населения пе-
рестали быть атрибутами лишь бедных стран
[22, р. 102].

Хотя факторы выталкивания и притяжения
населения, сопряжённые с мировой демографи-
ческой асимметрией, относятся к числу важней-
ших причин миграции [10], подобный перекос
влияет на миграцию не столько сам по себе,
сколько косвенно, через его проявления в гло-
бальных контрастах ситуации на рынке труда и в
сфере социальных услуг, в давлении молодёжи на
рынок труда в развивающихся регионах и бреме-
ни содержания пожилого населения в развитых.
При этом “влияние демографических тенденций
на миграцию двойственное: страны с самым
быстрым ростом или наибольшей плотностью на-
селения не демонстрируют повышенной склон-
ности последнего к миграции” [23].

При взаимоналожении разных дисбалансов, в
том числе латентных диспаритетов, могут прева-

лировать такие различия, которые предполагают
переезд в ареалы с более низким уровнем соци-
ально-экономического развития, в частности с
глобального Севера на Юг. Подобные передви-
жения, считающиеся добровольными, соверша-
ют “цифровые номады”, привлекаемые террито-
риями с благоприятной экосистемой для дистан-
ционной работы на заказчиков из третьих стран и
близостью таких территорий к основным клиент-
ским странам; пенсионеры, притягиваемые более
благоприятными климатическими условиями и
более низкой стоимостью жизни; репатрианты,
психологически привязанные к родному месту,
и т.п.

Даже в случае вынужденной миграции, когда,
казалось бы, чем резче и разрушительнее соци-
альные и природные катастрофы, чем сильнее на-
рушения прав и свобод населения, чем разитель-
нее контраст между опасностью и безопасностью,
тем шире и интенсивнее должны быть перемеще-
ния на самые безопасные территории, – зачастую
такие передвижения в развивающемся мире про-
исходят между соседними или близко располо-
женными странами, имеющими более (но не пол-
ностью) безопасные условия. В 2021 г. 72% бе-
женцев и приравненных к ним категорий
мигрантов проживали в находящихся рядом с
кризисными регионами странах. Основную на-
грузку от притока вынужденных мигрантов,
прежде всего беженцев, несут государства гло-
бального Юга: в конце 2021 г. в странах с низким
и средним уровнем дохода проживало 83% людей,
перемещённых через границы (в том числе в наи-
менее развитых странах – 27%): в Турции (3.8 млн),
Колумбии (1.8 млн, включая венесуэльцев, пере-
мещённых за границу), Пакистане (1.5 млн),
Уганде (1.5 млн) [21, р. 2].

Кроме того, социальные дисбалансы не всегда
приводят к накоплению миграционного потен-
циала и тем более к миграции. Выявлено, что раз-
личия в степени неравенства внутри стран сами
по себе не оказывают принципиального влияния
на потоки между ними [24]. Однако и межстрано-
вым разрывам в доходах, и различиям в безопас-
ности жизни нередко сопутствует иммобиль-
ность, в том числе вынужденная, больших групп
населения, сопряжённая с миграционными ре-
стрикциями, вводимыми государствами исхода и
назначения10. Имеет значение и отсутствие у лю-
дей логистических и финансовых возможностей
для переезда в критических условиях, а также не-
желание покинуть опасные территории, что чре-
вато попаданием таких групп, в первую очередь
самых обездоленных, в капканы войн и природ-

10В ряде исламских стран, в частности Афганистане, дис-
криминация женщин распространяется и на возможности
их выезда из страны, препятствуя последнему.
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ных бедствий11. То есть характер и интенсивность
влияния дисбалансов на миграцию в немалой ме-
ре зависят от конкретного контекста, подчас кон-
кретных ситуаций, сказывающихся на готовно-
сти людей к переездам и возможности их осу-
ществления.

Хотя зависимость миграции от дисбалансов
очевидна и закономерна и основные маршруты
движения населения пролегают из бедных, не-
благополучных и нестабильных регионов в более
богатые, благополучные и стабильные, эта связь
нелинейна, имеет специфические проявления и
отклонения. Наличие и характер подобного со-
пряжения зависят от типов и конкретных проек-
ций дисбалансов и миграций. Сказывается и
сложность механизма миграционного влияния
дисбалансов, включающего немалое количество
опосредующих звеньев, его встроенность в архи-
тектуру ключевых тенденций и других процессов
общественного развития, воздействие на него
конкретных сопутствующих факторов.

ИНТЕНСИВНОСТЬ МИГРАЦИОННЫХ 
ПОТОКОВ: ПЕРЕМЕНЧИВАЯ ДИНАМИКА

ООН фиксирует заметный и непрерывный
прирост накопленной численности международ-
ных мигрантов в нынешнем столетии: среднего-
довые темпы составляли 2% в 2000–2005 гг., 2.9
в 2005–2010 гг., 2.3 в 2010–2015 гг. и 2.5% в 2015–
2020 гг. [14]. В то же время вариация значений
этого показателя не позволяет выявить долго-
срочный тренд в динамике потоков. Последняя,
скорее, носит колебательный характер, отражая
общую экономическую, политическую и эколо-
гическую нестабильность в мире.

Подобные волны людских передвижений чёт-
ко прослеживаются ОЭСР в постоянной имми-
грации в страны этой организации. В начале
XXI в. отмечалось расширение направленных ту-
да потоков в условиях экономического подъёма,
высокого спроса на иностранный труд и экспан-
сивной миграционной политики. Эта политика
была ориентирована на привлечение дефицит-
ных категорий постоянных и временных работ-
ников, в особенности высококвалифицирован-
ных специалистов в сферах цифровых, биомеди-
цинских, зелёных и т.п. технологий, а также
студентов и допускала въезд воссоединяющихся
и сопровождающих членов семей и других ино-
странцев по гуманитарным основаниям. Однако

11В 2020 г. из-за пандемии подавляющее большинство госу-
дарств полностью или частично закрыли свои границы, в
том числе почти 100 стран – для лиц, ищущих убежища, и
возникла трёхмиллионная когорта “застрявших” мигран-
тов, в результате чего, по оценкам УВКБ ООН, потоки бе-
женцев и лиц, ищущих убежища, были почти на 1.5 млн
меньше объёма, ожидавшегося исходя из тенденций вы-
нужденного перемещения за последние 20 лет [25, р. 5].

расширение потоков сменилось их сужением,
вызванным глобальной рецессией 2008–2009 гг.:
их объём сжался в 2011 г. на 15% по сравнению с
уровнем 2007 г. Напротив, за 2012–2016 гг. посто-
янная миграция в страны ОЭСР испытала суще-
ственный рост – на 35%, главной причиной кото-
рого стали войны и конфликты в Северной Афри-
ке, на Ближнем и Среднем Востоке, породившие
поток беженцев оттуда в Европу. А в период коро-
накризиса 2020 г. приток постоянных мигрантов
вновь заметно, на 25%, ослаб по сравнению с
2019 г. В 2021 г. он, напротив, после снятия жест-
ких противоэпидемических и иных ограничений
вырос на 22%, но не достиг доковидного уровня
(рис. 1).

Для расчёта показателей мировых миграцион-
ных потоков широко используются экспертные
методы. В частности, так называемые синтетиче-
ские оценки двусторонних потоков между пара-
ми стран базируются на данных о миграционных
коридорах – взаимной численности мигрантов,
проживающих на определённый момент в вы-
бранных парах стран и происходящих из этих же
стран (количество приезжих из первой страны во
второй и наоборот, то есть друг у друга)12.

Примером комплексного использования раз-
ных экспертных методик для вычисления объё-
мов современных мировых потоков и варьирова-
ния результатов таких расчётов в зависимости от
их алгоритмов служат исследования, проведён-
ные зарубежными демографами Г. Абелом и
Дж. Кохэном. По разным оценкам этих учёных,
за 2015–2020 гг. поменяли страну проживания от
35 до 95 млн человек, что вполне согласуется с
данными ООН об изменении численности меж-
дународных мигрантов за указанный период.

Подобная интенсивность людских передвиже-
ний вполне соответствует масштабности миро-
вых социальных дисбалансов [2], среди которых
особенно резки контрасты имущественной поля-
ризации жителей планеты. Так, в 2021 г. на низ-
шую, малоимущую половину человечества при-
ходилось лишь 2% глобального богатства, тогда
как на высшие, самые состоятельные 10% населе-

12Эти данные заносятся в таблицы сопряжённости, или кон-
тингентности, в столбцах которых приводятся данные о
численности мигрантов по странам происхождения, а в
строках – по странам проживания. Оценки осуществляют-
ся на основе трёх методологических подходов. В рамках
первого используются данные об изменениях во взаимной
численности мигрантов в выбранных парах стран проис-
хождения и назначения или же совокупностях таких пар,
чтобы определить потоки за период в конкретном направ-
лении. Второй предполагает использование данных о ми-
грационных запасах для расчёта коэффициентов миграци-
онных потоков, которые применяются к численности на-
селения, обладающего миграционным потенциалом.
Третий подход опирается на результаты учёта населения
для согласования изменений в численности мигрантов и
показателей естественного прироста [28].
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ния планеты – 76% всего мирового имущества, на
1% – 38%, на 0.1% – 11% [29, р. 3, 27].

Кроме того, оценки динамики перемещений,
предложенные Г. Абелом и Дж. Кохэном, отчасти
перекликаются с данными ООН о темпах роста
численности мигрантов. В 2000–2010 гг. абсолют-
ные и относительные величины глобальных по-
токов за пятилетние периоды существенно вы-
росли, в том числе и в период глобальной рецес-
сии, когда на фоне сужения потоков в страны
Севера наблюдался рост возвратных потоков от-
туда и их переориентация на другие регионы. Од-
нако в 2010–2020 гг. в оценках этих исследовате-
лей обнаружилась некоторая разновекторность
изменений в динамике потоков, которая пред-
ставляется весьма символичным проявлением и
трансляцией неоднозначности и неравномерно-
сти происходящих общественных сдвигов. При
этом поступательная динамика потоков, как пра-
вило, слабеет, и просматриваются признаки сме-
ны её вектора на нисходящий (рис. 2 а, б).

Торможение миграционного движения насе-
ления в целом соответствует глобальному долго-
временному (хотя и замедлившемуся в условиях
ковидной пандемии) тренду к сглаживанию од-
ного из ключевых социальных дисбалансов –
межстранового неравенства в доходах. За 2000–
2020 гг. соотношение средних доходов верхнего
дециля жителей богатейших стран и нижней по-
ловины населения беднейших стран сократилось
с 10 до 8.7, а индекс Джини глобального неравен-
ства снизился с 0.72 до 0.67 благодаря интенсив-
ному росту экономики Китая и некоторых других

стран Азии, относящихся к числу крупных доно-
ров мигрантов [29, р. 13, 56; 31].

На тенденцию к ослаблению неравенства в до-
ходах накладывается действие ряда других про-
цессов, также оказывающих сдерживающее воз-
действие на мобильность, прежде всего добро-
вольную. Интенсивная глобализация экономики
и социальной сферы, способствовавшая интен-
сификации людских передвижений, сменилась
кризисом глобализации с тенденциями к разрыву
многих прежних экономических и социальных
связей и взаимодействий. Процесс деглобализа-
ции усилило обострение международно-полити-
ческих противоречий и эпидемических угроз. Всё
это сказалось в ужесточении антимиграционных
ограничений по соображениям национальной
безопасности: в целях противодействия терро-
ризму, охраны здоровья населения, защиты мест-
ных рынков труда и др. Выставление и повсемест-
ное распространение антиковидных заграждений
практически во всём мире в 2020 г. привели к рез-
кому сокращению передвижений почти до их
полной временной остановки13.

Миграционные меры всё активнее использу-
ются в политических целях как инструмент ми-
грационной дипломатии в рамках более широкой
геостратегии. Например, в период президентства
Д. Трампа, отмеченного усилением пограничных
кордонов, под запреты на въезд в США (extreme
vetting) подпадали граждане 13 государств, в том

13По оценкам ООН, накопленная численность мигрантов,
составившая 281 млн в 2020 г., в отсутствие пандемии была
бы на 2 млн больше [32].

Рис. 1. Потоки постоянных мигрантов в страны ОЭСР, 2006–2021 гг., млн
*Отсутствуют данные за 2006 г. с разбивкой по категориям мигрантов.
Составлено по [26, р. 21; 27, р. 16].
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числе КНДР, Ливии, Ирана и Йемена, наряду с
которыми серьёзным рестрикциям подвергались
и подданные других территорий, включая Китай.
Не менее яркий и наглядный пример – включе-
ние миграционных препон и заграждений в арсе-
нал санкционной борьбы недружественных госу-
дарств против России и её граждан. Символом
подобного курса стал провозглашённый руковод-
ством Эстонии и поддержанный властями ряда
государств ЕС лозунг “посещение Европы – это
привилегия, а не право человека”. Сказываются
изменения в характере самой миграции и мигра-
ционной политики. Среди них – замещение пере-
селенческих форм мобильности краткосрочными,
не учитываемыми в статистике численности ми-
грантов, “виртуализация” части перемещений
благодаря распространению трансграничной уда-
лённой занятости и учёбы.

В то же время тренду к ослаблению потоков
противостоят контртенденции в эволюции вы-
нужденных перемещений. В условиях нарастания
политической нестабильности и экологического
неблагополучия в мире расширяются неблаго-
приятные и опасные для обитания кризисные
ареалы. Соответственно среди факторов мигра-
ции повышается значимость разрывов в состоя-
нии такого ключевого параметра качества жизни,
как её безопасность. Усиливается и волатиль-
ность потоков, свойственная обстановке турбу-
лентности. По оценкам ПРООН, число прожи-
вавших в 50-километровых зонах конфликтов
возросло с 555 млн в 1990 г. (10.5% населения ми-
ра) до 1.2 млрд (15.5%) в 2020 г., при этом около

4.5 млрд обитали в странах, в той или иной мере
затронутых конфликтами [33, р. 87, 88]. По оцен-
кам американских политологов, в XXI в. увеличи-
лась доля населения планеты, проживающего в
странах, которые эти учёные относят к автокра-
тическим или недемократическим [34].

Материалы австралийского Института эконо-
мики и мира свидетельствуют об утроении часто-
ты природных бедствий за последние четыре де-
сятилетия [35]. Неблагоприятные экологические
изменения сказываются в увеличении числа лю-
дей, страдающих от голода и недоедания – с
607 млн в 2014 г. до 720–811 в 2020 г. [33, р. 51].
Люди сталкиваются не только с большими, но и
качественно иными – “антропоценными” риска-
ми, которые “отражают новую сложную взаимо-
связь планетарных изменений и социального
дисбаланса” [36, с. 56].

Потоки вынужденных мигрантов (беженцы и
аналогичные им категории мигрантов, лица,
ищущие убежища, лица, перемещённые внутри
страны, и лица без гражданства) отличаются вне-
запным возникновением и особо резкими коле-
баниями. Влияние природных бедствий обычно
(но далеко не всегда) более кратковременно, что
позволяет экологическим мигрантам (люди, по-
кидающие места обычного проживания из-за не-
гативных изменений среды обитания [37, р. 65])
возвращаться в родные места по мере прекраще-
ния таких катаклизмов и ликвидации их послед-
ствий, в отличие от затяжного характера многих
политических конфликтов, продолжительного

Рис. 2. Динамика миграционных потоков:
а – оценки мировой численности лиц, сменивших страну обычного проживания в течение пяти лет, млн человек;
б – оценки доли лиц, сменивших страну обычного проживания в течение пяти лет среди населения мира, %
Цвета линий на графиках соответствуют разным статистическим методикам оценки потоков (полноцветный вариант
рисунков к статье доступен в электронной версии журнала).
Источник: [30].
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пребывания у власти недемократических режи-
мов, что препятствует обратному движению и не-
редко вынуждает к вторичным, в том числе транс-
граничным миграциям [38]. В результате новые
контингенты регулярно, почти из года в год по-
полняют совокупную (накопленную) числен-
ность лиц, ранее перемещённых под действием
политических причин и не имеющих возможно-
сти вернуться на прежнее место, например, аф-
ганских беженцев в Пакистане и Иране, выход-
цев из Южного Судана в Кении, Судане и Уганде.

Более того (после окончания в середине нуле-
вых годов периода снижения численности вы-
нужденных мигрантов), сила волн беженства
вновь нарастает, происходит как абсолютное, так
и относительное (по отношению к населению
мира) увеличение числа перемещающихся из
страны в страну лиц. Согласно материалам ООН,
вынужденные трансграничные людские потоки
укрупняются в относительном выражении наибо-
лее интенсивно и опережают по динамике пере-
движения, считающиеся добровольными. С 2005
по 2020 г. число беженцев и лиц, ищущих убежи-
ща, увеличилось почти в 2.5 раза (с 14 млн до 34),
а их доля в общей массе международных мигран-
тов (умножившихся за этот период менее чем в
1.5 раза: с 191 млн до 281 млн) возросла с 7.2% до
12% соответственно [14]. При этом увеличивается
число стран происхождения потоков беженцев, в
том числе крупных передвижений – более 5 тыс.
человек в год [39]. Хотя быстрый рост указанных
показателей в какой-то мере можно списать на
расширение списка территорий, за которыми

УВКБ ООН ведёт статистическое наблюдение
[22], само существование этой тенденции как ре-
акции на нестабильность мира в XXI столетии
очевидно.

Это подтверждают и данные Центра монито-
ринга внутреннего перемещения (ЦМВП), кото-
рые свидетельствуют о том, что численность лиц,
вновь перемещённых в связи с конфликтами и
насилием в течение 2021 г. внутри стран (число
новых случаев перемещения за год), достигла
14.4 млн – наивысшего уровня в этом веке. Наря-
ду с этим в связи с природными бедствиями род-
ные места оставили ещё более многочисленные
когорты – 23.7 млн (рис. 3).

Приведённые данные позволяют говорить о
том, что среди причин мобильности повышается
значимость политической нестабильности и эко-
логического неблагополучия, преломляющихся в
расслоении стран по уровню безопасности жиз-
ни. В то же время эти факторы могут сдерживать
передвижения, в том числе добровольные, самые
массовые, нарушая привычные модели переездов
и порождая вынужденную иммобильность; они
интенсифицируют действие сил, выталкивающих
население с прежних мест проживания. В резуль-
тате происходит укрупнение вынужденных пере-
мещений, повышение их доли в составе людских
потоков и в целом усиление вынужденного харак-
тера современных миграций. Действие обозна-
ченных факторов и вызываемых ими тенденций
проецируется и на обозримую перспективу.

Рис. 3. Число вновь перемещённых лиц в результате конфликтов, насилия и при-
родных бедствий в течение года, 2003–2021 гг., млн
Составлено по [40].
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ПОДВИЖКИ В ГЕОГРАФИИ ПОТОКОВ

География миграционных потоков характери-
зуется, с одной стороны, сильной диверсифика-
цией маршрутов поездок, а с другой – существо-
ванием магистралей передвижений населения в
условиях долговременных структурных дисба-
лансов. Так, асимметрия мирового развития, тер-
риториально проявляющаяся в концентрации
крупных центров притяжения населения в
первую очередь на глобальном Севере – в США
(где, по данным ООН, в 2020 г. проживал 51 млн меж-
дународных мигрантов), Германии (16 млн), Рос-
сии (12 млн), Великобритании, Франции, Канаде,
Австралии, Испании (окрашены в коричневые
тона на карте мира) (рис. 4), определяет направ-
ленность туда из разных частей мира основного
массива потоков, считающихся добровольными
(обозначены на карте голубыми стрелками). Фор-
мированию и укрупнению таких миграционных
путей благоприятствует политика отдающих го-
сударств, в частности, организуемые ими курсы
домиграционной профориентации, профподго-
товки, оказание соотечественникам за рубежом
правовой и иной поддержки.

Подобное географическое структурирование
потоков получило дополнительное обоснование
в ряде концепций, в частности сетевой теории
миграции, постулирующей, что рост численности
мигрантов в той или иной стране и расширение
сетей их связей с соотечественниками на родине
благоприятствуют притоку последних, формируя
цепной характер миграции (А. Портес, Д. Мэсси
и др.), а также теории миграционных систем
(А. Мабогунье, Дж. Фосет, А. Портес, И.В. Ивах-
нюк и др.), согласно которой вокруг центров при-
тяжения населения складываются кластеры
стран, между которыми существуют относитель-

но масштабные и устойчивые миграционные свя-
зи, опирающиеся на исторические связи, хозяй-
ственные и иные отношения между странами, их
культурно-языковую и географическую близость
(см. рис. 4).

Однако в условиях кризиса глобализации подоб-
ный миграционный тренд корректируется нараста-
ющей тенденцией к регионализации миграцион-
ных потоков, то есть их ориентации на регион про-
исхождения14. Наиболее массовые региональные
передвижения населения осуществляются между
странами Европы, особенно на интеграционной
платформе ЕС. Кризис на Украине усиливает эту
тенденцию. Крупные потоки также идут из Ла-
тинской Америки в Северную. Согласно данным
ООН, в XXI в. по сравнению с миграцией с гло-
бального Юга на Север динамичнее нарастали
передвижения между странами Юга, наиболее
богатые из которых стали крупными центрами
притяжения населения: Саудовская Аравия, ОАЭ
и др. Иначе говоря, влияние на миграцию соци-
ально-экономических различий, сохраняя гло-
бальный масштаб, становится всё заметнее на
субглобальном и региональном уровнях.

Этот вектор миграционных процессов в стра-
нах Юга объясняется их социально-экономиче-
ским прогрессом, увеличением роли в мировой
экономике, активизацией народно-хозяйствен-
ных связей между ними, быстрым ростом населе-
ния в Африке и многих странах Азии, обостряю-
щим там проблему молодёжной безработицы,
усилением социально-политической нестабиль-
ности, которое накладывается на ужесточение
иммиграционной политики государств Севера.

14В 2020 г. примерно половина международных мигрантов
проживала в регионах происхождения, в том числе около
70% в Европе и 63% в Тропической Африке [31].

Рис. 4. Международные миграции в XXI веке
Составлено на основе [41, р. 38, 39].
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ЦАПЕНКО

С начала века в наибольшей мере, почти втрое,
расширился коридор из Южной Азии в Запад-
ную, в основном за счёт роста числа приезжих ра-
ботников из Бангладеш, Индии, Пакистана, Не-
пала и Шри-Ланки в странах Персидского залива.
За двадцатилетие также существенно расшири-
лись коридоры межстрановых перемещений на-
селения в ареале Северной Африки и Западной
Азии, в большой мере по причине войн и пресле-
дований (рис. 5).

При нахождении основных очагов вынужден-
ных перемещений, как и ареалов убежища, в
странах Юга, в 2005–2020 гг. наибольший абсо-
лютный прирост численности беженцев и лиц,
ищущих убежища, отмечался в регионах Север-
ной Африки и Западной Азии, Латинской Амери-
ки и Тропической Африки. Соотношение приро-
ста численности беженцев и лиц, ищущих убежи-
ща, и прироста всех категорий международных
мигрантов составило в мире в целом 22%, достиг-
нув 62% в Латинской Америке, 41% – Тропиче-
ской Африке, 30% – Северной Африке и Запад-
ной Азии. В Центральной и Южной Азии инди-
катор вклада вынужденных перемещений в
общее увеличение численности мигрантов пре-
высил 200%, то есть умножение числа вынужден-
ных мигрантов в этом регионе происходило на
фоне убыли добровольных когорт15.

В отличие от беженцев, ориентирующихся
главным образом на соседние страны, потоки
лиц, ищущих убежища, при наличии ресурсов для
дальнего переезда устремляются с Юга в страны
Севера, в первую очередь в западноевропейские
“цитадели” развитой демократии и политической

15Рассчитано по [14].

стабильности (вынужденные потоки показаны на
рисунке 4 красными стрелками). Согласно дан-
ным УВКБ ООН, в страны Европы в среднем за
первое двадцатилетие XXI в. было подано около
половины мировой численности прошений о
предоставлении убежища (что может указывать
на направленность и интенсивность потоков,
учитывая, что большинство подобных заявлений
представляются при пересечении границы госу-
дарства искомого убежища). Более того, в 2015–
2016 гг. этот показатель превышал 70%16. При
этом вынужденным перемещениям нередко со-
путствуют добровольные (точнее, считающиеся
таковыми), что придаёт этим потокам смешан-
ный характер. Феномен смешанных потоков, вы-
явленный экспертами ООН, предполагает сов-
местные передвижения по одним и тем же марш-
рутам с одними и теми же миграционными
паттернами разных категорий мигрантов, ищу-
щих не только убежища, но и лучшей доли.

В развитых странах и на подступах к ним вы-
нужденные и смешанные потоки населения по-
стоянно вызывают миграционные кризисы, на-
пример, на американо-мексиканской границе – в
2014, 2016, 2018–2019, 2020–2021 и 2022 гг. из-за
караванов недокументированных, или нерегу-
лярных (не имеющих документов для законного
въезда в США), мигрантов из Центральной Аме-
рики и Мексики, спасающихся от природных
бедствий, разгула преступности, нарушений прав
человека и нищеты. Подобные чрезвычайные гу-
манитарные ситуации неоднократно возникали в
Европе: в 2015–2016 гг. вследствие гигантской
миграционной волны в регион, порождённой

16Рассчитано по [42].

Рис. 5. Крупнейшие миграционные коридоры (численность мигрантов из реги-
онов происхождения в регионах назначения), млн мигрантов
Составлено по [32, р. 23].
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гражданскими войнами в Ливии и Сирии, воен-
ной интервенцией в Ирак; в 2021 г. на границе Бе-
лоруссии с Польшей и Литвой в результате скоп-
ления там беженцев из Ирака; в 2022 г. из-за
крупномасштабного вооружённого конфликта на
Украине и на её бывших территориях, приведше-
го к возникновению там крупнейшего в совре-
менном мире очага вынужденных потоков в со-
седние страны континента.

Миграционный кризис на Украине и вокруг
неё свидетельствует о том, что в условиях гло-
бального роста военных и экологических угроз и
расширения опасных зон в их орбиту втягиваются
и территории Севера. В результате Европа, тради-
ционно позиционирующаяся в мире как важный
регион назначения вынужденных потоков, те-
перь спустя десятилетия вновь стала регионом
происхождения их немалой части. И это не пре-
минуло сказаться в изменении географии и, соот-
ветственно, национального состава вынужден-
ных потоков в европейские страны. Среди проси-
телей убежища в государствах этого региона доля
выходцев с Украины выросла с 0.6% в 2021 г. до
16% в середине 2022 г. (25-кратно)17.

По данным УВКБ ООН, в начале 2023 г. в Ев-
ропе были зарегистрированы около 8 млн бежен-
цев с Украины и её территорий, ставших новыми
субъектами РФ. В то же время перемещения насе-
ления между Украиной и соседними странами за-
частую носят маятниковый характер, реагируя на
изменения ситуации в стране происхождения.
С 24 февраля 2022 г. было зафиксировано почти
18 млн выездов с Украины и примерно 10 млн об-
ратных въездов туда, не считая предшествовав-
ших перемещений жителей Донбасса в Россию
[43]. При этом изменения на политической карте
Европы, связанные с вхождением в состав РФ на
правах её новых субъектов четырёх бывших реги-
онов Украины, автоматически превращают часть
потоков, бывших прежде международными, во
внутренние18.

Таким образом, в связке дисбалансов и миро-
вой географии миграций заметны две подвижки.
Во-первых, хотя основные направления людских
передвижений с Юга на Север определяются гло-
бальной асимметрией социально-экономическо-
го развития, происходящее расширение трудовых
и сопутствующих им потоков между странами
Юга говорит о повышении значимости миграци-
онных факторов, действующих на более низком,
по сравнению с планетарным, территориальном

17Рассчитано по [42].
18Кроме того, из самой России с началом СВО и особенно в

период частичной мобилизации возникли интенсивные,
оцениваемые разными экспертами в сотни тысяч, потоки
“вынужденных туристов” в Казахстан, Грузию, Абхазию,
Турцию, Финляндию и другие страны, которые позднее
частично компенсировались возвратными передвижениями.

уровне, а именно субглобальных и региональных
различий в условиях жизни и труда. Во-вторых,
хотя вынужденные перемещения концентриру-
ются преимущественно на Юге, в условиях бое-
вых действий на востоке Европы и сопряжённого
с ними разрыва в безопасности жизни и других
ключевых факторах жизнеобеспечения населе-
ния в разных частях континента последний сам
превратился в регион массовых вынужденных пе-
реездов жителей.

٭ ٭ ٭
Согласно теории и практике, дисбалансы в со-

циальном развитии и положении государств и их
групп не просто выступают главной движущей
силой миграции, а лежат в основе практически
любых передвижений населения, обусловливая
закономерность последних. Однако взаимосвязь
между дисбалансами и миграцией нелинейна и не
вполне однозначна ввиду разнообразия и много-
мерности этих процессов, каналов взаимодей-
ствия между ними, наложения других разновек-
торных факторов, усиливающих или ослабляю-
щих, ускоряющих или сдерживающих те или
иные конкретные потоки.

Существенно влияние и общего контекста по-
явления и последующей эволюции дисбалансов,
формируемого ключевыми тенденциями мирово-
го развития. Крупные общественные сдвиги в
условиях турбулентности перекрашивают палит-
ру дисбалансов, меняя соотношение значимости
существующих различий и деформаций и порож-
дая новые. С этими процессами в значительной
мере связаны как структурные, так и чисто реак-
тивные, волатильные изменения в миграции на-
селения, сказывающиеся в интенсивности, ха-
рактере и направлениях людских потоков.

Во-первых, тенденция к сглаживанию гло-
бального неравенства в доходах в условиях кризи-
са глобализации и других общественных сдвигов
способствует тому, что восходящая динамика мо-
бильности сменяется скорее колебательной,
подчас даже нисходящей. Во-вторых, при сохра-
нении за социально-экономическими дисбалан-
сами доминирующей роли в передвижениях насе-
ления, прежде всего добровольных, повышается
значимость социально-политических различий
государств, особенно разрывов в безопасности
условий жизни, разделяющих реалии войны и
мира. Это сказывается в увеличении доли бежен-
цев и лиц, ищущих убежища, в общей массе
мигрантов, что указывает на усиление вынуж-
денного характера современных перемещений.
В-третьих, на фоне продолжающегося главен-
ствования глобальной асимметрии мирового раз-
вития в определении миграционных магистралей
усиливается действие дисбалансов регионально-
го уровня. В контексте регионализации (наряду с
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другими процессами) происходят подвижки в
географии миграции, такие как более интенсив-
ное расширение миграционных коридоров между
странами Юга в сопоставлении с другими марш-
рутами, мощный всплеск вынужденной мигра-
ции в Европе.
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В “Стратегии-2020: новая модель роста – но-
вая социальная политика” говорится, что для ре-
ализации стратегических целей нашей стране не-
обходим не просто экономический рост, но до-
статочно высокие его темпы – не менее 5% в год,

позволяющие сокращать отставание от наиболее
развитых экономик, наращивать инвестиции в
инфраструктуру и человеческий капитал [1, с. 8].
В новой реальности актуальным становится со-
поставление макроэкономических показателей
развития России со среднемировыми оценками.
С 2008 г. по настоящее время значение душевого
ВВП РФ (GDP per capita, PPP current interna-
tional $) по отношению к среднемировому уров-
ню колеблется без видимой тенденции приблизи-
тельно в интервале 155–179%. Без учёта паритета
покупательной способности (GDP per capita, cur-
rent US$) этот показатель составлял c 2017 г. по
2021 г. 93.4–101.9%, в 2021 г. – 99.7%1.

В соответствии с разработанным Минэконом-
развития России основным вариантом Прогноза
долгосрочного социально-экономического разви-
тия Российской Федерации на период до 2030 го-
да объём мировой экономики к 2030 г. увеличится
в 2 раза относительно 2010 г.; среднегодовые тем-
пы составят 3.5% [3]. Для того чтобы хотя бы

1 Здесь и далее, если не будет специальных оговорок, расчё-
ты ведутся на информационной базе Всемирного банка [2].

НАУКА И ОБЩЕСТВО

ЛАВРОВСКИЙ Борис Леонидович – доктор эконо-
мических наук, ведущий научный сотрудник ИЭОПП
СО РАН, профессор НГТУ. ШИЛЬЦИН Евгений
Александрович – кандидат экономических наук, до-
цент НГУ.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 3  2023

ЭКОНОМИКА РОССИИ: ГРАНИЦЫ РОСТА 229

удержаться на достигнутом уровне в мировом
экономическом пространстве, не ухудшить сло-
жившееся соотношение с рядом важнейших гло-
бальных индикаторов, среднегодовые темпы
прироста ВВП российской экономики в перспек-
тиве на 10–15 лет должны быть не меньше 3.0–
3.5%. Актуальность проблемы предопределена
современной геополитической ситуацией, необ-
ходимостью нового взгляда на выбор факторов
роста. Всеми признаваемыми источниками раз-
вития, рассчитанными на длительную перспекти-
ву, являются импортозамещение и подлинное, а
не формальное развитие инновационной сферы.
Однако выбор ближайших и среднесрочных фак-
торов совсем не очевиден. Но именно этот выбор
имеет особое, возможно, критическое значение.

Исключительную важность разработки сред-
несрочных и долгосрочных прогнозов подтвер-
ждает то обстоятельство, что Советом Федерации
Федерального Собрания РФ 4 октября 2022 г.
принято постановление “О прогнозе социально-
экономического развития Российской Федера-
ции на 2023 год и на плановый период 2024 и
2025 годов” [4]. Наиболее авторитетные между-
народные организации, например Всемирный Банк,
уделяют этому вопросу серьёзное внимание [5].
Ведущее экономическое агентство “Bloomberg”
опубликовало прогноз развития российской эко-
номики до 2030 г. [6]. Отечественные организа-
ции, в частности Институт народнохозяйствен-
ного прогнозирования РАН и Институт ВЭБ
(Институт исследований и экспертизы Внешэко-
номбанка), предложили своё видение будущего
российской экономики [7, 8]. Минэкономразви-
тия РФ и ЦБ России также представили свои про-
гнозы, о чём будет сказано ниже.

Чрезвычайная неопределённость будущего
мировой экономики, конфигурации глобальной
логистики и коммуникаций едва ли позволяет
строить обоснованные экономические прогнозы
с использованием дезагрегированной информа-
ции. Видимо, не случайно во многих научных ор-
ганизациях инструментарий ориентирован в ос-
новном на использование компактных моделей с
относительно небольшим числом показателей.
Экономические прогнозы международных орга-
низаций на долгосрочную перспективу также
обычно ограничиваются динамикой ВВП в це-
лом. В то же время в условиях заметных флуктуа-
ций возрастает достоверность предвидений, ба-
зирующихся на инструментарии со сравнительно
стабильными изменениями параметров. Речь
идёт о макроэкономических моделях. И здесь,
как представляется, в качестве экзогенных харак-
теристик важно использовать измеряемые вели-
чины, природа которых понятна, а относительно
устойчивые ретроспективные тренды объяснимы.

Задача настоящей статьи заключается в том,
чтобы в перспективе до 2035 г. спрогнозировать
на операциональном языке возможную динамику
ВВП России, фонда потребления, опираясь ис-
ключительно на высоко агрегированные характе-
ристики инвестиционной деятельности – норму
накопления и отдачу от единицы дополнительно-
го капитала. Одна из важных очевидных особен-
ностей такой постановки вопроса сводится к то-
му, что учёт любых других ресурсов, в частности
трудовых, может не только не улучшить характе-
ристики динамики, но, скорее, ухудшить. Гипо-
тезы относительно прогнозных инвестиционных
параметров строятся исходя из их значений и тен-
денций в течение ретроспективного периода
2001–2020 гг. Краткое обоснование предлагаемо-
го подхода рассмотрено ниже в разделе “Про-
гнозные оценки”.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ 
И ЕГО ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

Прирост производства в абсолютном выраже-
нии (ΔY) в контексте инвестиционных парамет-
ров можно представить в виде взаимодействия
двух факторов: объёма инвестиций в основной
капитал (I) и значения потребности в капитале
для увеличения объёма продукции на единицу
(приростной капиталоёмкости) ( :

(1)

Прирост производства в относительном выра-
жении применительно к макроэкономическому
уровню выглядит следующим образом2:

(2)

где G – темп прироста ВВП, I – инвестиции (на-
копления, сбережения), Y – ВВП,  – прирост
ВВП.

Значение нормы накопления ВВП (s) характе-
ризует масштабы инвестиционной деятельности
относительно продукта, а величина приростной
капиталоёмкости (k) – качественную сторону ин-
вестиционного ресурса, свидетельствуя об объё-
ме инвестиций, необходимых для увеличения
ВВП на единицу.

Непротиворечивость параметров уравнения (2)
предполагает, что прирост производства в году t
порождается инвестициями, осуществлёнными в
том же году (отсутствие лага). Следует сделать од-
но методическое замечание, касающееся исчис-
ления показателя приростной капиталоёмкости
(k): в ретроспективных расчётах при данных тем-
пах прироста ВВП и норме накопления этот по-

2 Уравнение (2) приведено в модели Харрода–Домара [9, с. 85],
как “фундаментальное уравнение” – в работе [10].

)k

Δ = =
Δ

, где I IY k
k Y

= =, где ,s IG s
k Y

ΔY
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казатель в соответствии с (2) исчисляется по фор-
муле:

(3)

Как известно, норма накопления рассчитыва-
ется и публикуется в статистике в текущих ценах
в годовом измерении. Для её оценки в среднем за
период (1, τ) можно воспользоваться различными
приёмами, каждый из которых не безупречен.
Фактически используется формула (4):

(4)

В результате везде в дальнейшем показатель
приростной капиталоёмкости  за период ис-
числяется по формуле:

(5)

Остановимся подробнее на интерпретации ба-
зового выражения (2). Ускорение темпов роста
ВВП в прогнозном периоде может быть достигну-
то за счёт увеличения нормы накопления s и (или)
сокращения приростной капиталоёмкости k. В
содержательном плане сокращение величины k
относительно базового периода означает увели-
чение отдачи от единицы дополнительного капи-
тала. Иначе говоря, в прогнозном периоде соот-
ношение эффекта от внедрения в производство
новых технологических систем (прироста про-
дукта, исчисленного в ценах) и затрат (издержек,
связанных с их созданием) благоприятнее, чем
аналогичное соотношение в базовом периоде; за-
траты инвестиций на единицу мощности умень-
шаются. Вовлечение в производство технологий с
меньшей приростной капиталоёмкостью создаёт
условия для ускорения экономического роста
при неизменной норме накопления.

Если значение приростной капиталоёмкости
увеличивается, ускорения роста можно добиться
только наращиванием нормы накопления. До-
полнительные инвестиции в этом случае факти-
чески (более чем) компенсируют их понижающу-
юся экономическую эффективность. Возможно,
что прирост продукта, исчисленного в физиче-
ских (натуральных) показателях, в единицу вре-
мени от внедрения новых технически более со-
вершенных производственных систем выше, чем
в базовом периоде.

Следует заметить, что значение показателя
приростной капиталоёмкости, точнее, обратного
ему, можно интерпретировать в соответствии с
его природой как действительную отдачу от еди-
ницы дополнительного капитала только в ситуа-
ции, когда совокупный спрос не ограничен (до-
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статочно велик); в условиях суженного спроса
данный показатель играет роль балансирующего
параметра. Это означает, что корректная интер-
претация индикатора  предполагает период на-
блюдений, достаточный для выявления устойчи-
вого, свободного от конъюнктуры тренда макро-
показателей. Это важное замечание необходимо
иметь в виду при оценке конкретных значений
приростной капиталоёмкости в период ретро-
спективного развития.

Оценивая влияние инвестиционных парамет-
ров на социальную составляющую ВВП – фонд
потребления, добавим к соотношению (2) извест-
ный баланс:

(6)
где C – фонд потребления.

Обозначим через  норму накопления в году t,
 – приростную капиталоёмкость в году t. В не-

прерывном виде при предельном сужении вре-
менного шага (  объём инвестиций в году t
исчисляется следующим образом:

(7)

где  – производная от Y по времени в точке t.
С учётом (7) интересующее нас основное соот-

ношение можно записать как дифференциальное
уравнение (аналогично модели Харрода–Домара
[11, 12]):

(8)

Тогда зависимость объёма фонда потребления
Ct в структуре ВВП от параметров  и  можно
представить в виде:

(9)
Предполагая изменение нормы накопления во

времени (  – константы)

(10)
а также неизменность показателя приростной ка-
питалоёмкости

(11)
получим в явном виде аналитическую зависи-
мость объёма ВВП и фонда потребления от значе-
ний инвестиционных параметров:
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Соотношения (12) и (13) открывают возмож-
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• повышение нормы накопления способству-
ет стабильному росту продукта и фонда потребле-
ния;

• норма накопления должна достигнуть уров-
ня, достаточного, чтобы как минимум удержи-
вать достигнутые в базовом периоде масштабы
потребления;

• сколь угодно высокая норма накопления уже
не в состоянии противостоять устойчивому паде-
нию фонда потребления.

Решение этих задач даст возможность оценить
параметры масштабов и динамики накопления в
интересах роста, не препятствующих (при данной
удельной потребности в капитале) увеличению
потребления3.

АНАЛИЗ РЕТРОСПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ
Экономическое развитие России в течение

всего постсоветского периода сопровождается
чрезвычайным разнообразием внешних и внут-
ренних условий. Но даже на этом пёстром фоне
выделяются 1990-е годы – переходный этап от од-
ной общественно-экономической формации к
другой. Эту фазу развития отличали разруши-
тельные лавинообразные процессы в экономике,
обусловленные мощным сочетанием деструктив-
ных обстоятельств, связанных преимущественно
с развалом страны.

На базе рассмотренного выше методического
аппарата ретроспективная оценка связи макро-
экономической динамики в РФ и факторов, её
обусловливающих, – нормой накопления и при-
ростной капиталоёмкостью – позволит в опреде-
лённой степени обосновать подход к значениям

3Следует заметить, что в последующих расчётах мы опира-
емся не на модель Харрода–Домара как цельную конструк-
цию, а лишь на одно из уравнений этой модели, дополнен-
ное соотношением (6).

факторных величин в прогнозном периоде. При
этом включение переходного периода в общий
ряд данных с целью системного представления
этих величин, по нашему мнению, нецелесооб-
разно, поскольку может привести к существен-
ным искажениям. Приведём в качестве характер-
ного примера данные, касающиеся нормы накоп-
ления (рис. 1).

Различаются три подпериода с разными харак-
теристиками динамики нормы накопления: паде-
ние, рост, стабилизация. Однако особенное (экс-
тремальное) изменение нормы накопления,
характеризующееся беспрецедентным её сокра-
щением с 31.8% до 14.4%, относится лишь к отрез-
ку времени 1989–1999 гг. Численные характери-
стики факторов роста и динамики ВВП в ретро-
спективе представлены в таблице 1.

Посткризисное существенное ослабление эко-
номической динамики связано прежде всего с
резким ухудшением отдачи от дополнительного
капитала: значение приростной капиталоёмкости
выросло с 2.9 долл./долл. в 2001–2008 гг. до
19.9 долл./долл. в 2009–2021 гг. С точки зрения
здравого смысла подобная динамика параметра
выглядит неправдоподобной, поэтому стоит
остановиться на этом феномене подробнее. Дело
в том, что развитие в период 2001–2008 гг. во мно-
гом опиралось на мобилизацию большого объёма
накопленных свободных мощностей (чуть по-
дробнее ниже) и в этом смысле было крайне “ка-
питалоэкономным”. При этом ограничения со
стороны спроса, прежде всего внешнего и в из-
вестной степени внутреннего, были незначи-
тельными. После 2009 г. ситуация качественно
изменилась. Инвестиционная активность в силу
инерции, инвестиционных лагов (формально)
несколько возросла, но динамика производства
ввиду стеснённого спроса резко затормозилась,
среднегодовые темпы прироста ВВП упали в 6 раз.
По отношению к интенсивности спроса, масштаб
предложения, точнее потенциал вновь создавае-
мых и реконструируемых мощностей, оказался
чрезмерным, излишним. “Капиталорасточитель-
ный” характер развития внешне (по законам
арифметики) как раз и проявился в резком увели-
чении показателя приростной капиталоёмкости.
Ещё большее ослабление спроса привело бы к его
взлёту, как говорится, до небес. Форма связи
между макроэкономической динамикой и при-
ростной капиталоёмкостью на протяжении 2001–
2021 гг. показана на рисунке 2. Возраставший до
2007–2008 гг. тренд кумулятивной макроэконо-
мической динамики обусловлен увеличением
нормы накопления и поддержан сокращением
приростной капиталоёмкости.

Возникает вопрос: в чём причины существен-
ных различий показателя приростной капитало-
ёмкости до и после кризиса? Дело в том, что

Рис. 1. Норма накопления погодовая (Gross fixed cap-
ital formation), %
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к концу 1990-х в России по известным причинам
были накоплены значительные объёмы неис-
пользуемых мощностей, в основном принуди-
тельно. По сопоставимым данным Росстата отно-
сительно 77 видов промышленной продукции,
средний уровень использования производствен-
ных мощностей в целом по промышленности к
2000 г. составил 41.5%. К 2007–2008 гг. благодаря
росту экспортных поставок, расширению внут-
реннего спроса средняя нагрузка достигла при-
мерно 56–58%, а начиная с 2010 г. (по заметно
более широкой номенклатуре) – колебалась в ин-
тервале 52–56%, не демонстрируя сколько-ни-
будь заметных изменений4. Кроме того, после
2014 г. заметно сократился экспорт. Это означает,
что соотношение объёма инвестиций и обуслов-
ленного ими прироста продукта резко ухудшается
относительно докризисной ситуации.

ПРОГНОЗНЫЕ ОЦЕНКИ

Несколько слов о методологии предлагаемого
подхода. Введение в модель единственного ограни-
чивающего ресурса, в данном случае инвестиций,
позволяет измерить потенциальную макроэконо-
мическую динамику, не стеснённую какими-ли-
бо иными факторами спроса и предложения. По-
лученные оценки темпов роста ВВП представля-
ют собой в этом случае не столько прогноз (как
вероятное развитие событий), сколько идеализи-
рованный образ будущего развития.

Ресурсы труда применительно к моделям эко-
номического роста рассматриваются в литературе
с двух точек зрения. С одной стороны, это фактор
развития через повышение производительности,
благодаря увеличению человеческого капитала, с
другой – ограничение роста. В прикладных моде-
лях, экономических обзорах трудовые ресурсы
чаще всего выступают в качестве лимитирующих
факторов, недостаток которых (прежде всего ква-
лифицированных кадров) не позволяет полно-
стью задействовать созданный производствен-
ный потенциал, снижает степень использования
наличных производственных мощностей. Для
иллюстрации этого тезиса обратимся к одному из

4Источник: Единая межведомственная информационно-
статистическая система (ЕМИСС). Росстат.

докладов Всемирного банка об экономике Рос-
сии, опубликованному в конце 2018 г. Сознатель-
но выбран последний относительно спокойный
доковидный период. “В России… замедление
темпов экономического роста обусловлено… и
сокращением численности рабочей силы” [13, с. 58],
и далее: “Увеличение численности населения
трудоспособного возраста может повысить по-
тенциальный рост экономики” [13, с. 60].

Краткосрочный прогноз на два-три года с не-
обходимостью включает предположение о меж-
отраслевых, в ряде случаев и пространственных,
структурных сдвигах, которые и определяют мак-
роэкономическую динамику. Что касается долго-
срочного предвидения в условиях глобальной не-
определённости, то такого рода априорные по-
сылки не просто невозможны, скорее, по нашему
мнению, вредны. Известным компромиссом мо-
жет служить использование укрупнённых макро-
агрегатов, неявно учитывающих структурную
трансформацию экономической системы.

Любой прогнозный сценарий, независимо от
гипотез относительно управляющих параметров,
должен, как представляется, включать три после-
довательно перетекающие друг в друга стадии –
эволюционную, структурной трансформации,
ускоренного роста. Здесь нет нужды пояснять со-
держание каждой из этих стадий. В таблице 2
применительно к одному из возможных сцена-
риев предложены прогнозные оценки ВВП, вы-
текающие из предположений (о которых ниже)
относительно инвестиционных параметров в со-
ответствии с уравнением (2). Таким образом,
предполагается последовательный рост нормы
накопления. Предельное её значение в конце
прогнозного периода приблизительно совпадает
с уровнем последних лет советского периода.

Другое допущение касается динамики пара-
метра приростной капиталоёмкости. Ключевая
гипотеза здесь формулируется так: последова-
тельное приближение сверху в течение прогноз-
ного периода от стадии к стадии к (недостижи-
мому) значению капиталоёмкости, зафиксиро-
ванному на отрезке 2001–2008 гг., который
отличался сочетанием крайне благоприятных
внешних и внутренних условий. Собственно с
этими предположениями и связано в основном
ускорение развития.

Таблица 1. Сводные данные относительно факторов роста и динамики ВВП до и после кризиса 2008–2009 гг.

Источник [2].

Значение параметров за период 2001–2008 2009–2021 2001–2021

Среднее значение нормы накопления, % 19.14 21.34 20.50

Значение приростной капиталоёмкости, долл./долл. 2.92 19.94 6.55

Среднегодовые темпы прироста ВВП (constant 2015 US$), % 6.57 1.07 3.13
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Подчеркнём, что представление о поведении
показателя приростной капиталоёмкости в про-
гнозном периоде базируется на данных ретро-
спективы 2001–2021 гг. и в этом смысле доста-
точно реалистично. Принято, что его значение в
целом за 2021–2035 гг. выше уровня ретроспек-
тивного периода, однако на финальной стадии
ускоренного развития (2031–2035) несколько
улучшается. Одновременно ожидается, что по ме-
ре адаптации российской экономики к междуна-
родным санкциям мера неопределённости будет

сокращаться. Это допущение в прогнозе реализу-
ется через уменьшение интервала вариации пока-
зателя приростной капиталоёмкости.

Имеет смысл сопоставить исчисленные про-
гнозные характеристики с аналогичными оцен-
ками, полученными в Минэкономразвития РФ
на период 2022–2030 гг. В соответствии с про-
гнозным сценарием “ускоренной адаптации”
этого министерства индекс роста ВВП к 2030 г. не
превысит 1.17 по отношению к 2021 г., а среднего-
довые темпы прироста за девять лет – 1.76% [14, 15].

Рис. 2. Некоторые характеристики экономического развития нарастающим итогом (база – 2000 г.)

Среднегодовые темпы прироста ВВП, % � левая шкала
Приростная капиталоёмкость, долл./долл. � правая шкала
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Таблица 2. Некоторые базовые и прогнозные характеристики экономического развития РФ по пятилетним
стадиям

Показатели
Базовый 
период

Стадии прогноза

I эволюцион-
ная стадия

II стадия 
интенсивной 
структурной 
трансфор-

мации

III стадия 
ускоренного 

развития
I+II

I+II+III
прогнозный 

период 
в целом

2016–2020 гг. 2021–2025 гг. 2026–2030 гг. 2031–2035 гг. 2021–2030 гг. 2021–2035 гг.

ВВП в среднегодовом выра-
жении, интервал, (constant 
2015 US$), млрд долл.

1414.2 1461.2–1473.9 1602.8–1675.0 1924.2–2098.1 532.0–1574.4 1662.7–1749.0

Среднегодовые темпы при-
роста ВВП (интервал), %

0.85 0.90–1.19 2.5–3.5 4.5–5.3 1.7–2.3 2.6–33

Средняя за период норма 
накопления, %

21.4 21.5 26.5 29.0 24 25.7

Приростная капиталоём-
кость (интервал), 
долл./долл.

25.2 18–24 7.6–10.6 5.5–6.5 10.3–14.1 7.8–9.9
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В наших расчётах среднегодовые темпы прироста
за тот же период составят от 1.79 до 2.47%. По-
скольку министерство разрабатывает ещё и инер-
ционный и стрессовый сценарии, можно с опре-
делённостью сказать, что наши представления о
среднесрочной перспективе до 2030 г. чуть более
оптимистичные5. Центральный банк России под-
готовил прогноз на 2022–2025 гг. В соответствии
с его базовым сценарием объём ВВП после прова-
ла ряда предыдущих лет к 2025 г. в лучшем случае
достигнет уровня 2021 г. (по нашим расчётам не-
сколько превысит этот уровень).

Не меньшее, чем динамика ВВП, может быть,
даже большее значение имеет прогноз относи-
тельно фонда потребления. С этой целью вос-
пользуемся уравнением (13). Норма накопления в
2020 г. составляла 0.218, к 2035 г. предположи-
тельно достигнет 0.318. Прогнозный период со-
ставляет 15 лет. Тогда искомое уравнение пред-
стаёт в виде:

(14)

Характер динамики сводных показателей (при
среднем значении приростной капиталоёмкости
за весь прогнозный период 8.85) представлен на
рисунке 3. Можно предположить, что к 2035 г.
фонд потребления по отношению к 2020 г. вырас-
тет на 37.3%, при  12.2 (среднее значение на
первых двух стадиях) – на 21.2%.

5В связи с прогнозами Минэкономразвития России нельзя
не упомянуть об одном курьёзе. Министерство предложило
свой прогноз на 2022 г., 2024–2025 гг. и в целом на период
2022–2025 гг. При этом на итоговой стратсессии по основ-
ным направлениям экономической политики в условиях
санкций министр отказался дать прогноз на 2023 г. в связи
с тем, что “дискуссии по поводу этой оценки продолжают-
ся и остаются чувствительными” [15].

+= − − ⋅ ⋅
2(0.218 0.5*0.00667 )/

0(1 0.218 0.00667 ) t t k
tC t Y e

=k

ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ

В соответствии с нашими прогнозными расчё-
тами среднегодовые темпы прироста ВВП в 2021–
2035 гг. (2.6–3.3%), несмотря на разительные от-
личия, касающиеся прежде всего внешних усло-
вий, примерно совпадают с динамикой в ретро-
спективе 2001–2021 гг. (3.13%). На этой коллизии
стоит остановиться подробнее. Темпы прироста
ВВП за первые 10 лет прогнозного периода соста-
вят 1.70–2.34%, некоторое ускорение ожидается
только к заключительному пятилетию. Импульс
ускорению будет задан на стадии интенсивной
структурной трансформации (2026–2030), когда
норма накопления по отношению к предшеству-
ющему пятилетию эволюционного (экстраполя-
ционного) развития заметно возрастёт (на 5 п.п.).

Форсированное развёртывание инвестиций
хотя бы ко второй половине 2020-х годов – ключ
для всей прогнозной конструкции; речь идёт об
одновременных крупных структурных сдвигах
внутри инвестиционного комплекса, о новой тех-
нологической платформе. Предполагается, что
возмещение и расширение основного капитала с
привлечением лучших технологий на стадии ин-
тенсивной структурной трансформации проявит-
ся в сокращении приростной капиталоёмкости
относительно предыдущего пятилетия более чем
наполовину. Это потребует экстраординарных
усилий.

В течение 2015–2020 гг. в структуре инвести-
ций в основной капитал по видам экономической
деятельности доля добычи угля, нефти и природ-
ного газа6 составляла в совокупности примерно
14–16% [17]. Обусловленное международными
санкциями существенное снижение объёмов экс-
порта, а следовательно, сокращение добычи7 не-
избежно приведёт к ограничению и сжатию инве-
стиционных программ в этих отраслях. Потребу-
ется серьёзное напряжение, чтобы не просто
возместить выпадающие объёмы вложений, но
значительно их нарастить за счёт современных
фондосоздающих производств. Между тем в тече-
ние 2015–2020 гг. в структуре инвестиций в ос-
новной капитал по видам экономической дея-
тельности доля производства машин и оборудо-

6Включая предоставление услуг в области добычи полезных
ископаемых: проведение поисково-разведочных работ, бу-
рение, монтаж, ремонт и демонтаж буровой установки на
месте, сжижение и обогащение природного газа на месте
добычи и пр. [16].

7По прогнозам Минэкономразвития России добыча нефти в
2022 г. ожидается на уровне 515 млн тонн, в 2023 г. –
475 млн тонн по сравнению с 524 млн тонн в 2021 г.; добыча
газа – соответственно 710.9 млрд кубометров и 713 млрд
против 763.5 млрд в 2021 г. [18]. По экспертным оценкам,
во II квартале 2022 г. экспорт российского угля в Японию и
Южную Корею сократился на 17.2% по отношению к
предыдущему кварталу, а в июле среднесуточный экспорт
снизился ещё на 25.3% по сравнению со II кварталом [19].

Рис. 3. Индекс роста ВВП и фонда потребления,
2020 – 1.0 ( )
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вания (не включённых в другие группировки), в
том числе их ремонт и монтаж, составляла при-
мерно 0.5%; информационных технологий, про-
изводства компьютеров, электронных и оптиче-
ских изделий, разработка компьютерного про-
граммного обеспечения, консультационные
услуги в данной области – в совокупности 1.0%
[17]. Разумеется, Правительство РФ в рамках по-
литики импортозамещения разрабатывает соот-
ветствующие многообещающие фундаменталь-
ные программы и проекты развития. В частности,
подготовлена предварительная концепция ново-
го нацпроекта в области электроники. Его реали-
зация до 2030 г. может стоить 3.19 трлн руб. [20].
Но если за ближайшие три-четыре года этот и
многие другие амбициозные проекты, прежде
всего в сфере инвестиционного машинострое-
ния, не будут в необходимой степени подготовле-
ны для полномасштабной реализации, то прогно-
зы Минэкономразвития России и ЦБ могут ока-
заться чересчур оптимистичными.

Поддержание примерно одного и того же за
последние 10–12 лет соотношения душевого ВВП
в России со значением соответствующего показа-
теля в целом по миру обеспечивалось преимуще-
ственно рентными доходами с весьма скромным
значением нормы накопления (21–22%). Резуль-
таты прогнозных расчётов свидетельствуют о том,
что существует принципиальная возможность со-
хранить status quo, как и обеспечить в РФ средне-
годовые темпы прироста ВВП на перспективу до
2035 г. приблизительно на уровне 3%. Необходи-
мые для этого масштабные инвестиции должны
быть ориентированы не только на то, чтобы за
три-четыре года повысить норму накопления до
26–27%, но и на одновременное повышение ка-
чества инвестиционного ресурса, формирование
производственных мощностей на новой техноло-
гической платформе.
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Необходимость выхода экономики нашей
страны на инновационную траекторию развития
убедительно доказана учёными, закреплена в ря-
де федеральных нормативных правовых актов.
В частности, в Стратегии национальной безопас-
ности Российской Федерации (утверждена Ука-
зом Президента РФ от 2 июля 2021 г. № 400) отме-
чено, что в условиях перехода мировой экономи-
ки на новую технологическую основу лидерство в
развитии науки и технологий становится одним
из ключевых факторов повышения конкуренто-
способности и обеспечения национальной без-

опасности страны. Как свидетельствуют резуль-
таты международных сопоставлений, страны,
обладающие высоким научно-техническим и ин-
новационным потенциалом, лидируют по объё-
мам валового внутреннего продукта (ВВП),
удельному весу ВВП на душу населения, инвести-
циям в человеческий капитал, включающим в се-
бя расходы государства на образование, здраво-
охранение, культуру.

Для оценки уровня инновационной активно-
сти стран мира применяется показатель “Гло-
бальный инновационный индекс”. Для его расчё-
та используются данные о результативности на-
учной, научно-технической и инновационной
деятельности, состоянии человеческого капита-
ла, исследовательской инфраструктуре, воспри-
имчивости бизнеса к инновациям, состоянии
рынка и др. По данным доклада “Глобальный ин-
новационный индекс 2022” среди 132 обследо-
ванных стран лидирующие позиции занимали
Швейцария, США, Швеция, Великобритания,
Нидерланды, Республика Корея, Сингапур, Гер-
мания, Финляндия, Дания. Из стран членов
БРИКС Китай занимал 11 место, Индия – 40-е,
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Россия – 47-е, Бразилия – 54-е, ЮАР – 61-е
[1, р. 19].

Анализ мирового рынка технологий свиде-
тельствует о том, что в последние три десятилетия
Российская Федерация в основном их импорти-
ровала, причём из развитых стран. Например, в
2020 г. на страны, входящие в Организацию эко-
номического сотрудничества и развития, при-
шлось 78.6% всех затрат на импорт технологий, на
страны БРИКС – 4.2% [2, с. 305, 307]. В структуре
российского экспорта значительную часть со-
ставляют сырьевые ресурсы. В общем его объёме
в том же 2020 г. удельный вес минеральных про-
дуктов, направлявшихся в страны дальнего зару-
бежья, составил 55.4%, металлов, драгоценных
камней и изделий из них – 20.1%, продоволь-
ственных товаров и сельскохозяйственного
сырья – 8%. Удельный вес экспорта машин, обо-
рудования и транспортных средств составил 5.5%
[3, с. 576].

Выход российской экономики на инноваци-
онную траекторию развития, что невозможно без
значительной активизации научной и научно-
технической деятельности, требует благоприят-
ных социально-экономических условий, макро-
экономической стабильности, надлежащего ре-
сурсного обеспечения. Особую значимость наука
и инновации приобретают в условиях резко
обострившейся геополитической и внешнеэко-
номической ситуации, нестабильности на мировом
рынке товаров, работ, услуг вследствие дополни-
тельного введения в 2022 г. странами Запада много-
численных пакетов санкций в отношении России.

Наука – основной фактор перехода экономики
на траекторию инновационного развития. Именно
наука должна стать ведущим фактором измене-
ния технологической структуры народного хо-
зяйства, обеспечить приоритетное развитие вы-
сокотехнологичных и обрабатывающих секторов
промышленности и производств постиндустри-
ального типа. Как отмечено в Стратегии научно-
технологического развития Российской Федера-
ции (утверждена Указом Президента РФ от 1 де-
кабря 2016 г. № 642), в стране имеется значитель-
ный потенциал в ряде областей фундаментальных
научных исследований, что находит отражение, в
частности, в рамках реализации совместных меж-

дународных проектов. Однако, как отмечено
в документе, направления исследований и разра-
боток в значительной степени соответствуют тем,
которые были актуальны для последних десяти-
летий прошлого века.

Поступательное развитие науки наряду с каче-
ством государственного управления научно-тех-
нологическим развитием зависит от уровня её
финансирования. Объёмы внутренних затрат на
научные исследования и разработки в ценах соот-
ветствующих лет представлены в таблице 1 [3, с. 486].
Следует отметить, что паспортом государствен-
ной программы “Научно-технологическое разви-
тие Российской Федерации” (утверждён решени-
ем Правительства РФ от 22 сентября 2022 г., про-
токол № 31) намечено достижение следующих
значений доли внутренних затрат на научные ис-
следования и разработки (в процентах ВВП):
1.0% – в 2022 г., 1.03–2023 г., 1.04–2024 г., 1.16% –
2025 г. Для сравнения: в развитых странах удель-
ный вес внутренних затрат на научные исследова-
ния и разработки составляет 2.5–4.7% ВВП.

Как уже не раз констатировалось, одна из при-
чин такого отставания РФ по объёмам финанси-
рования науки – индифферентность предприни-
мательского сектора экономики к науке (в 2020 г.
его удельный вес во внутренних затратах на науч-
ные исследования и разработки составил 29.2%).
В развитых странах основным источником фи-
нансирования научных исследований и разрабо-
ток выступает частный бизнес. Например, в США
удельный вес средств предпринимательского сек-
тора во внутренних затратах на научные исследо-
вания и разработки в том же году составил 63.3%,
Германии – 64.5, Японии – 78.9% [2, с. 349, 350].
Примечательно, что по состоянию на 1 октября
2022 г. в Российской Федерации 84.8% предприя-
тий находилось в частной собственности [4, с. 115].
Поэтому необходимо на всех уровнях государ-
ственного управления принимать меры по созда-
нию благоприятных условий для привлечения
частных инвестиций в научно-техническую сфе-
ру. Некоторые предложения в этой области при-
водятся в завершающей части статьи.

Анализ финансового состояния научно-техно-
логической сферы показывает, что она пребывает
в стагнации. По итогам 2020 г. доля убыточных

Таблица 1. Внутренние затраты на научные исследования и разработки, млрд руб.

*Данные Росстата.
**Экспертная оценка.

Показатель 2000 2010 2015 2018 2019 2020 2021* 2022**

Внутренние затраты на научные 
исследования и разработки

76.7 523. 4 914.7 1028.2 1134.8 1174.5 1301. 5 1333.3

В процентах ВВП 1.05 1.13 1.10 0.99 1.04 1.10 1.0 1.0
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организаций, ведущих научные исследования и
разработки от общего числа таких организаций,
составила 35.3% [3, с. 335], за январь–сентябрь
2022 г., по данным Росстата, – 47.2% [4, с. 169].

Статистические данные динамики научно-
технологического потенциала страны свидетель-
ствуют о том, что в 2021 г. насчитывалось 4175 ор-
ганизаций, выполнявших научные исследования
и разработки (в 2000 г. – 4099). При этом число
научно-исследовательских организаций сократи-
лось за два последних десятилетия с 2686 до 1627,
проектных и проектно-изыскательских организа-
ций – с 85 до 131.

Численность персонала, занятого исследова-
ниями и разработками, имеет тенденцию к со-
кращению – с 887.7 тыс. человек в 2000 г. до
662.7 тыс. в 2021 г., а численность исследователей –
с 425.9 тыс. человек до 340.1 тыс. (на 20.1%)2.
В большей мере численность исследователей
снижалась в возрастных группах 40–49 лет (на
43.6%) и 50–59 лет (на 59.8%). При этом в воз-
растной группе 30–39 лет она выросла на 44.6%.
Средний возраст исследователей за 2000–2021 гг.
снизился с 49 до 46 лет.

Несомненно, что одной из основных движу-
щих сил социально-экономического развития яв-
ляются экономические интересы работников.
Для наёмных работников – это прежде всего за-
работная плата, возможность карьерного роста,
решения жилищных проблем. По данным Рос-
стата, в январе–сентябре 2022 г. размер среднеме-
сячной номинальной заработной платы персона-
ла, занятого исследованиями и разработками, со-
ставил 98.5 тыс. руб., что соответствует 159% по
экономике в целом [4, с. 208]. При этом очевидно,
что среднемесячная номинальная заработная
плата как показатель не отражает реальную ситу-
ацию с оплатой труда в научно-технологической
сфере отдельных категорий работников.

Развитие науки требует надлежащего матери-
ально-технического оснащения научного труда.
Коэффициент износа основных средств в органи-
зациях, осуществляющих профессиональную на-
учную и научно-техническую деятельность, вы-
рос с 42.5% в 2018 г. [3, с. 312] до 51.8% в 2021 г.3

Износ основных фондов науки растёт на фоне не-
достаточной развитости отечественного научного
приборостроения. В этой связи следует отметить,
что в рамках государственной программы “Науч-
но-технологическое развитие Российской Феде-
рации” реализуется федеральный проект “Разви-
тие отечественного приборостроения граждан-
ского назначения для научных исследований”.
На его реализацию из федерального бюджета в

1 https://rosstat.gov.ru/statistics/science
2 https://rosstat.gov.ru/statistics/science
3 https://rosstat.gov.ru/folder/11189

2023 г. планируется выделить 4.1 млрд руб., 2024 г. –
3.9 млрд руб., 2025 г. – 3.9 млрд руб. На наш
взгляд, в целях ускоренного обновления актив-
ной части основных фондов науки, для развития
отечественного научного приборостроения необ-
ходимо существенно увеличить размер бюджет-
ных ассигнований, а также создать благоприят-
ные условия привлечения инвестиций предпри-
нимательского сектора экономики, в том числе в
рамках государственно-частного партнерства.

Одним из основных показателей состояния
научно-технологического потенциала и эффек-
тивности его использования служит результатив-
ность научной и научно-технической деятельно-
сти, отражаемая, в частности, не только числом
выданных патентов на изобретения, но и числом
заявок на них. Число таких заявок, поданных оте-
чественными авторами, уменьшилось с 23377 в
2000 г. до 19 569 в 2021 г. Коэффициент техноло-
гической зависимости (соотношение числа ино-
странных и отечественных патентных заявок на
изобретения, поданных в России) вырос с 0.23 в
2000 г. до 0.58 в 2021 г. [5, с. 135].

Инновационное развитие экономики немыс-
лимо без инновационного развития самой нау-
ки [6]. Необходимо формировать эффективный
хозяйственный механизм, нацеленный на разви-
тие новых научных направлений, определяю-
щих технико-технологический облик экономики
ХХI столетия. Основные элементы такого меха-
низма – качественная и полноценная норматив-
ная правовая база; организационное, финансо-
вое, кадровое, материально-техническое, интел-
лектуальное обеспечение; эффективная система
образования, включающая подготовку и аттеста-
цию научных и научно-педагогических кадров;
объективная научная и научно-техническая экс-
пертиза программ и проектов; гибкая налоговая
система; льготное кредитование; антимонополь-
ное регулирование, обеспечивающее формиро-
вание конкурентной среды в научно-технологи-
ческой сфере.

Результативность инновационной деятельности
в экономике, её вклад в экономический рост и со-
циальный прогресс в значительной мере зависит
от инновационного потенциала предприятий,
главным образом промышленного сектора. Ре-
зультативность характеризуется такими основ-
ными показателями, как количество и удельный
вес предприятий, внедряющих научно-техниче-
ские достижения в производство, уровень затрат
на инновационную деятельность и их удельный
вес в общем объёме отгруженной продукции,
объём и удельный вес инновационной продукции
в общем объёме отгруженной.

Динамика уровня инновационной активности
отечественных товаропроизводителей в 2000–
2021 гг. приведена в таблице 2 [2, с. 28]. По этому
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показателю Россия значительно отстаёт от разви-
тых стран. Так, в 2020 г. удельный вес предприя-
тий, осуществлявших инновационную деятель-
ность, составил в Канаде 79.3%, Германии – 67.8,
США – 64.7 [7, с. 256].

Как свидетельствует мировая практика, ос-
новным источником финансирования инноваци-
онной деятельности являются собственные сред-
ства предприятий. В 2020 г. структура таких за-
трат в нашей стране имела следующий вид:
собственные средства предприятий – 55.3%, фе-
деральный бюджет – 23.4%, бюджеты субъектов РФ
и местные бюджеты – 1.5%, фонды поддержки
научной и научно-технической деятельности –
0.6%, иностранные инвестиции – 0.6%, венчур-
ные фонды – 0.01%, прочие средства – 18.59%
[7, с. 80]. Затраты на инновационную деятельность,
а также удельный вес затрат на инновационную
деятельность в общем объёме отгруженных това-
ров, выполненных работ, оказанных услуг в
2000–2021 гг. представлены в таблице 3 [2, с. 28;
7, с. 18].

Анализ структуры затрат на инновационную
деятельность по данным за 2021 г. свидетельству-
ет о том, что основными статьями расходов отече-
ственных предприятий выступают затраты на ис-
следования и разработки новых видов продуктов,
услуг и методов их производства (передачи), но-
вых производственных процессов (43.4%), а так-

же на приобретение машин, оборудования, про-
чих основных средств (36.6%).

Относительно высокие затраты на приобрете-
ние машин, оборудования, прочих основных
средств в расходах на инновационную деятель-
ность свидетельствуют о необходимости обеспе-
чить модернизацию материально-технической
базы отечественных предприятий. По данным
Росстата в 2021 г. уровень износа основных фон-
дов в экономике составил 51.0%, а коэффициент
их обновления 8.3%4. Очевидно, что при таком
уровне износа основных фондов значительная
часть предприятий не в состоянии внедрять в
производство принципиально новые научно-тех-
нические результаты, особенно изобретения, не
имеющие аналогов.

Важными характеристиками инновационного
потенциала экономики служат объём производ-
ства и удельный вес инновационной продукции в
объёме отгруженной продукции. Их динамика с
2000 г. по 2021 г. представлена в таблице 4 [7, с. 19].

Механизм реализации государственной научно-
технической и инновационной политики. Иннова-
ционное развитие экономики в значительной ме-
ре определяется этим механизмом, включающим
в себя финансирование, льготное налогообложе-

4 https://rosstat.gov.ru/folder/11189

Таблица 2. Уровень инновационной активности предприятий

*Данные Росстата.

Показатель 2000 2010 2014 2016 2018 2019 2020 2021*

Удельный вес предприятий, осуществляв-
ших инновационную деятельность (в % от 
общего числа предприятий)

10.6 9.5 9.9 8.4 12.8 9.1 10.8 11.9

Таблица 3. Затраты на инновационную деятельность

*Данные Росстата.

Годы Затраты на инновационную 
деятельность, млн руб.

Удельный вес затрат на инновационную 
деятельность в общем объёме отгруженных 

товаров, выполненных работ,
оказанных услуг, %

2000 62115.2 1.8

2010 400803.8 1.6

2015 1203638.1 2.6

2018 1472822.3 2.1

2019 1954133.3 2.1

2020 2134038.4 2.3

2021* 2379709.9 2.0
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ние, кредитование и др. В Российской Федерации
основным источником финансирования научной
и научно-технической деятельности служит фе-
деральный бюджет (около 70%). Этот факт объяс-
няется как индифферентностью предприниматель-
ского сектора к науке, недостаточно эффективным
механизмом налогообложения и кредитования, а
также тем, что основная часть доходов консоли-
дированного бюджета страны сконцентрирована
в федеральном бюджете. В частности, в январе–
сентябре 2022 г. в консолидированный бюджет
РФ поступило федеральных налогов и сборов на
сумму 22 259.1 млрд руб. (92.5% общей суммы на-
логовых доходов), региональных – 904.2 млрд руб.
(3.8%), местных – 150.4 млрд руб. (0.6%), нало-
гов со специальным налоговым режимом –
758.7 млрд руб. (3.1%) [4, с. 164].

Рассмотрим основные финансовые инстру-
менты реализации государственной научно-тех-
нической политики. В таблице 5 приведены дан-
ные об ассигнованиях на гражданскую науку из
федерального бюджета в 2000–2022 гг. [2, с. 108;
3, с. 486]. По моим расчётам, расходы на эти цели
в 2023–2025 гг. запланированы Федеральным за-
коном от 5 декабря 2022 г. № 466-ФЗ “О феде-
ральном бюджете на 2023 год и плановый пери-
од 2024 и 2025 годов” в следующих размерах:
в 2023 г. – 569.7 млрд руб., 2024 г. – 561.5 млрд руб.,
2025 г. – 441.4 млрд руб. В процентах ВВП расхо-
ды на гражданскую науку составят: 2023 г. –

0.38%, 2024 г. – 0.35%, 2025 г. – 0.26%. На прове-
дение фундаментальных научных исследований
запланированы следующие ассигнования:
в 2023 г. – 252.9 млрд руб., 2024 г. – 254.2 млрд руб.,
2025 г. – 232.0 млрд руб., в процентах ВВП
в 2023 г. – 0.17%, 2024 г. – 0.16%, 2025 г. – 0.14%.

В этой связи отмечу, что в федеральном бюд-
жете отсутствует специальный раздел “Наука”, в
котором целесообразно было бы представить
данные о совокупных бюджетных ассигнованиях
на научные исследования и разработки с разбив-
кой расходов по видам исследований (фундамен-
тальные научные исследования, прикладные на-
учные исследования, экспериментальные разра-
ботки) и по областям науки.

Обращает на себя внимание низкий вклад
субъектов Российской Федерации и органов
местного самоуправления в финансирование на-
уки. Такое состояние дел во многом можно объ-
яснить тем, что подавляющее большинство реги-
онов страны дотационны. В работе [8] предложе-
ны подходы к привлечению средств субъектов
Российской Федерации к софинансированию
совместных с федеральными фондами научных
проектов, способы поддержки научной и научно-
технической деятельности. Суть указанных под-
ходов заключается в создании органами государ-
ственной власти субъектов Российской Федера-
ции региональных фондов поддержки научной и
научно-технической деятельности, которые про-

Таблица 4. Объём и удельный вес инновационных товаров, работ, услуг в объёме отгруженной продукции

*Данные Росстата.

Годы Объём отгруженной инновационной продукции 
(работ, услуг) в отпускных ценах, млн руб.

Доля отгруженной инновационной продукции 
в объёме продукции (работ, услуг), %

2000 154 682.4 4.4

2010 1243712.5 4.8

2015 3843428.7 8.4

2018 4 516276.4 6.5

2019 4 863381.9 5.3

2020 5189046.2 5.7

2021* 6003342.0 5.0

Таблица 5. Ассигнования на гражданскую науку из средств федерального бюджета, млрд руб.

*Экспертная оценка.

Показатель 2000 2010 2015 2018 2019 2020 2021 2022*

Ассигнования на гражданскую науку 
из средств федерального бюджета

17.4 237. 6 439.4 420.5 489.2 549.6 564. 5 568.9

В процентах ВВП 0.24 0.51 0.53 0.40 0.45 0.51 0.43 0.43
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водят конкурсы с учётом специфики регионов, а
также уполномочены осуществлять отбор и фи-
нансирование совместных с федеральными фон-
дами научных проектов. Региональные научные
фонды вправе привлекать к финансированию на-
учных проектов помимо средств регионального
бюджета другие источники, в том числе средства
институтов инновационного развития, частного
бизнеса, заинтересованного в результатах науч-
ных исследований и разработок.

Базовым инструментом реализации целей госу-
дарственной научно-технической и инновацион-
ной политики, а также государственной политики в
сфере высшего образования служит государ-
ственная программа “Научно-технологическое
развитие Российской Федерации”, утвержденная
Постановлением Правительства РФ от 29 марта
2019 г. № 377 (далее – ГП НТР). Напомню, что с
утверждением ГП НТР была досрочно прекраще-
на реализация государственной программы Рос-
сийской Федерации “Развитие науки и техноло-
гий” на 2013–2020 годы (далее – ГП РНТ), утвер-
жденная распоряжением Правительства РФ от
20 декабря 2012 г. № 2433-р. По своей структуре
ГП РНТ представляла собой в разные годы набор
из 5–6 подпрограмм и 2–3 самостоятельных фе-
деральных целевых программ. ГП РНТ ежегодно
корректировалась, в основном в сторону умень-
шения бюджетного финансирования, а также
значений целевых показателей [9]. Анализ новой
ГП НТР свидетельствует о том, что она представ-
ляет собой в основном набор зачастую автоном-
ных федеральных и ведомственных проектов,
комплексных мероприятий (субсидии на про-
ведение научных исследований и разработок,
реализацию образовательных программ высшего
образования, поддержку университетского тех-
нологического предпринимательства, на авто-
номное судовождение, безопасность дорожного
движения, развитие отдельных территорий, фи-
нансовое обеспечение выполнения функций
федеральных государственных органов и т.п.).
В рамках ГП НТР реализуется Программа фунда-
ментальных научных исследований в РФ на дол-
госрочный период (2021–2030 гг.), утверждённая
распоряжением Правительства РФ от 31 декабря
2020 г. № 3684-р. Бюджетные ассигнования,
предусмотренные на реализацию ГП НТР, в
2023 г. составят 1228.6 млрд руб., 2024 г. –
1292.3 млрд руб., 2025 г. – 1133.8 млрд руб.
По экспертным оценкам, основная часть расхо-
дов в 2023 г. (54%) приходится на развитие выс-
шего образования.

В целях ответа на актуальные вызовы, с кото-
рыми сталкивается национальная экономика, а
также достижения стратегических целей и задач
социально-экономического развития Постанов-
лением Правительства РФ от 15 апреля 2014 г.
№ 316 утверждена государственная программа

“Экономическое развитие и инновационная эко-
номика”. На её реализацию из федерального бюд-
жета в 2023 г. планируется выделить 143.0 млрд руб.,
2024 г. – 136.2 млрд руб., 2025 г. – 57.9 млрд руб.
В рамках этой программы реализуется ряд разно-
плановых федеральных проектов. В числе связан-
ных с инновационным развитием экономики
можно назвать федеральный проект “Взлёт – от
стартапа до IPO”. На его реализацию из феде-
рального бюджета в 2023 г. планируется выделить
16.0 млрд руб., 2024 г. – 16.6 млрд руб., 2025 г. –
16.2 млрд руб. Основная часть этих средств на-
правляется на субсидии некоммерческой органи-
зации “Фонд развития Центра разработки и
коммерциализации технологий” для обеспече-
ния функционирования инновационного центра
“Сколково”, созданного в соответствии с Феде-
ральным законом от 28 сентября 2010 г. № 244-ФЗ
«Об инновационном центре “Сколково”». В то
же время официальных статистических данных о
результатах научной, научно-технической и ин-
новационной деятельности инновационного
центра “Сколково”, позволяющих судить об эф-
фективности использования бюджетных ассиг-
нований, выделяемых на его содержание начиная
с 2010 г., не приводится.

В рамках государственных программ финан-
сируется деятельность институтов инновацион-
ного развития. В соответствии с ч. 17 ст. 2 Феде-
рального закона от 23 августа 1996 г. № 127-ФЗ
“О науке и государственной научно-технической
политике” распоряжением Правительства РФ от
5 февраля 2021 г. № 241-р утверждён перечень ин-
ститутов инновационного развития. В частности,
в их число входят государственная корпорация
“ВЭБ.РФ”, АО “Дом.РФ”, ФГБУ “Фонд содей-
ствия развитию малых форм предприятий в науч-
но-технической сфере”, АО “Российская венчур-
ная компания”, а также упоминавшийся “Фонд
развития Центра разработки и коммерциализа-
ции технологий”. Институты инновационного
развития вправе самостоятельно осуществлять
инновационную деятельность и оказывать под-
держку юридическим и физическим лицам, осу-
ществляющим такую деятельность.

Проведённый автором статьи анализ показал,
что реализация государственных научных и науч-
но-технических программ в 2014–2022 гг. не при-
вела к существенному росту результативности на-
учной, научно-технической и инновационной
деятельности, повышению вклада науки, иннова-
ций и интеллектуального капитала в экономиче-
ский рост. Приведённые выше данные свидетель-
ствуют о необходимости совершенствования ме-
ханизма реализации государственной научно-
технической и инновационной политики, обес-
печивающего привлечение частных инвестиций в
инновационную сферу для развития и эффектив-
ного использования инновационного потенциа-
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ла страны с целью ускоренной разработки, освое-
ния и производства инновационной продукции,
конкурентоспособной на мировом рынке.

Совершенствование механизма формирования
и реализации государственной научно-технической
и инновационной политики. Одно из основных на-
правлений решения этой задачи – разработка ме-
тодов и моделей государственного регулирования
и стимулирования с целью повышения воспри-
имчивости хозяйствующих субъектов к науке и
инновациям с учётом сложности стоящих задач и
необходимостью комплексного их решения. Ка-
залось бы, предпринимательский сектор эконо-
мики должен проявить высокую заинтересован-
ность в разработке и внедрении передовых науч-
но-технических достижений для повышения
конкурентоспособности выпускаемой продук-
ции. К сожалению, этого пока не наблюдается.
Что же необходимо предпринять на всех уровнях
государственного управления, но главным обра-
зом на федеральном, для повышения инноваци-
онной активности предприятий?

Результаты опроса руководителей и специали-
стов предприятий свидетельствуют о том, что в
число основных факторов, ограничивающих их
деловую активность, препятствующих осуществ-
лению инновационной деятельности, входят: не-
достаток собственных финансовых ресурсов, не-
достаток финансовой поддержки со стороны го-
сударства, высокий уровень налогообложения,
высокий процент коммерческого кредита, низ-
кий спрос на новую продукцию, низкий платёже-
способный спрос населения, высокий экономи-
ческий риск [7, с. 198]. Таким образом, инноваци-
онное развитие экономики станет возможным
при формировании благоприятного инвестици-
онного климата, позволяющего предприятиям,
как основному звену экономики, повысить пла-
тёжеспособный спрос на рынках факторов про-
изводства, в том числе на научно-техническую
продукцию, обеспечить их способность уже в
краткосрочном периоде перестроить производ-
ство на выпуск инновационной продукции высо-
кого качества.

При разработке методов государственного ре-
гулирования и стимулирования научной, научно-
технической и инновационной деятельности не-
обходимо прежде всего учитывать: уровень соци-
ально-экономического и научно-технологиче-
ского развития страны; платёжеспособный спрос
предприятий и домашних хозяйств; объём, струк-
туру доходов и расходов бюджетной системы; тех-
нологическую структуру экономики, состояние
основных фондов; масштаб реализуемых науч-
ных, научно-технических и инновационных про-
ектов. В условиях бюджетного дефицита, наряду с
прямым бюджетным финансированием науки и
инноваций, необходимо более эффективно ис-

пользовать методы косвенного государственного
регулирования и стимулирования научной, науч-
но-технической и инновационной деятельности,
прежде всего налоговые льготы и льготное креди-
тование.

Решение проблем перехода экономики на тра-
екторию инновационного развития невозможно
без создания эффективной налоговой системы,
которая, помимо прочих инструментов государ-
ственного регулирования, определяет уровень де-
ловой активности предприятий, размер их платёже-
способного спроса на рынке факторов производ-
ства. Действующая налоговая система выполняет в
основном фискальную функцию. В условиях де-
фицита платёжеспособного спроса предприятий
на указанных рынках налоговая система должна
быть ориентирована прежде всего на реализацию
стимулирующей функции, поэтому, наряду с дей-
ствующими налоговыми льготами, необходимо
внести в Налоговый кодекс РФ изменения,
предусматривающие:

• освобождение субъектов инновационного
предпринимательства от уплаты налога на добав-
ленную стоимость реализуемых товаров, работ,
услуг, основанных на использовании в собствен-
ном производстве изобретений, полезных моде-
лей, промышленных образцов, селекционных до-
стижений, топологий интегральных микросхем,
секретов производства (ноу-хау), в пределах сро-
ка действия исключительных прав на результаты
интеллектуальной деятельности, но не более пяти
лет;

• освобождение от уплаты налога на прибыль
субъектов инновационного предприниматель-
ства в виде сумм доходов от реализации товаров,
работ, услуг, полученных ими от использования
изобретений, полезных моделей, промышленных
образцов, селекционных достижений, топологий
интегральных микросхем, секретов производства
(ноу-хау) в собственном производстве с даты на-
чала их использования, в пределах срока действия
исключительных прав на результаты интеллекту-
альной деятельности, но не более пяти лет;

• освобождение от уплаты налога на прибыль,
получаемую вновь созданным предприятием,
осуществляющим инновационную деятельность,
в течение трёх лет при условии реинвестирования
прибыли в укрепление собственной материаль-
но-технической базы.

Помимо введения льготного режима для сти-
мулирования научной, научно-технической и ин-
новационной деятельности целесообразно повы-
сить качество налогового администрирования,
например, путём внедрения современных инфор-
мационных технологий, оперативно подтвержда-
ющих расходы и доходы инновационного харак-
тера.
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Одним из эффективных средств повышения
платёжеспособного спроса предприятий на реа-
лизацию инновационных проектов служат льгот-
ные банковские кредиты. В нашей стране бан-
ковская система пока не является действенным
фактором кредитного стимулирования привлече-
ния инвестиций в инновационную сферу. Отме-
тим, что общий объём привлечённых кредит-
ными организациями средств юридических и
физических лиц на рублёвых и валютных счетах
по состоянию на 1 октября 2022 г. составил
72541.9 млрд руб. [4, с. 196]. И это не считая соб-
ственных средств банков. С 19 сентября 2022 г.
Центральным банком РФ установлена ключевая
ставка в размере 7.5% годовых. В целях вовлече-
ния банковской системы в инновационные про-
цессы кредитование субъектов инновационной
деятельности должно осуществляться на льгот-
ных условиях в зависимости от характера и мас-
штабности инноваций с компенсацией кредит-
ным организациям части недополученных ими
доходов за счёт средств институтов инновацион-
ного развития, специализированных фондов под-
держки инновационного бизнеса. При этом сум-
мы отчислений в резерв на возможные потери по
инновационным ссудам должны включаться в со-
став расходов банков. При решении вопросов го-
сударственной поддержки инновационных про-
ектов необходимо исходить из того, что объёмы
выделяемых кредитов, в том числе за счёт бюд-
жетных средств, сроки возврата и размер процен-
та за пользование ими должны соотноситься с на-
учно-техническим уровнем разработок и уровнем
риска. Кредиты за счёт бюджетных средств долж-
ны предоставляться специализированными бан-
ками, институтами инновационного развития,
прежде всего для освоения радикальных иннова-
ций высокого научно-технического уровня и
уровня риска, устанавливая для них более низкую
процентную ставку, например в размере до 5%
действующей учётной ставки Центрального бан-
ка РФ. Для проектов, направленных на освоение
улучшающих инноваций, ставка может быть
установлена в размере до 20%. Разработка научно
обоснованной кредитной политики позволит бо-
лее эффективно воспользоваться привлечённы-
ми и собственными ресурсами банковской систе-
мы, направить их на инновационное развитие
экономики.

Одновременно с повышением финансирова-
ния науки и инноваций до уровня развитых стран
целесообразно совершенствовать действующие
механизмы программно-целевого управления на-
учно-технологическим развитием. При разработ-
ке государственных программ в области науки и
инноваций необходимо обеспечить их технологи-
ческую сопряжённость для реализации проектов
полного инновационного цикла: научные иссле-
дования – разработки – освоение – производство

и потребление инновационной продукции [10].
В этой связи важно сформировать команды ква-
лифицированных исполнителей в цепи: научные
организации – конструкторские и технологиче-
ские организации – опытные заводы (производ-
ства) – инновационные предприятия (произво-
дители инновационной продукции). Как показы-
вает практика, многие инновационные проекты
не реализуются вследствие ликвидации за по-
следние десятилетия большинства конструктор-
ских и технологических бюро, опытных заводов и
производств, обеспечивавших материализацию
научных знаний в конструкторской и технологи-
ческой документации, изготовление опытных об-
разцов и освоение новшеств в производстве.

В развитых странах рынок венчурных инве-
стиций играет ключевую роль в инновационной
экономике, в то время как в России венчурное
финансирование пока мало используется при
реализации инновационных проектов. Для раз-
вития венчурного рынка распоряжением Прави-
тельства РФ от 7 июня 2006 г. № 838-р была со-
здана АО “Российская венчурная компания”.
В настоящее время с её участием создано 25 вен-
чурных фондов, совокупный объём их обяза-
тельств – более 30 млрд руб.5 Основным источ-
ником финансирования венчурных фондов в
Российской Федерации служит федеральный
бюджет, а в развитых странах – частный бизнес,
различные фонды, в том числе пенсионные, а
также физические лица. В целях активизации
венчурного инновационного бизнеса целесооб-
разно внести изменения в Налоговый кодекс РФ
в части установления льгот по налогам на при-
быль, добавленную стоимость для венчурных
фондов и юридических лиц, а также подоходному
налогу для физических лиц, вкладывающих капи-
тал в венчурный бизнес. Посредством гибкой
экономической политики государство должно
сделать главными источниками формирования
венчурных фондов не федеральный бюджет, а
предприятия, внебюджетные фонды, страховые
компании, коммерческие банки, другие юриди-
ческие лица, а также физические лица, обладаю-
щие свободными средствами для инвестирования
в инновационные проекты.

Важным элементом развития науки и иннова-
ций должно стать государственно-частное парт-
нёрство с целью реализации важнейших иннова-
ционных проектов государственного значения, а
также проектов внедрения результатов интеллек-
туальной деятельности (РИД) по тематике, пред-
ложенной предпринимательским сектором эко-
номики, которые осуществляются с привлечени-
ем средств заинтересованных предприятий.
Поскольку основная часть РИД создаётся на счёт
бюджетных средств, необходимо в рамках госу-

5 https://rvc.ru/about/
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дарственно-частного партнёрства обеспечить их
широкомасштабное внедрение в хозяйственную
практику. Как свидетельствуют результаты про-
верок Роспатента и Счётной палаты РФ, значи-
тельная часть РИД, созданных за счёт федераль-
ного бюджета, не используется в хозяйственной
практике. Одним из инструментов реализации
таких проектов должно стать внесение прав на
использование РИД, исключительные права на
которые принадлежат Российской Федерации, в
уставной капитал коммерческих предприятий,
например хозяйственных обществ или хозяй-
ственных партнёрств. Эффективность государ-
ственно-частного партнёрства в данном случае во
многом будет зависеть от степени соответствия
РИД, созданных за счёт бюджетных средств, по-
требностям рынка инновационной продукции.
Очевидно, что в этом случае при разработке пла-
нов на проведение научных исследований и раз-
работок организации государственного сектора
науки должны будут в большей мере учитывать
предложения предпринимательского сектора
экономики, потребности рынка инновационной
продукции.

С целью совершенствования механизма фор-
мирования и реализации государственной науч-
но-технической политики целесообразно повы-
сить роль Российской академии наук в проведе-
нии экспертизы научно-технических программ и
проектов, нормативных правовых актов в сфере
научной, научно-технической и инновационной
деятельности, охраны объектов интеллектуаль-
ной собственности в соответствии со ст. 7 Феде-
рального закона от 27 сентября 2013 г. № 253-ФЗ
“О Российской академии наук, реорганизации
государственных академий наук и внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации”.

Активизация научной, научно-технической и
инновационной деятельности приведёт к повы-
шению конкурентоспособности выпускаемой
инновационной продукции на мировом рынке,
что неизбежно должно способствовать измене-
нию структуры российского экспорта. В новых
условиях экспорт научно-технологической и ин-
новационной продукции, а не нефтегазовых ре-
сурсов, станет основной статьёй доходов феде-
рального бюджета.

В заключение следует отметить, что создание
благоприятного делового, инвестиционного кли-
мата для субъектов научной, научно-технической
и инновационной деятельности с помощью ис-
пользования методов прямого бюджетного фи-
нансирования и методов косвенного государ-
ственного регулирования и стимулирования по-
средством гибкой налоговой и кредитной
политики обеспечит условия для перехода эконо-
мики на траекторию инновационного развития.
В свою очередь, это позволит создавать новые вы-
сокотехнологичные производства на прогрессив-
ной технологической базе в соответствии с прио-
ритетами социально-экономического, научного
и научно-технологического развития, повысить
конкурентоспособность страны на мировом рын-
ке, уровень и качество жизни населения.
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Интенсивность климатических изменений в
Арктическом макрорегионе в 2–2.5 раза превы-
шает среднемировые значения [1]. Их наиболее
характерное проявление на Русском Севере – по-
степенная деградация многолетнемёрзлых грун-
тов (ММГ). Мониторинг состояния ММГ, ре-
зультаты которого публикуются в ежегодных до-
кладах Росгидромета о состоянии климата в
Российской Федерации, свидетельствует о посте-
пенном увеличении глубины протаивания ММГ

в большинстве регионов их распространения [2],
что, в свою очередь, снижает их несущую способ-
ность, приводит к проседанию, деформации и об-
рушению построенных на них конструкций [3–6].
Значимость проблемы обусловлена тем, что мно-
голетнемёрзлые грунты распространены в 28 ре-
гионах страны, составляющих 65% её террито-
рии, однако в наибольшей степени влияние этого
фактора на хозяйственную деятельность прояв-
ляется в девяти из них: Республике Коми, Ненец-
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ком, Ямало-Ненецком, Ханты-Мансийском, Чу-
котском автономных округах, Красноярском
крае, Республике Саха (Якутия), Магаданской
области, Камчатском крае.

На протяжении многих лет специфика строи-
тельства в зоне ММГ предполагала, что фунда-
менты располагаемых на этих грунтах сооруже-
ний строятся с учётом стабильности грунта и
определённых требований к заглублению свай
(опор) [7, 8]. Однако изменения температурных
режимов последних десятилетий показывают, что
ранее апробированные строительные решения не
соответствуют современным реалиям, суще-
ственно увеличивают риски. В настоящее время
при строительстве на многолетней мерзлоте уже
используются инженерные решения, позволяю-
щие стабилизировать грунт [9–11], однако их по-
всеместное применение на существующих объек-
тах – достаточно сложная задача. Проблема усу-
губляется тем, что должный учёт объектов,
построенных на ММГ и, соответственно, ком-
плексная оценка негативных последствий от про-
таивания и деградации мерзлоты до сих пор не
проводилась, несмотря на то, что экономическое
освоение Севера ведётся уже около века и за это
время там было построено множество горнодо-
бывающих, металлургических, энергетических
предприятий, автомобильных и железных дорог,
портов и аэропортов, крупных населённых пунк-
тов (Норильск, Магадан, Якутск, Воркута и др.).
В отдельных исследованиях давались примерные
оценки, по сути прикидки, фактического ущерба,
связанного с авариями из-за деградации ММГ,
но они в большей степени носили частный харак-
тер [12–15].

Лишь в последние годы появились работы, в
которых предприняты попытки поиска методо-
логических подходов к экономической, а также
системной оценке рисков и потенциального
ущерба от деградации многолетнемёрзлых грун-
тов для расположенных на них хозяйственных
объектов. Такая плодотворная попытка предпри-
нята, например, в статье С.В. Бадиной, в которой
изложена авторская методология оценки ожидае-
мого ущерба [16, 17]. В работах коллектива учёных
во главе с академиками РАН В.П. Мельниковым
и В.И. Осиповым дана оценка ожидаемого ущер-
ба от деградации ММГ для муниципалитетов
Арктической зоны РФ: по их мнению, он дости-
гает 5–7 трлн руб. [18, 19]. За последние несколь-
ко лет авторы настоящей статьи также опублико-
вали ряд работ, в которых представлены методо-
логия, расчёты и оценка ожидаемого ущерба от
деградации ММГ применительно к основным
фондам (с детализацией по отраслевому и регио-
нальному признаку) [20] и отдельным отрасле-
вым комплексам (транспортная инфраструктура,
жилищный сектор, объекты здравоохранения,
топливно-энергетический комплекс) [21, 22].

Несмотря на растущее число экономических
исследований по рассматриваемой проблеме, с
точки зрения которых рассчитываются масштабы
ожидаемого ущерба, оценки влияния потенци-
ально негативных событий на развитие отдель-
ных секторов и экономики страны в целом пока
отсутствуют. Дело в том, что имеющиеся оценки
служат своего рода точкой отсчёта для определе-
ния затрат (в первую очередь финансовых, а так-
же технологических, кадровых и управленческих
ресурсов), которые требуются для снижения рис-
ков деградации многолетней мерзлоты. С макро-
экономической точки зрения такие затраты могут
оказывать негативное влияние на состояние эко-
номики из-за необходимости перераспределения
ресурсов и, как следствие, роста цен, сокращения
инвестиций в других регионах и секторах.

Нами предпринята попытка восполнить суще-
ствующий пробел и оценить ожидаемый ущерб от
деградации многолетнемёрзлых пород для основ-
ных фондов, располагающихся в регионах наи-
большего распространения ММГ, её негативное
влияние на макроэкономические показатели рос-
сийского хозяйственного комплекса. Актуальность
этой задачи обусловлена высокой экономической
и социальной значимостью хозяйственных объ-
ектов, размещённых в российской Арктике, не-
обходимостью их бесперебойного функциониро-
вания, которое призвано обеспечить устойчивую
макроэкономическую динамику в долгосрочной
перспективе.

Оценка макроэкономических последствий от де-
градации ММГ для основных фондов. Согласно
данным Росстата, по состоянию на конец 2020 г.
стоимость основных фондов Российской Федера-
ции составила 362.2 трлн руб.1 На долю упоми-
навшихся девяти регионов с наибольшей степе-
нью влияния деградации ММГ на хозяйственную
деятельность суммарно приходится 13.3% всей
этой стоимости, или около 48 трлн руб. (табл. 1).
Учитывая ярко выраженный ресурсно-добываю-
щий характер экономики этих регионов, законо-
мерно, что стоимость их основных фондов в до-
бывающем секторе составляет почти 64% обще-
российского показателя.

Методология оценки и прогноза влияния рис-
ков деградации ММГ на макроэкономические
параметры базируется на апробированных ме-
тодах расчётов и моделях, сочетающих оценку
ожидаемого ущерба хозяйственным объектам в
долгосрочной перспективе и межотраслевую мак-
роструктурную модель прогнозирования экономи-
ческого роста, разработанную в ИНП РАН [23]2.

1 См: https://rosstat.gov.ru/folder/14304
2 Далее кратко воспроизводятся основные положения мето-

дология оценки ожидаемого ущерба хозяйственным объ-
ектам от деградации ММГ, которая подробно изложена
в статье [20].



248

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 3  2023

ПОРФИРЬЕВ и др.

На первом этапе предусматривается оценка
стоимости основных фондов на ММГ в регио-
нальном и отраслевом разрезе, исходя из опреде-
ления стоимости недвижимой части этих фондов
в составе общей стоимости основных фондов в
соответствии с формулой 1 на основе данных таб-
лицы 1:

(1)= ,*i
r tFA FA k

где  – стоимость основных фондов, r – реги-
он, i – вид экономической деятельности по Об-
щероссийскому классификатору видов экономи-
ческой деятельности (ОКВЭД); FA – стоимость
основных фондов по ОКВЭД; kt – доля каждого
вида основных фондов (здания, сооружения, обо-
рудование и т.п.).

Далее оценивается стоимость недвижимой ча-
сти основных фондов по отраслям на муници-

i
rFA

Таблица 1. Полная учётная стоимость основных фондов в регионах России с наибольшей степенью влияния де-
градации ММГ на хозяйственную деятельность. 2020 г., млрд руб.

*Общероссийский классификатор видов экономической деятельности. A – cельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство
и рыбоводство; B – добыча полезных ископаемых; C – обрабатывающие производства; D – обеспечение электрической
энергией, газом и паром; кондиционирование воздуха; E – водоснабжение; водоотведение, организация сбора и утилизации
отходов, деятельность по ликвидации загрязнений; F – строительство; G – торговля оптовая и розничная; ремонт автотранс-
портных средств и мотоциклов; H – транспортировка и хранение; I – деятельность гостиниц и предприятий общественного
питания; J – деятельность в области информации и связи; K – деятельность финансовая и страховая; L – деятельность по
операциям с недвижимым имуществом; M – деятельность профессиональная, научная и техническая; N – деятельность ад-
министративная и сопутствующие дополнительные услуги; O – государственное управление и обеспечение военной безопас-
ности; социальное обеспечение; P – образование; Q – деятельность в области здравоохранения и социальных услуг; R – де-
ятельность в области культуры, спорта, организации досуга и развлечений; S – предоставление прочих видов услуг.
** Регионы: 1. Республика Коми. 2. Ненецкий АО. 3. Ямало-Ненецкий АО. 4. Ханты-Мансийский АО. 5. Красноярский край.
6. Республика Саха (Якутия). 7. Магаданская область. 8. Камчатский край. 9. Чукотский АО.
Источники: составлено авторами по данным Росстата

Разделы 
ОКВЭД*

Регионы (номера)** Доля от 
РФ (%)1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 22 4 10 10 97 21 10 72 1 3.6

B 839 1001 7698 7604 1303 1306 156 44 83 64.0

C 357 0 175 1632 558 36 2 42 1 11.4

D 89 5 251 584 482 289 93 37 47 10.2

E 8 2 8 32 93 12 3 5 0 6.2

F 27 4 50 169 48 66 7 29 3 13.7

G 17 1 40 64 65 22 7 7 4 4.0

H 1791 38 4562 3482 753 1070 53 73 14 21.2

I 7 1 16 12 28 8 1 11 3 5.4

J 40 2 34 88 91 56 7 11 2 4.8

K 7 0 430 28 47 19 2 14 9 8.9

L 808 34 666 1359 2494 766 107 297 19 4.0

M 13 18 101 216 99 23 6 8 6 10.1

N 9 2 338 39 13 17 1 4 0 15.5

O 65 3 108 203 150 89 17 160 39 6.7

P 89 9 72 145 102 80 11 25 10 9.3

Q 27 4 39 113 101 49 12 16 6 7.1

R 12 3 34 69 63 27 3 7 2 8.7

S 13 0 35 6 3 1 0 0 0 14.4

ИТОГО 4240 1133 14667 15853 6591 3957 498 864 248 13.3
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пальном уровне для последующей географиче-
ской локализации. В общем виде оценка пред-
ставлена в формуле 2:

(2)

где  – стоимость основных фондов на муни-
ципальном уровне, i – вид экономической дея-
тельности по ОКВЭД; m – муниципальное обра-
зование;  – стоимость основных фондов на
региональном уровне, r – регион, Ki – отраслевой
коэффициент перехода стоимости на муници-
пальный уровень, рассчитываемый в зависимо-
сти от конкретной отрасли (может быть соотно-
шением численности населения, валовой вы-
ручки, площади жилья, протяжённости объектов
и т.п.).

Оценка количества конкретных объектов, по-
строенных на многолетнемёрзлых грунтах, про-
водится на основе классификации типологии
ММГ, установленной Международной ассоциа-
цией мерзлотоведения (по географии распро-
странения – сплошные, прерывистые, массивно-
островные и спорадические) [24, 25]. Принимает-
ся, что в зоне сплошных ММГ 90–95% объектов в
зависимости от отрасли построены на ММГ; на
прерывистых – 50–75%; на массивно-остров-
ных – 10–35% соответственно. Различия масшта-
бов размещения обусловлены тем, что для некото-
рых отраслей географическая локализация инже-
нерных конструкций безальтернативна (например,
для месторождений полезных ископаемых).

На заключительном этапе проводится оценка
суммарного ожидаемого ущерба от деградации
ММГ для основных фондов за период до 2050 г. с
учётом прогнозных параметров протаивания, ко-
торые основаны на климатических данных и
апробированной геотехнической модели состоя-
ния грунтов [26].

Из-за отсутствия точных величин глубины и
масштабов ежегодного протаивания ММГ (нель-
зя с уверенностью сказать, какая температура
приземного воздуха будет в конкретной точке че-
рез год, два, три и, соответственно, предугадать,
на какую глубину протает грунт) для целей эконо-
мического моделирования предлагается экс-
траполяция ретроспективных данных об интен-
сивности протаивания ММГ на долгосрочную
перспективу с последующей оценкой предпола-
гаемого ущерба. Используются текущие значения
протаивания ММГ (по данным системы монито-
ринга CALM), на основе которых строится тренд,
который затем экстраполируется в будущем про-
гнозном интервале 2020–2050 гг. Далее общая
сумма ожидаемого ущерба за указанный период
распределяется в соответствии с масштабами
ежегодного протаивания ММГ по годам в регио-
нальном разрезе.

= * ,i i
m r iFA FA K

i
mFA

i
rFA

В общем виде формула оценки ожидаемого
ущерба выглядит так:

(3)

где  – ожидаемый ущерб для основных фон-
дов отрасли от протаивания ММГ; ϕ – доля ос-
новных фондов на разных типах ММГ (в %);  –
основные фонды, построенные на сплошных
ММГ;  – основные фонды, построенные на
прерывистых ММГ;  – основные фонды по-
строенные на массивно-островных ММГ; r – ре-
гион, i – вид экономической деятельности по
ОКВЭД;  – коэффициент риска от протаива-
ния для различных типов основных фондов.

Оценка влияния ожидаемого ущерба основным
фондам от деградации ММГ на макроэкономиче-
ские параметры экономики. Для определения мак-
роэкономических последствий от потери непре-
рывности функционирования основных фондов
(деформации, разрушения или нарушения устой-
чивости) из-за деградации ММГ используется
модельный комплекс, разработанный ИНП РАН
и базирующийся на межотраслевой модели рос-
сийской экономики [23]3. Предполагается, что
ущерб основным фондам от таяния ММГ ведёт
к пропорциональному снижению выпуска. При
этом рассматриваются риски только для суще-
ствующей инфраструктуры, а ожидаемые в пер-
спективе предполагается компенсировать за счёт
инвестиций в меры превентивной адаптации, на-
правленные на снижение ожидаемого ущерба и
потерь для выпуска товаров и услуг. Такие ин-
вестиции, с одной стороны, обеспечивают по-
зитивный вклад в ВВП через накопление ос-
новного капитала, но, с другой стороны, озна-
чают рост капиталоёмкости и обусловливают
повышение цен, которое снижает покупатель-
ную способность потребителей, а значит, и сам
объём потребления.

При расчёте потерь выпуска предполагается,
что фактические макроэкономические показате-
ли России уже отражают текущий уровень ущерба
от деградации ММГ (в терминах разницы между
потенциальной стоимостью выпуска при отсут-
ствии указанного ущерба и реальной (текущей)
величиной выпуска). Поэтому в качестве опреде-
ляющего параметра на прогнозируемый период
используется показатель прироста ущерба:

(4)

3 Модельный комплекс ИНП РАН используется в институте
для обоснования эффективных направлений националь-
ной климатической политики [27].

= ϕ + +* % * ,% *)*(i i i i i
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ПОРФИРЬЕВ и др.

где  – потеря выпуска в отрасли i в год T; 
и  – ущерб от деградации ММГ для основных
фондов отрасли i в год T и базовый год (0), соот-
ветственно;  – основные фонды в отрасли i
в базовом году;  – выпуск в отрасли i в базовом
году.

Как уже отмечалось, с целью снижения ожида-
емого (потенциального) ущерба применяются
меры превентивной адаптации, капиталоёмкость
которых зависит от стоимости потенциального
ущерба:

(5)

где  – инвестиции в адаптационные меры в от-
расли i в году T;  – степень покрытия (предот-
вращения, снижения) ущерба за счёт мер (в % –
от 0 до 100); ki – коэффициент, показывающий
соотношение затрат на снижение (ликвидацию)
ущерба и стоимости самого ущерба.

В рамках предлагаемой методологии приняты
следующие ограничения и допущения, обуслов-
ленные неопределённостью соответствующей
информации. Во-первых, в модели используется
величина скорости климатических изменений,
соответствующая современным климатическим
прогнозам (по усреднённому сценарию), соглас-
но которым максимальная интенсивность прота-
ивания и деградации ММГ и наносимого ими
экономического ущерба достигается после 2035–
2040 гг. Однако в действительности процессам
деградации ММГ присуща неравномерность,
обусловленная колебаниями температуры при-
земного воздуха, режима осадков и иных метео-
рологических явлений в конкретный период.
Во-вторых, специфика (детальность) статистиче-
ского учёта основных фондов не даёт полноцен-
ной информации об их конкретной видовой
структуре на территории распространения ММГ.
Используемые методы оценки позволяют зача-
стую лишь предполагать, что определённые ос-
новные фонды расположены в конкретных аре-
алах ММГ, в реальности же могут возникать не-
соответствия и диспропорции. В-третьих, для
целей макроэкономической оценки была выде-
лена группа отраслей, в наибольшей степени
влияющих на изменения макроэкономических
показателей в стране, в контексте конкретных
исследуемых регионов (то есть именно эти от-
расли имеют значимое влияние на макропара-
метры). К ним были отнесены добывающие от-
расли (добыча угля и торфа, нефти и газа, метал-
лических руд), металлургическое производство,
производство электроэнергии и тепла, строи-
тельство, транспорт, государственное управле-

T
iПВ T

iУ
0
iУ

0
iОФ

0
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ние4. В-четвёртых, как уже отмечалось выше,
предполагается, что инвестиции в адаптацию (по
первоначальной стоимости основных фондов)
зависят от стоимости ожидаемого ущерба. При
этом нами рассмотрены семь сценариев инвести-
ций в адаптационные меры.

Базовый (гипотетический) сценарий предпо-
лагает развитие экономики России без влияния
фактора климатических изменений и их послед-
ствий для хозяйственных объектов, включая про-
таивание и деградацию ММГ и связанный с ними
ущерб. Остальные шесть сценариев включают
действие указанного фактора, при этом один из
них (инерционный или пассивный) исходит из
того, что адаптационные мероприятия отсутству-
ют (инвестиции равны нулю), возникающий от
действия климатического фактора ущерб основ-
ным фондам не смягчается (не компенсируется),
что приводит к максимальному (в данной ситуа-
ции) отрицательному эффекту на выпуск конеч-
ной продукции и другие макроэкономические
параметры. Оставшиеся (без учёта инерционно-
го) пять сценариев предполагают инвестиции в
адаптацию и реализацию адаптационных мер, ко-
торые предотвращают или полностью покрывают
возникающий ущерб от изменения климата, но
при этом различаются по объёму инвестиций в
адаптацию: объём варьируется от 5% стоимости
ожидаемого ущерба до 25, 50, 75 и 100% соответ-
ственно (в зависимости от коэффициента ki в
формуле 5).

Результаты оценки влияния ущерба от деграда-
ции ММГ на динамику основных макроэкономиче-
ских показателей. Согласно принятой методоло-
гии исследования, общая стоимость основных
фондов, расположенных на ММГ, составляет в
настоящее время 12.7 трлн руб. (для расчётов ис-
пользованы формулы 1 и 2). Наиболее значитель-
ные потенциальные риски могут возникнуть в до-
бывающих отраслях и на транспорте, на которые
приходится около 80% стоимости указанных ос-
новных фондов. В региональном разрезе около
57% таких фондов приходится на Ямало-Ненец-
кий автономный округ (вся его территория – зона
ММГ).

Совокупный накопленный потенциальный
ущерб для всех основных фондов, расположен-
ных на ММГ, до 2050 г. достигнет 4.5 трлн руб.

4 Особо следует выделить жилищный сектор. Стоимость его
основных фондов составляет примерно половину общей
стоимости основных фондов России, однако добавленная
стоимость на единицу основных фондов в этом секторе в
несколько раз ниже, чем в производственном секторе эко-
номики. Жильё – социальная сфера, и затраты на сниже-
ние рисков деградации ММГ для жилых зданий следует
учитывать как условные постоянные расходы, а не как ин-
вестиции в адаптацию. Поэтому в рамках методологии,
принятой в настоящем исследовании, жилищный сектор
не учитывался.
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(для расчётов использована формула 3). Для его
снижения необходим комплекс адаптационных
мер, которые требуют инвестиций. Чтобы оце-
нить их влияние на основные макроэкономиче-
ские параметры, используются перечисленные
выше семь сценариев последствий изменений
климата, обусловливающих разные динамику и
масштабы ожидаемого ущерба от деградации
ММГ.

Согласно базовому гипотетическому сцена-
рию, влияние фактора климатических изменений
и их последствий, включая протаивание и дегра-
дацию многолетней мерзлоты, на развитие эко-
номики России отсутствует. В этом случае сово-
купный объём выпуска продукции за период
2023–2050 гг. составит 6947.2 трлн руб., совокуп-
ное потребление (домашние хозяйства, государ-
ственное потребление) – 2497.3 трлн руб., накоп-
ление основного капитала – 1012.4 трлн руб., экс-
порт – 817.8 трлн руб., импорт – 985.9 трлн руб.,
ВВП – 3439.9 трлн руб. (числа округлены до од-
ной десятой; подробнее – в табл. 2).

В инерционном сценарии, учитывающем вли-
яние последствий климатических изменений,
включая деградацию многолетней мерзлоты, на
экономику, но не предусматривающем инвести-
ции в адаптацию, за тот же период сокращение
выпуска продукции (по отношению к базовому)

составит около 330.2 млрд руб., а ВВП снизится
на 292.9 млрд руб.

Следующие пять сценариев условно именуют-
ся инвестиционными, в том числе два из них (№ 3
и 4 в табл. 2) предполагают объёмы инвестиций в
адаптационные меры, эквивалентные, соответ-
ственно, 5% и 25% стоимости ожидаемого ущер-
ба. При таком объёме инвестиций накопленный
ущерб выпуску отсутствует, выпуск продукции
увеличивается по отношению к базовому сцена-
рию на 540 млрд и 130 млрд руб., а накопленный
ВВП сокращается – на 190 млрд и 170 млрд руб.
соответственно.

В сценариях № 5–7 (см. табл. 2), предусматри-
вающих долю инвестиций в адаптационные ме-
роприятия 50% и более от ожидаемого ущерба,
сокращаются и выпуск продукции, и ВВП в срав-
нении с базовым сценарием. Это связано с тем,
что в указанных сценариях инвестиции в адапта-
цию рассматриваются как дополнительные рас-
ходы (то есть значительное бремя) вне рамок
обычного экономического цикла. Увеличение та-
ких расходов ведёт к росту цен, сокращению по-
требления продукции и как следствие сокраще-
нию выпуска и ВВП. Так, при инвестициях в
объёме, равном 50% от ожидаемого ущерба, вы-
пуск товаров сократится на 90 млрд, а ВВП на
500 млрд руб. (сценарий № 5). При инвестициях в

Таблица 2. Прогнозные оценки влияния затрат на адаптационные меры на динамику макроэкономических по-
казателей в России в 2023–2050 гг., трлн руб.

Источник: расчёты авторов.

Макроэкономические 
показатели

Сценарии

Базовый 
сценарий 

(без ущерба)

Инерцион-
ный (без мер 
адаптации)

Инвестиционные (в зависимости от коэффициента ki 
в формуле 5 – соотношение затрат

на ликвидацию ущерба и размера ущерба)

5% 25% 50% 75% 100%

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Инвестиции в меры 
адаптации

0.00 0.00 0.05 0.26 0.51 0.77 1.03

Ущерб выпуску 
накопленный

0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Выпуск 6947.23 6946.91 6947.77 6947.36 6947.14 6946.81 6946.47
Потребление домаш-
них хозяйств

1834.91 1834.91 1834.84 1834.83 1834.67 1834.53 1834.42

Государственное 
потребление

662.42 662.41 662.50 662.44 662.37 662.32 662.25

Накопление основ-
ного капитала

1012.4 1012.39 1012.57 1012.47 1012.46 1012.42 1012.36

Экспорт 817.78 817.53 817.64 817.65 817.65 817.66 817.67
Импорт –985.85 –985.85 –986.07 –985.89 –985.99 –985.96 3438.96
ВВП 3439.85 3439.56 3439.66 3439.68 3439.35 3439.14
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адаптационные меры в объёмах, составляющих,
соответственно, 75% и 100% стоимости ожидае-
мого ущерба, выпуск продукции и накопленный
ВВП ощутимо сокращаются не только в сопо-
ставлении с базовым, но и с инерционным сцена-
рием (в которых адаптационные мероприятия от-
сутствуют, инвестиции в них равны нулю). По от-
ношению к базовому варианту снижение выпуска
в период 2023–2050 гг. в сценариях № 6 и 7 соста-
вит 420 млрд и 760 млрд руб., в сравнении с инер-
ционным сценарием – 100 млрд и 440 млрд руб.
соответственно. За тот же период накопленный
ВВП снизится на 710 млрд и 890 млрд руб. в срав-
нении с базовым сценарием и на 420 млрд и
600 млрд руб. в сравнении с инерционным сцена-
рием. При этом следует отметить, что позитив-
ный эффект от адаптационных мероприятий для
выпуска сохраняется вплоть до увеличения коэф-
фициента ki до 50%, для ВВП – до 25% (см. табл. 2).

Таким образом, из рассмотренных сценариев
инвестирования в адаптационные меры, обеспе-
чивающие предотвращение и/или ликвидацию
ожидаемого кумулятивного ущерба от деграда-
ции многолетней мерзлоты и одновременно под-
держание динамики экономического роста в
долгосрочной перспективе, оптимальным пред-
ставляется сценарий № 3, предусматривающий
адаптационное инвестирование в объеме 5% сто-
имости ожидаемого ущерба. Его реализация поз-
волит избежать накопления ущерба, обеспечить
максимальный (в сравнении со сценариями № 1
и 2) рост выпуска продукции, а также максималь-
ные показатели динамики накопленного ВВП.
Каждый рубль инвестиций в сценарии № 3 обес-
печивает увеличение выпуска продукции за рас-
сматриваемый период на 11 руб. и 17 руб. в срав-
нении со сценариями № 1 и 2, а также накоплен-
ного ВВП на 2 руб. (в сравнении со сценарием
№ 2). Очевидно, что по этим показателям эффек-
тивность инвестиционного сценария № 3 намно-
го превосходит сценарий № 4.

Полученный результат, как представляется,
хорошо соотносится с результатами недавнего
исследования Всемирного банка, посвящённого
оценке ущерба объектам критической инфра-
структуры развивающихся стран от нарушения
устойчивого функционирования из-за опасных
последствий глобальных климатических измене-
ний, а также экономическим выгодам от инве-
стиций в повышение устойчивости указанных
объектов [28]. Согласно этим оценкам, стоимость
дополнительных инвестиций на эти цели состав-
ляет лишь 3% общей потребности в капиталовло-
жениях в инфраструктуру. При этом каждый дол-
лар таких инвестиций обеспечивает четыре дол-
лара чистых выгод (в виде предотвращённого
ущерба), то есть эффективность вложений высока.

* * *

Обусловленные глобальным потеплением
ускоренное протаивание и деградация многолет-
ней мерзлоты, а также связанные с ними риски
для основных фондов – один из наиболее значи-
мых вызовов устойчивому развитию экономики
России, прежде всего её северных регионов.
Большинство экономических исследований это-
го феномена фокусируются в основном на оценке
масштабов ожидаемого ущерба с учётом значи-
тельной неопределённости последствий. Имеют-
ся оценки экономического ущерба отдельным
секторам экономики в регионах распространения
многолетнемёрзлых грунтов, оценки послед-
ствий конкретных чрезвычайных ситуаций, обу-
словленных деградацией ММГ (Норильская ава-
рия). В то же время анализ и оценка влияния по-
следствий деградации многолетней мерзлоты, а
также необходимых затрат на адаптационные ме-
роприятия, снижающие риски для экономики
страны, пока отсутствуют.

Такие затраты связаны, с одной стороны, с
ощутимыми издержками из-за использования
дополнительных материальных, финансовых и
кадровых ресурсов, что, в случае их непроизводи-
тельного применения, может приводить к росту
цен, дополнительной нагрузке на экономику и
торможению экономического роста. С другой
стороны, вложения необходимы, чтобы снизить
риск нарушения устойчивости функционирова-
ния основных фондов, в том числе в критически
важных секторах (прежде всего инфраструктуры).
В случае инвестиционной направленности затрат
на адаптационные меры они могут стать произво-
дительными, повлечь за собой создание новых
рабочих мест, стимулировать спрос на продук-
цию и услуги, лишь незначительная часть кото-
рых узко специализирована, предназначена толь-
ко для предотвращения ущерба от бедствий. От-
сюда следует важный вопрос об экономической
обоснованности (результативности и эффектив-
ности) адаптационных мер и инвестиций в них.

В настоящем исследовании на модельном
уровне рассмотрены эффекты инвестирования в
меры приспособления экономики к последстви-
ям деградации ММГ при различных сценариях на
период 2023–2050 гг. Полученные оценки пока-
зывают, что в масштабе всей экономики эффек-
тивны адаптационные инвестиции, объём кото-
рых составляет порядка 5% стоимости ожидаемого
накопленного ущерба, обусловленного деграда-
цией многолетней мерзлоты и последующими де-
формацией и/или разрушением основных фондов.
В этом случае эффективность вложений по кри-
терию роста валового выпуска продукции дости-
гает 17 : 1 и 11 : 1 в сравнении с базовым и инерци-
онным сценариями, при которых инвестиции в
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адаптацию равны нулю, и 2 : 1 – по критерию роста
накопленного ВВП при инерционном сценарии.
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Динамика производства и населения в регионах России за 1990–2020 гг. рассматривается автором
статьи как косвенный индикатор изменений суммарной антропогенной нагрузки на природу. По-
казано, что нагрузка увеличивается прежде всего на хорошо освоенной территории, а снижается на
обширной малоосвоенной. Новый экологически неблагоприятный тренд в динамике нагрузок на
окружающую среду – их относительный сдвиг в приморские регионы, на уязвимые к воздействиям
и рекреационно привлекательные побережья атлантических морей, а также Каспийского моря.
Вместе с тем чётко обозначился северо-восточный вектор развития добывающей индустрии, обу-
словливающий формирование новых локальных очагов крупномасштабных воздействий на эколо-
гически значимые и уязвимые ландшафты Восточной Сибири, Дальнего Востока, Европейского
Севера и шельфовых зон. Большинство основных добывающих регионов в XXI в. увеличили добычу
минеральных ресурсов, причём в половине из них – более чем в 1.5 раза, а в четверти – вдвое. По-
казано, что ухудшение экологической обстановки в регионах сильного роста антропогенной на-
грузки более вероятно, чем её улучшение в регионах-лидерах по снижению негативного воздей-
ствия.

Ключевые слова: антропогенная нагрузка, промышленность, сельское хозяйство, население, добыча
минеральных ресурсов, российские регионы, постсоветская динамика.
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Тридцатилетие начавшихся в 1992 г. рыночных
реформ актуализирует задачу подведения их ито-
гов, включая оценку экологических последствий
кардинальных преобразований российского об-
щества. В настоящей статье предпринята попыт-
ка выявить сдвиги в территориальном распреде-
лении антропогенных нагрузок на природу, про-
изошедшие в постсоветский период. Такой

анализ имеет не только научное, познавательное,
но и определённое прикладное значение – для
разработки регионально дифференцированной
экологической политики.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
РЕГИОНАЛЬНОЙ ДИНАМИКИ 

ПРОИЗВОДСТВА И НАСЕЛЕНИЯ 
В ПОСТСОВЕТСКИЙ ПЕРИОД

Одна из важных и трудных геоэкологических
задач – поиск показателей, характеризующих ин-
тегральную антропогенную нагрузку на природу.
Её решение связано с необходимостью приведе-
ния к общему знаменателю практически необо-
зримого множества очень разнообразных, каче-
ственно неоднородных, зачастую несопостави-
мых видов антропогенных воздействий (выбросы
в атмосферу, сбросы сточных вод, вырубка лесов,
распашка, внесение пестицидов, водопотребле-
ние, изъятие из недр минерального сырья и т.д.).
Ряд авторов разрабатывает интегральные индек-
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сы воздействий, суммируя широкий спектр от-
дельных их видов (например, [1]). Такой подход
плодотворен, особенно с целью выявления свое-
образия региональной структуры антропогенных
воздействий. Однако здесь неизбежен элемент
субъективности при выборе количества и состава
воздействующих факторов, а также оценки их
природоразрушающего потенциала. Кроме того,
интегральные индексы воздействий рассчитыва-
ются на базе экологической статистики, которая
пока ещё недостаточно подробна и качественна.

По оценкам В.И. Данилова-Данильяна, дан-
ные государственных докладов о состоянии окру-
жающей среды расходятся с реальностью до 10 раз1.
Согласно расчётам Российского союза промыш-
ленников и предпринимателей, реальные выбро-
сы предприятий превышают отчётные в 3–4 раза2.
В то же время качество статистики окружающей
среды в постсоветский период ухудшилось. Ко-
личество предприятий, охваченных статистиче-
ским наблюдением, сокращается в связи с их ре-
организацией, слияниями, поглощениями и
банкротствами. Лишь за 2005–2018 гг. число во-
допользователей, предоставляющих статистиче-
ские отчёты по форме № 2-тп (водхоз), уменьши-
лось примерно на 40% [2]. За 1991–2016 гг. коли-
чество станций наблюдения за качеством воздуха
сократилось с 821 до 678, а наблюдаемые города –
с 337 до 243. Изменяются и методики учёта сбро-
сов, выбросов, твёрдых отходов, что затрудняет
сопоставление данных.

На долю не охваченных статистическим учё-
том неорганизованных источников выбросов в
атмосферу (карьеры, отвалы, свалки, мусорные
полигоны, стройки, открытые склады, асфальто-
вые покрытия, печное отопление) приходится бо-
лее половины всех реальных выбросов. С диф-
фузным загрязнением, которое никак не фикси-
руется, связано до 60% и более поступления
загрязняющих веществ в водные объекты [3].

В связи с неполнотой данных официальной
статистики по окружающей среде, а также с учё-
том необходимости высокой степени обобщения
актуален поиск наиболее репрезентативных па-
раметров-индикаторов, имеющих интегративное
значение. Так, в качестве интегральных косвен-
ных показателей антропогенной нагрузки на
ландшафты используются плотность населения
[4], энергопотребление на единицу территории:
производственное [5] и физиологическое (энер-
гия, затрачиваемая на питание человека) [6].

На наш взгляд, изменения суммарной антро-
погенной нагрузки отражает (правда, в грубом
приближении) сопряжённая динамика промыш-
ленности, сельского хозяйства и населения. Про-

1 Коммерсантъ. Регенерация. 30 сентября 2021 г.
2 Коммерсантъ. 21 января 2013 г.

мышленность и сельское хозяйство, наряду с
транспортом, – главные хозяйственные отрасли,
трансформирующие природу (включить в анализ
транспорт не позволяет отсутствие соответствую-
щей статистики в региональном разрезе). Высо-
кую нагрузку на природу создаёт и население, в
том числе и так называемого постиндустриально-
го общества. На первый взгляд кажется, что от
постиндустриального города – города офисов,
лабораторий и торговых центров – экологиче-
ский вред невелик. Но человеку нужны большая
квартира, которая требует отопления, кондицио-
нирования, водоснабжения и канализации, много
бытовой техники, автомобиль и, соответственно,
много энергии. Это обусловливает образование
больших объёмов отходов, концентрирующихся в
компактных ареалах крупных агломераций. Жиз-
необеспечение человека, особенно жителя круп-
ного города современной России, связано с се-
рьёзными экологическими издержками. Так, в
Москве и Санкт-Петербурге львиную долю вы-
бросов в атмосферу поставляет личный авто-
транспорт, а загрязнённых сточных вод – жи-
лищно-коммунальное хозяйство [7, с. 197]. Это
экологический след населения, а не производ-
ства.

Конечно, динамика производства и населения
не коррелирует напрямую с динамикой антропо-
генных воздействий, поскольку меняются струк-
тура хозяйства, технологии и техника, потребле-
ние, а значит, их экологические характеристики.
Но региональная социально-экономическая ди-
намика может служить одним из обобщающих
индикаторов изменений антропогенной нагрузки
и использоваться для оценки этих изменений в
самом общем виде. В прежних наших работах по-
добный анализ проводился для периода на рубе-
же ХХ–ХХI вв. [8]. Потребовалось распростра-
нить его на всё постсоветское время – российская
хозяйственная жизнь и её территориальные про-
явления очень изменчивы. В частности, почти
повсеместный спад сельскохозяйственной дея-
тельности сменился её ренессансом в ряде регио-
нов страны, значительные колебания объёмов
производства испытали нефте- и угледобываю-
щие регионы, возникли новые районы разработ-
ки минеральных ресурсов.

Наше исследование базируется на материалах
официальной социально-экономической стати-
стики Росстата [9–12] и охватывает все россий-
ские регионы за исключением Республики Крым
и Севастополя, а также в отдельных случаях Че-
ченской Республики и Республики Ингушетия
(в силу отсутствия данных).

Поскольку объёмы выпуска промышленной и
сельскохозяйственной продукции, исчисляемые
в стоимостных показателях, и численность насе-
ления лишь косвенно отражают величину антро-
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погенной нагрузки, для геоэкологического ана-
лиза целесообразно рассматривать только наибо-
лее существенные изменения производства и
населения в регионах. Критерием значимости
этих изменений служили отклонения региональ-
ных показателей от среднероссийских значений,
учитывая их различную вариабельность (табл. 1).
Коэффициенты вариации региональных про-
мышленных и сельскохозяйственных индексов
сопоставимы, а динамика более инертной чис-
ленности населения существенно ниже, хотя от-
ношение максимума её индекса к минимуму
(5.6 – Дагестан против Чукотского АО) свиде-
тельствует о сильных межрегиональных кон-
трастах и в динамике населения.

Исходя из анализа рядов распределения реги-
онов по динамике социально-экономических по-
казателей за 1990–2020 гг., за среднероссийский
уровень (У) их изменений условно принимается:

• 80% < У < 130% – для динамики промыш-
ленности и сельского хозяйства;

• 90% < У < 110% – для динамики численности
населения.

Население (а следовательно, и демографиче-
ское давление на природу) выросло более чем на
10% в 13 регионах (регионы Северного Кавказа,
Москва, Московская, Ленинградская, Белгород-
ская области и др.) и более чем на 10% сократи-
лось в 46 регионах. Обширный, почти сплошной
ареал демографической депрессии локализуется в
Европейской России севернее линии Курск–Са-
ратов и на всём Дальнем Востоке.

Промышленность выросла более чем на 30% в
39 регионах, а в шести из них более чем втрое пре-
высила советский уровень (Ненецкий АО, Астра-
ханская, Ростовская, Белгородская, Калужская и
Сахалинская области). Сокращение выпуска

промышленной продукции на 20% и более фик-
сируется в 16 регионах, причём в Калмыкии, Ев-
рейской АО, Курганской области и Забайкаль-
ском крае современная промышленность состав-
ляет менее 50% советской.

Существенное увеличение продукции аграр-
ной сферы (более чем на 30%) по сравнению с со-
ветским периодом наблюдается в 20 регионах
(прежде всего в Центральном Черноземье и на
Северном Кавказе). Это происходит на фоне
сильного её сокращения в Европейском Нечер-
ноземье и на Дальнем Востоке. Подчеркнём, что
как сильный рост, так и существенный спад сель-
скохозяйственного производства влекут за собой
серьёзные агроэкологические проблемы. В чер-
нозёмных районах ужесточается эксплуатация
почвенных ресурсов, что угрожает их ускоренной
деградацией: уменьшением содержания гумуса,
“проеданием” почвенного плодородия.

В Нечерноземье же пахотные земли выводятся
из хозяйственного оборота, происходит ренату-
рализация, одичание агроландшафтов. Но, как
это ни парадоксально на первый взгляд, прибли-
жение почв к первозданному, природно-зональ-
ному типу в климатических условиях лесной по-
лосы также ведёт к их деградации (с аграрных по-
зиций). Ведь естественные зональные почвы
здесь малопродуктивные, их плодородие “сдела-
но” человеком, это результат искусственного по-
печения. Мы привыкли думать, что ухудшение
свойств ландшафтов, проблемы природопользо-
вания возникают вследствие хозяйственной дея-
тельности. Поэтому порой удивляемся, что это
может происходить и в результате бездействия.
В лесной зоне дичающие ландшафты подверга-
ются вторичному заболачиванию, зарастают
труднопроходимой растительностью, активно

Таблица 1. Вариабельность индексов промышленности, сельского хозяйства и численности населения по реги-
онам России за 1990–2020 гг., %, 1990 г. принят за 100%

Составлено по данным Росстата.
Примечание. Индекс численности населения России рассчитан без учёта данных по Республике Крым и Севастополю. В рас-
чётах индексов промышленности, сельского хозяйства и всех показателей вариации не учитывались данные по Чеченской
Республике и Республике Ингушетия, а также по четырём субъектам, вошедшим в состав страны в 2022 г.

Показатель вариации

Индекс

промышленного 
производства

(Россия – 97.7%)

производства продукции 
сельского хозяйства 
(Россия – 115.4%)

численности населения 
(Россия – 97.4%)

Максимум (регион) 409.7 (Ненецкий АО) 333.5 (Белгородская обл.) 172.0 (Дагестан)

Минимум (регион) 25.3 (Калмыкия) 7.1 (Чукотский АО) 30.6 (Чукотский АО)

Размах вариации 384.4 326.4 141.4

Максимум/минимум 16.2 47.2 5.6

Коэффициент вариации 56.9 55.2 22.1
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идут процессы оподзолевания, осолодевания,
элювиально-глеевые. Не только, скажем, агро-
дерново-подзолистые, но и более плодородные
агросерые почвы после забрасывания деградиру-
ют по гумидному типу. Повторное же вовлечение
в оборот заброшенной пашни потребует затрат,
сопоставимых с расходами на первоначальное
освоение территории.

Однако выводимые из пашенного оборота
земли могут и должны играть другую социально-
экономическую роль: в качестве естественных
кормовых угодий (сенокосы, пастбища), рекреа-
ционных, охраняемых территорий, что требует
соответствующего землеустройства на основе
ландшафтного планирования. В то же время сти-
хийно дичающие ландшафты выполняют важные
экологические функции: водо- и климаторегули-
рующую, почвозащитную и поддержания биораз-
нообразия. Для повышения эффективности
функционирования ландшафтов также необхо-
дима помощь человека. Нужно стимулировать
восстановительные процессы на заброшенной
пашне, в частности, вносить семенной материал
из природных экосистем, в противном случае
сукцессия надолго задерживается на сорно-бу-
рьянистой стадии.

Расчёт социально-экономических индексов
позволяет сгруппировать регионы по их постсо-

ветской динамике, при этом в первую очередь
учитываются экстремальные (наибольшие и наи-
меньшие) значения региональных индексов, на-
много отличающиеся от среднероссийских (табл. 2,
рис. 1). Особый интерес представляют регионы,
где произошли крупные изменения по меньшей
мере двух видов нагрузок из трёх рассматривае-
мых: промышленной, сельскохозяйственной и
демографической.

Группа 1. Рост социально-экономических по-
казателей, трактуемый как позитивное с эконо-
мических позиций изменение, с экологической
точки зрения означает увеличение давления на
природу. Существенное увеличение промышлен-
ной, аграрной и демографической нагрузки (под-
группа 1а) наблюдается лишь в Белгородской об-
ласти, Дагестане и Кабардино-Балкарии. Рост
материального производства при среднероссий-
ской динамике населения (подгруппа 1б) отмеча-
ется в Татарстане, Башкортостане, Воронежской
и Астраханской областях. В Ленинградской, Ка-
лининградской, Тюменской (без округов) обла-
стях, Ставропольском и Краснодарском краях и
Республике Алтай (подгруппа 1в) среднероссий-
ская аграрная динамика сопровождается значи-
тельным ростом населения и промышленности.
В Ханты-Мансийском АО (ХМАО) существен-
ный прирост населения и сельского хозяйства на-

Таблица 2. Группировка регионов России по динамике промышленности, сельского хозяйства и населения
в 1990–2020 гг., 1990 г. принят за 100%

Примечание. Среднероссийские параметры показаны обычным шрифтом; жирным – превышающие среднероссийские; се-
рым цветом – ниже среднероссийских. В таблице не учитывались данные по Республике Крым и Севастополю, Чеченской
Республике и Республике Ингушетия, а также по четырём субъектам, вошедшим в состав страны в 2022 г.

Группа Подгруппа
Индекс, %

Число 
регионов

Доля 
в территории 

РФ, %

Доля 
в населении 

РФ, %
промыш-
ленности

сельского 
хозяйства населения

1 1а >130 >130 >110 3 0.5 3.8

1б >130 >130 90–110 5 1.8 7.7

1в >130 80–130 >110 6 2.9 9

1г 80–130 >130 >110 1 3.1 1.2

2 – >130 >130 <90 11 2.5 8.8

3 – >130 <80 >110 1 0.3 5.3

4 4а >130 <80 <90 7 28 3.9

4б >130 <80 90–110 2 2.4 1

5 5а <80 <80 <90 8 9.5 4.1

5б <80 <80 90–110 1 1 0.2

5в <80 80–130 <90 7 10.9 6.5

6 Прочие варианты 29 37.1 48.5
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блюдается на фоне среднероссийской промыш-
ленной динамики (подгруппа 1г).

Группа 2. Увеличение материального произ-
водства при сильном сокращении населения
фиксируется в 11 регионах, в том числе в Тамбов-
ской, Курской и Пензенской областях. Регионы
данной группы образуют компактный ареал в
Центральном Черноземье и на прилегающих тер-
риториях.

Группа 3. В Московской области значительный
рост промышленности и населения произошёл на
фоне сельскохозяйственного спада.

Группа 4. Промышленный рост при сокраще-
нии сельскохозяйственной деятельности и чис-
ленности населения (подгруппа 4а; в Бурятии и
Хакасии среднероссийская динамика населения –
подгруппа 4б) наблюдается в основном в ресурс-
ных регионах с малоблагоприятными агроклима-
тическими условиями.

Группа 5. В восьми регионах (в том числе Ива-
новская, Костромская, Курганская области, За-
байкальский край) зафиксировано заметное со-
кращение всех трёх видов нагрузок: промышлен-
ной, аграрной и демографической (подгруппа 5а).
В Тыве спад промышленности и сельского хозяй-
ства сопровождается среднероссийской динами-
кой населения (подгруппа 5б). Подгруппа 5в ха-
рактеризуется убылью населения и выпуска про-
дукции промышленности при среднероссийской

аграрной динамике (Нижегородская и Смолен-
ская области, Пермский край и др.).

Как видим, наиболее заметное сокращение ан-
тропогенной нагрузки (см. рис. 1, светлые тона –
группы 4, 5) фиксируется на Дальнем Востоке, в
ряде южно-сибирских регионов, на Европейском
Севере, включая ближний Север. А значитель-
ный прирост нагрузок (см. рис. 1, тёмные тона –
группы 1–3) характерен для регионов Северного
Кавказа, российской Прибалтики, субширотного
ареала, протянувшегося от Брянской области до
Башкортостана, а также Тюменской области.
Усиление нагрузки произошло прежде всего в
пределах степной и лесостепной зон, в наиболь-
шей степени трансформированных антропоген-
ной деятельностью. А на Северном Кавказе уси-
ливающаяся нагрузка обостряет дефицит мест-
ных водных ресурсов и проблему их качества.

В 26 регионах, занимающих 11.2% территории
страны, где проживает 35.6% её населения, на-
блюдается существенный рост антропогенной
нагрузки, сокращение отмечается в 25 регионах
(51.7% территории и 15.7% населения). Давление
на природу увеличивается в первую очередь на
высокоосвоенной территории страны, а умень-
шается – на обширной малоосвоенной, где со-
средоточены основные российские территори-
альные, водные, лесные и минеральные ресурсы.

Анализ социально-экономических индексов
показывает прирост или спад производственной

Рис. 1. Группы российских регионов по типу совокупной динамики промышленности, сельского хо-
зяйства и населения в 1990–2020 гг.
1–6 – см. текст и таблицу 2; 7 – нет данных
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и демографической нагрузки в регионе относи-
тельно её уровня в базисном году (назовём эти
сдвиги относительными), но они ничего не гово-
рят о величине произошедших сдвигов в силу
огромных различий между регионами по количе-
ству населения, объёмам промышленного и сель-
скохозяйственного производства. Например,
промышленность Адыгеи выросла даже больше,
чем промышленность Московской области (262 и
243% соответственно), но индустрия последней
в 58 раз превышает адыгейскую (2020), то есть по
величине прироста промышленной нагрузки сто-
личная область на порядок опережает Адыгею.

По приросту объёма промышленного произ-
водства с большим отрывом лидируют Москов-
ская и Ростовская области, значительный при-
рост также наблюдается в Белгородской и Ленин-
градской областях и Татарстане, а наибольшие
промышленные потери – в Челябинской и Вол-
гоградской областях (табл. 3). Максимальное уве-
личение сельскохозяйственной нагрузки зафик-
сировано во всех центрально-чернозёмных обла-
стях, в Дагестане и Татарстане. Максимальные в
масштабе страны потери продукции сельского
хозяйства – в Московской области (табл. 4).

Максимальная убыль населения отмечается в
ряде регионов Центра, Европейского Севера, Си-
бири, Урала, а лидирует по данному параметру
Нижегородская область (табл. 5). Заметим, что
она входит в топ-10 регионов, где сократились на-
грузки всех трёх видов. В ходе реформирования
страны население, а следовательно, и демографи-
ческая нагрузка на природу смещаются в Мос-
ковский регион и на Северный Кавказ. Если ис-

ключить внезональную во всех отношениях
Москву и тюменские автономные округа, можно
сказать, что население сдвигается в зону с опти-
мальным соотношением тепла и влаги и макси-
мальной биологической продуктивностью ланд-
шафтов. Это движение внешне выглядит как тя-
готение к экологически благоприятным местам,
но оно обусловлено социально-экономическими
и природно-ресурсными, а не природно-эколо-
гическими факторами.

Проведённое исследование подтвердило вы-
сокую степень инерционности территориальной
макроструктуры экономики страны, выражаю-
щейся в сосредоточении хозяйства и населения
на территории с высокой антропогенной нагруз-
кой на природу [13]. Уместно вспомнить, что в
конце 1990-х годов отдельные исследователи от-
мечали “как долговременную тенденцию рост
станового хребта экономики – оси Сибирь–
Урал–Поволжье” [14, с. 11]. Однако к настояще-
му времени этого не наблюдается: среди лидеров
промышленного спада четыре уральских региона
и даже ХМАО. А максимальный прирост аграр-
ной продукции демонстрируют регионы, кото-
рые и в советский период были в сельскохозяй-
ственном авангарде.

Новый постсоветский экологически неблаго-
приятный тренд в динамике нагрузок на природу –
их концентрация в приморских регионах. Эта
тенденция – следствие государственной полити-
ки, отдающей приоритет внешнему, а не внутрен-
нему рынку [15]. В результате происходит усиле-
ние разнообразных нагрузок на уязвимые побере-
жья внутриматериковых атлантических морей,

Таблица 3. Регионы, максимально увеличившие и сократившие объёмы промышленного производства в 1990–
2020 гг., % от объёма промышленного производства РСФСР в 1990 г.

Составлено по данным Росстата.

Регионы, максимально 
увеличившие объёмы 

производства
Увеличение, %

Регионы, максимально 
сократившие объёмы 

производства
Сокращение, %

Московская область 6.65 Нижегородская область –0.22

Ростовская область 6.20 Санкт-Петербург –0.24

Белгородская область 2.09 Курганская область –0.25

Ленинградская область 1.83 Удмуртская Республика –0.28

Республика Татарстан 1.74 Кировская область –0.31

Республика Башкортостан 1.38 Свердловская область –0.32

Тульская область 1.38 Ханты-Мансийский АО –0.32

Калужская область 1.32 Ивановская область –0.33

Иркутская область 1.17 Волгоградская область –0.59

Краснодарский край 1.15 Челябинская область –0.77
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а также Каспийского моря. Растущее воздействие
на Черноморское побережье плохо совместимо с
его главной, рекреационной, функцией, учиты-
вая дефицит в стране зон пляжного отдыха у тёп-
лых морей. Азовское море – самое проблемное в
экологическом плане из всех российских морей.
Балтийское море чувствительно ко всё увеличи-
вающимся антропогенным нагрузкам из-за ма-
лых глубин и слабого водообмена с Мировым
океаном через каскад узких проливов. К тому же
оно давно интенсивно используется (а значит, и

загрязняется) сопредельными странами. А в зам-
кнутой акватории Каспийского моря-озера оби-
тает главная популяция осетровых рыб. Для
нашей страны самовоспроизводящиеся биологи-
ческие ресурсы Каспия не менее важны, чем его
углеводороды.

На этом фоне приморские регионы Европей-
ского Севера и Дальнего Востока поражены
трансформационной депрессией. Это отнюдь не
способствует декларируемому на высшем госу-
дарственном уровне “развороту на Восток” и раз-

Таблица 4. Регионы, максимально увеличившие и сократившие объёмы сельскохозяйственного производства в
1990–2020 гг., % от объёма сельскохозяйственного производства РСФСР в 1990 г.

Составлено по данным Росстата.

Регионы, максимально 
увеличившие объёмы 

производства
Увеличение, %

Регионы, максимально 
сократившие объёмы 

производства
Сокращение, %

Белгородская область 3.68 Вологодская область –0.34

Тамбовская область 2.49 Смоленская область –0.39

Курская область 2.41 Хабаровский край –0.39

Липецкая область 2.04 Архангельская область (без 
АО)

–0.43

Воронежская область 1.64 Забайкальский край –0.46

Республика Дагестан 1.54 Ставропольский край –0.54

Республика Татарстан 1.54 Пермский край –0.57

Пензенская область 1.34 Нижегородская область –0.58

Брянская область 0.96 Курганская область –0.66

Орловская область 0.92 Московская область –0.75

Таблица 5. Регионы максимального прироста и убыли населения в 1990–2020 гг., тыс. чел.

Составлено по данным Росстата.

Регионы, максимального прироста населения Увеличение Регионы, максимальной
убыли населения Сокращение

Москва 3747.1 Тульская область –406.9

Республика Дагестан 1311.3 Иркутская область –418

Краснодарский край 1043.9 Тверская область –421.4

Московская область 1043.5 Архангельская область (без АО) –437.3

Чеченская Республика и Республика Ингушетия 737.5 Мурманская область –440.1

Санкт-Петербург 382.3 Республика Коми –441.4

Ханты-Мансийский АО 372.7 Кемеровская область –462.6

Ставропольский край 354.8 Пермский край –462.8

Ленинградская область 236.7 Свердловская область –484

Республика Татарстан 232.1 Нижегородская область –608.5
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витию Северного морского пути, потенциально
способным обеспечить независимость России в
пространственном отношении (ведь её главные
морские фасады обращены к Северному Ледови-
тому и Тихому океанам).

Усиление антропогенной нагрузки отмечается
в приграничных регионах Европейской России, в
то время как в Восточной Сибири и на Дальнем
Востоке на приграничных территориях она осла-
бевает. На фоне экономического и демографи-
ческого роста в Северо-Восточном Китае это
создаёт определённую политико-экологическую
напряжённость на наших дальневосточных рубе-
жах. В российско-китайском приграничье ярко
проявляются такие свойства трансграничного
природопользования, как асимметрия и асин-
хронность [16]. На китайской территории антро-
погенная нагрузка на природу намного больше и
продолжает усиливаться, в то время как на при-
граничной периферии дальневосточных регио-
нов наблюдаются признаки демографического
опустошения, хозяйственного опустынивания и
даже одичания: безлюдная тайга, брошенные де-
ревни, развалившиеся рыбосовхозы и леспромхо-
зы. Объём водопотребления в китайской части
бассейна Амура, по фарватеру которого проходит
государственная граница, – 39 км3, а в россий-
ской части – 1.1 км3 [17, с. 478]. Доля Китая в об-
щем сбросе загрязнённых сточных вод в Амур и
его притоки составляет на разных участках от 78
до 98% [18].

Обращает на себя внимание тот факт, что рост
всех видов нагрузок в регионах-лидерах намного
существеннее, чем их сокращение в регионах
максимального спада. К примеру, у лидера про-
мышленного роста (Московская область) при-
рост объёма производства 6.65%, а у лидера спада
(Челябинская область) – минус 0.77%; у лидера
сельскохозяйственного прироста (Белгородская
область) – 3.68%, у лидера спада (Московская об-
ласть) – минус 0.75%. Поэтому ухудшение эколо-
гической обстановки в регионах активного роста
нагрузок более вероятно, чем её улучшение в ре-
гионах-лидерах их спада. Налицо разнонаправ-
ленная и очень разнообразная региональная со-
циально-экономическая динамика, значитель-
ное расслоение (в том числе геоэкологическое)
российских регионов в результате 30-летних пре-
образований. А это требует регионализации эко-
логической политики.

Следует ещё раз подчеркнуть условность гео-
экологической трактовки региональной социаль-
но-экономической динамики. Она лишь в общих
чертах отражает изменения антропогенной на-
грузки и должна дополняться анализом отдель-
ных воздействующих факторов. Так, в регионах
производственного спада и убыли населения ан-
тропогенная нагрузка тоже может усиливаться,

поскольку в условиях низких доходов и безрабо-
тицы малообеспеченные люди выживают за счёт
чрезмерной эксплуатации биологических ресур-
сов [19] – почвенного плодородия, браконьер-
ства, незаконных рубок леса, самозаготовок дров,
самозахвата земель и т.п. Но такого рода нагрузка
не фиксируется с помощью используемой нами
методики её оценки.

ДИНАМИКА ДОБЫВАЮЩЕЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ В РОССИЙСКИХ 

РЕГИОНАХ

Выявленные территориальные сдвиги населе-
ния и хозяйства косвенно отражают изменения
общей, интегральной нагрузки на природу. Среди
разных видов нагрузки по степени негативного
воздействия выделяется добыча минеральных ре-
сурсов, вызывающая крупномасштабную транс-
формацию практически всех природных компо-
нентов и комплексов. Рассмотреть региональную
динамику добывающей промышленности за весь
постсоветский период не позволяют производи-
мые Росстатом изменения статистической клас-
сификации элементов хозяйственных структур:
переход с Общесоюзного классификатора отрас-
лей народного хозяйства (ОКОНХ) на Общерос-
сийский классификатор видов экономической
деятельности (ОКВЭД), а затем на ОКВЭД-2.
Мы предприняли попытку оценить сдвиги в до-
бывающей промышленности регионов с 2005 по
2021 г., в период действия новых форм статисти-
ческого учёта, а также восстановительного роста
добычи минеральных ресурсов, существенно со-
кратившейся в 1990-е годы.

Добыча угля с 2005 по 2021 г. увеличилась с
299 до 435 млн т, нефти (включая газовый кон-
денсат) – с 470 до 523 млн т, природного газа – с
612 до 662 млрд м3. За это время добывающая ин-
дустрия выросла (в физических объёмах) на
24.2%, а доля добычи в промышленной структуре
страны (в стоимостных показателях) – с 22.5 до
24.9%. На рисунке 2 показаны 45 основных добы-
вающих регионов России, на территории кото-
рых в 2021 г. было сосредоточено свыше 90% до-
бывающей промышленности. В большинстве из
них отмечался рост добычи, лишь в восьми фик-
сируется её сокращение. При этом в половине ос-
новных добывающих регионов добыча минераль-
ных ресурсов возросла более чем в 1.5 раза, а в
четверти – более чем вдвое.

Больше половины продукции добывающей
промышленности в 2021 г. обеспечивали всего
пять регионов: ХМАО, Ямало-Ненецкий АО
(ЯНАО), Кемеровская область, Якутия и Татарстан.
Однако за исследуемый период добыча стала бо-
лее рассредоточенной по территории страны.
Если на первые пять регионов в 2005 г. приходи-
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лось свыше 2/3 российской добычи (по стоимо-
сти произведённой продукции), то в 2021 г. –
только 51.1%, а доля первой десятки регионов со-
кратилась с 4/5 до 2/3. Заметим, что рассредото-
чение добывающей индустрии в стоимостных по-
казателях обеспечивается главным образом за
счёт нефтяной промышленности (самая крупная
по выручке добывающая отрасль) вследствие со-
кращения добычи в Западной Сибири и вовлече-
ния в эксплуатацию новых ресурсов Восточной
Сибири, Дальнего Востока, Ненецкого АО, шель-
фа Охотского и Каспийского морей. Несмотря на
то, что в постсоветское время началась разработ-
ка многих новых месторождений угля, газа, же-
лезных и полиметаллических руд, прежде всего
на востоке страны [20], роль регионов-лидеров
сохраняется, что видно из данных по физическим
объёмам добычи этих ресурсов (табл. 6).

Главные экспортно-ориентированные природо-
эксплуатирующие регионы обычно рассматрива-
ются как “валютные цеха”, поставщики валютной
выручки в российскую казну. Но они же потенци-
ально наиболее подвержены внешнеэкономиче-
ской конъюнктуре, которая во многом определя-
ется геополитической обстановкой, резко обост-
рившейся в 2022 г. Ориентированные на экспорт
регионы особо нуждаются в диверсификации хо-
зяйственной структуры в связи с их подвержен-
ностью внешнеполитическим рискам.

Количество регионов, где доля добывающей
индустрии в выпуске промышленной продукции
превышает 50%, увеличилось с 9 в 2005 г. до 14

в 2021 г.3 Наиболее существенный рост доли до-
бывающих отраслей в региональной промышлен-
ности показали: Астраханская область (+52.8,
в основном за счёт разработки нефтяных место-
рождений Каспийского шельфа); Еврейская АО
(+48.1% – разработка месторождений железных и
марганцевых руд); Иркутская область (+40% –
вовлечение в эксплуатацию нефтегазовых и
угольных месторождений); Забайкальский край и
Тыва (+39.6 и +29.3% соответственно – новые
месторождения угля и полиметаллов); Сахалин-
ская область (+24.7% – нефтегазоразработки на
Охотском шельфе). В то же время доля добычи
сократилась в главном нефтедобывающем регио-
не – ХМАО (–10.8%), а особенно сильно – в Та-
тарстане (–14.8%).

Большой интерес представляют регионы, где
значительный рост доли добычи сопровождается
появлением первопередельных отраслей, также
не отличающихся высокой экологичностью.
Именно первые этапы переработки природного
сырья наиболее энергоёмки, в отличие от тонких
переделов последующих ступеней. Такие сдвиги
наблюдаются в Еврейской АО, Забайкальском
крае, Оренбургской области, Якутии.

3 В результате объединения в 2005–2008 гг. ряда субъектов
РФ их количество сократилось. Но автономии, вошедшие
в состав объединённых субъектов, не выделялись сколько-
нибудь значимыми (в масштабах страны) объёмами добы-
чи. Поэтому укрупнение субъектов не повлияло на увели-
чение количества регионов с доминированием добываю-
щей индустрии. То же касается Крыма и Севастополя, во-
шедших в состав России в 2014 г.

Рис. 2. Динамика добывающей промышленности в российских регионах в 2005–2021 гг., 2005 г. принят за 100%
Диаметр шара пропорционален объёму выпуска добывающей промышленности региона (2021), руб.
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На рисунке 2 хорошо виден северо-восточный
вектор развития добывающей индустрии России.
Следствием этого выступает распространение
крупномасштабных воздействий на экологиче-
ски значимые природные компоненты и ком-
плексы Восточной Сибири, Дальнего Востока и
Европейского Севера, особо уязвимые из-за гид-
рометеорологических условий и широкого рас-
пространения многолетнемёрзлых пород. А до-
быча на шельфе Охотского (Сахалинская об-
ласть) и Печорского (Ненецкий АО) морей
осуществляется в экстремальных природных
условиях: низкие температуры, дрейфующие
льды, сильные штормы, колебания уровня моря.
Современные климатические изменения, прояв-
ляющиеся также в учащении экстремальных
опасных явлений, чреваты авариями с малопред-
сказуемыми экологическими последствиями.
Поэтому следовать наказу М.В. Ломоносова “на-
ращивать могущество российское Сибирью и
Арктикой” надо с большой осторожностью.

* * *
Сформировавшаяся в СССР территориальная

структура антропогенной нагрузки на природу
демонстрирует высокую степень инерционности.
В постсоветский период суммарная нагрузка уве-
личивалась прежде всего на хорошо освоенной
территории (примерно 1/10 часть территории
страны, где проживает около трети населения), а
сокращалась на обширной малоосвоенной (око-
ло половины территории, 1/6 населения России).
Давление на природу усиливается в приморских
регионах в бассейнах внутриматериковых атлан-
тических морей, а также Каспийского моря, что
приближает экологические угрозы к государствен-
ным границам и международным акваториям.

Сложившаяся тенденция вписывается в кон-
цепцию “компактизации” российского хозяйства
и запрета на хозяйственное освоение диких зе-
мель с целью их сохранения в качестве экологи-
ческого резерва всего человечества [21]. Некото-
рые зарубежные исследователи предлагали даже
свернуть хозяйство на уже освоенных территори-

ях с суровыми климатическими условиями и эва-
куировать оттуда население [22]. Однако в нашей
крайне неравномерно освоенной стране такой
вектор территориального развития не оправдан и
с социальных, и с геополитических, и с экологи-
ческих позиций. Относительный рост антропо-
генной нагрузки в центральной и юго-западной
России ухудшает экологическую обстановку, а
уменьшение производства на севере и востоке
страны, снижающее нагрузку на окружающую
среду, ухудшает социальную ситуацию, посколь-
ку рабочие места и высокие доходы мигрируют на
запад. Преодоление этих негативных тенденций
требует включения социальных, экологических, а
также геополитических факторов в ткань эконо-
мического анализа при разработке программ тер-
риториального развития России.

Добыча минеральных ресурсов продвигается
во всё более удалённые районы с более суровыми
природными условиями и уязвимыми ландшаф-
тами. В результате формируются новые локаль-
ные очаги крупномасштабных воздействий на
природу в Восточной Сибири, на Дальнем Восто-
ке и Европейском Севере. В XXI в. большинство
основных добывающих регионов РФ увеличили
добычу минеральных ресурсов. Это свидетель-
ствует об усилении в региональных промышлен-
ных комплексах позиций природоёмких энерго-
и материалопроизводящих секторов экономики,
а заметных признаков “озеленения” региональ-
ных структур не обнаружено. Более половины
продукции добывающей промышленности со-
средоточено всего в пяти регионах: ХМАО,
ЯНАО, Кемеровской области, Якутии и Татар-
стане. В условиях современных геополитических
потрясений эти ориентированные на экспорт по-
ставщики валютной выручки в первую очередь
нуждаются в диверсификации их хозяйственных
структур.
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Таблица 6. Доля регионов-лидеров в добыче минеральных ресурсов России, в физических объёмах, %

Составлено по данным Росстата.

Минеральные ресурсы Регионы, лидирующие по добыче
Год

1990 2005 2021

Нефть Ханты-Мансийский АО 61 57 41

Газ Ямало-Ненецкий АО 85 87 93

Уголь Кемеровская область 38 55 56

Железная руда КМА: Белгородская и Курская области 40 54 54
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После распада СССР русский язык остался го-
сударственным, помимо России, лишь в Белорус-
сии (наряду с белорусским), а также в ряде само-
провозглашённых республик – Южная Осетия,
ДНР и ЛНР, две последние из которых теперь во-
шли в состав России. Официальным языком (ис-
пользуемым, наряду с государственным языком,
в различных учреждениях) русский признан в Аб-
хазии, Казахстане, Киргизии и Приднестровской
Молдавской Республике (по факту в ПМР он вы-
полняет роль государственного языка), языком
межнационального общения – в Молдавии,
Украине (на практике превращается в язык нац-
меньшинства, а в системе образования – в ино-

странный), Таджикистане, Узбекистане и Турк-
мении (в последних двух странах русский факти-
чески – иностранный). Во всех государствах
Балтии, а также в Азербайджане, Грузии и Арме-
нии де-юре русский – иностранный язык.

В СССР в 1990/1991 учебном году на русском
языке в общеобразовательных школах учились в
общей сложности 28.3 млн человек, или 64.6%
всех детей, в том числе в РСФСР – 95.6% школь-
ников (19.1 млн из 20.0 млн), а в национальных
республиках в общей сложности – 38.6% (9.2 млн
из 23.9 млн обучавшихся). Лидерами по русско-
язычному школьному образованию в 1990/1991 учеб-
ном году являлись Белоруссия и Казахстан (самая
русскоязычная неславянская республика СССР,
около 40% населения которой, по данным по-
следней советской переписи населения 1989 г.,
являлись русскими по национальности). Среди
прибалтийских республик русский язык наибо-
лее широко использовался в школьном образова-
нии Латвии (русские по национальности состав-
ляли более трети её жителей). Меньше всего
русский язык использовался в школах Таджик-
ской ССР – всего 9.2% учеников в 1990/1991 учеб-
ном году, при этом доля русских в республике
составляла в 1989 г. 7.6%, однако вследствие на-
чавшегося с конца 1980-х годов процесса их вы-
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АРЕФЬЕВ Александр Леонар-
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кина, старший научный со-
трудник ФНИСЦ РАН.
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теснения из республики, в том числе с примене-
нием насилия, а также отказа от русского языка
как средства обучения уже к 2009/2010 учебному
году лишь 1.2% школьников продолжали обуче-
ние на русском языке. В сравнительно ограни-
ченных масштабах русский язык использовался
в Узбекистане и Туркмении, а также в Арме-
нии (наиболее моноязычная республика За-
кавказья) [1].

После распада СССР русский язык стал актив-
но вытесняться из системы общего образования
почти во всех бывших советских республиках, по-
лучивших независимость. За минувшие 30 лет об-
щая доля школьников, обучающихся на русском
языке, сократилась на постсоветском простран-
стве (без учёта РФ) до 19.0%, то есть вдвое по
сравнению с 1990/1991 учебным годом. В абсо-
лютных цифрах их число уменьшилось с 9.2 млн
до 4.1 млн человек.

Наиболее интенсивно русскоязычное образова-
ние сокращалось в первое десятилетие независимо-
го развития. Метод ликвидации школ с обучением
на русском языке был универсален: в качестве
первого шага в них вводилось преподавание ряда
предметов на государственном языке, и учебное
заведение становилось двуязычным; затем всех
русскоязычных учащихся сводили в классы с обу-
чением на русском языке, при этом приём в на-
чальные классы с обучением на русском прекра-
щался, и школа в течение нескольких лет преоб-
разовывалась в моноязычную с преподаванием на
государственном языке. Русский же язык начи-
нал преподаваться факультативно, а русская ли-
тература переводилась в раздел иностранной или
зарубежной и изучалась уже в переводе на нацио-
нальный (государственный) язык.

Заметнее всего – в 3–10 раз – сократилась доля
обучавшихся на русском в школах Грузии, Турк-
мении, Армении, Украины, Литвы, Эстонии,
Азербайджана, в то время как в Белоруссии обу-
чавшихся на русском стало больше почти на 10%.
В абсолютных цифрах самые большие потери за
30 лет русскоязычное школьное образование по-
несло на Украине: обучавшихся на русском стало
меньше на 3 млн человек, если считать с ДНР
и ЛНР, где системой школьного образования,
ставшей полностью русскоязычной, охвачены
233.5 тыс. детей соответствующего возраста – по-
чти столько же, сколько и в остальной части
Украины – 281.3 тыс. Обучение на русском в шко-
лах Украины сохранялось в основном в пяти об-
ластях – Одесской, Харьковской, Днепропетров-
ской, Запорожской и Донецкой. В Казахстане
число русскоязычных школьников уменьшилось
на 1.1 млн человек. Обучение на русском в школах
Казахстана сосредоточено в основном в Алма-
Ате, а также в Костонайской, Восточно-Казах-
станской, Карагандинской, Северо-Казахстан-

ской и Акмолинской областях. В диапазоне от 100
до 200 тыс. человек сократилось число обучав-
шихся на русском языке в школах Грузии, Мол-
давии, Азербайджана, Латвии, Туркмении.

В 2019/2020 учебном году, помимо Белорус-
сии, русский язык наиболее широко использо-
вался в общеобразовательных школах самопро-
возглашённых ДНР и ЛНР и в Республике Юж-
ная Осетия (обучение осуществляется только на
русском), а также в Приднестровье (табл. 1).

Следует отметить важную тенденцию: в по-
следнее десятилетие общее число школьников,
обучающихся на русском языке, стало постепен-
но увеличиваться, в основном за счёт госудраств
Средней Азии (Узбекистан, Киргизия, Таджики-
стан) и Казахстана, а также Азербайджана, что
связано не только с демографическим фактором
(именно в этих республиках наиболее высокие
темпы прироста титульного населения на постсо-
ветском пространстве), но прежде всего с более
высоким качеством подготовки в русскоязычных
школах в сравнении со школами с обучением на
государственных языках. Классы в русскоязыч-
ных школах (как правило, они городские) пере-
полнены и подавляющее большинство их уча-
щихся – из семей титульных наций. Эта картина
наблюдается практически на всём постсоветском
пространстве, даже на Украине, где планомерно
осуществляется перевод школьного обучения на
украинский язык. Так, среднее число учеников в
школах с обучением на украинском составляла в
2019/2020 учебном году 276 человек, в то время
как в школах с обучением на русском (таковых на
Украине осталось 125, то есть почти в 35 раз мень-
ше, чем в 1990/1991 учебном году) – 2250 человек.
В странах Балтии национальный состав школ с
обучением на русском языке иной: детей корен-
ных национальностей в них не более 5–10%.

Если в период СССР именно Украина лидиро-
вала по числу детей, обучавшихся в школах на
русском (свыше 3.5 млн человек в 1990/1991 учеб-
ном году), то в настоящее время по данному пока-
зателю на первом месте Казахстан (1.0 млн чел.),
далее следуют Белоруссия (0.9 млн) и Узбекистан
(0.6 млн).

В системе среднего профессионального обра-
зования (СПО) бывших советских республик в
1990/1991 учебном году на русском языке получа-
ли различные профессии в общей сложности око-
ло миллиона учащихся (43.8% контингента обу-
чавшихся в образовательных учреждениях этого
типа). Больше всего их насчитывалось в СПО
Украины (0.5 млн), Казахстана (173.4 тыс.) и Бе-
лоруссии (136.5 тыс.). По удельному весу обучав-
шихся на русском лидировали Белоруссия, Турк-
мения, Киргизия, Казахстан, Украина и Латвия.
Это в значительной степени объяснялось отсут-
ствием соответствующих учебников на нацио-
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нальных языках и неразвитостью технической
терминологии на титульных языках.

Спустя 30 лет ситуация с использованием рус-
ского языка в системе среднего профессиональ-
ного образования на постсоветском пространстве
(за пределами границ РФ) значительно измени-
лась. Прежде всего почти вдвое сократилось чис-
ло обучавшихся на русском (до 446.0 тыс. чело-
век, или 23.0% всего контингента). Лидирующие
позиции по удельному весу студентов русско-
язычных групп в СПО заняли самопровозгла-
шённые Абхазия и Южная Осетия, а также ДНР и
ЛНР, где 100% студентов СПО обучались на рус-
ском, и Приднестровье, где доля русскоязычных
обучающихся достигает 97.7%, и Белоруссия
(табл. 2).

По абсолютной численности студентов систе-
мы СПО лидируют Казахстан (197.5 тыс. человек)
и Белоруссия (109.3 тыс.), затем следует Киргизия
(49.5 тыс.). Именно в этих трёх республиках со-

средоточено 4/5 обучающихся на русском в орга-
низациях среднего профессионального образо-
вания бывших национальных республик СССР.
В то же время русский язык практически не ис-
пользуется в системе СПО Азербайджана, Арме-
нии, Грузии и Туркмении (причём ранее в этой
республике на русском учились 9/10 всех студен-
тов организаций СПО), используется крайне
ограниченно в Литве и Латвии (табл. 3). Почти
прекращено обучение на русском языке в учили-
щах и колледжах Украины (в 2019/2020 учебном
году на русском обучалось лишь несколько групп
общей численностью 347 человек). Сокращается
использование русского языка и в СПО Эстонии
(русскоязычные группы пока ещё сохраняются
лишь в частных образовательных организациях
этого типа).

В системе высшего образования государств
бывшего СССР русский язык до начала 2000-х го-
дов сохранял в целом более устойчивые позиции,

Таблица 1. Доля учащихся школ в бывших республиках СССР/странах СНГ и Балтии, обучавшихся на русском
языке в 1990/1991 и 2019/2020 учебных годах, %

*В 1990/1991 учебном году включая Абхазскую АССР и Юго-Осетинскую автономную область.
Источник: составлено по [2–18] и расчётам автора.

Республики СССР/Страны
СНГ и Балтии

Годы обучения Изменение доли обучавшихся
на русском языке за 30 лет, %1990/1991 2019/2020

Южная Осетия – 100.0 –

Белоруссия 80.3 89.7 +9.4

Абхазия – 53.3 –

Казахстан 69.5 30.9 –38.6

Молдова (включая Приднестровье) 34.2 27.9 –6.3

Молдова без Приднестровья – 19.2 –

Киргизия 29.4 27.0 –2.4

Латвия 42.0 24.0 –18.0

Эстония 38.0 14.4 –23.6

Украина (включая ДНР и ЛНР) 51.4 11.8 –39.6

Украина без ДНР и ЛНР – 6.8 –

Узбекистан 13.5 10.5 –3.0

Азербайджан 17.9 8.4 –9.5

Литва 15.2 4.7 –10.5

Таджикистан 9.2 4.6 –4.6

Грузия 23.0* 2.4 –20.6

Туркмения 14.1 1.9 –12.2

Армения 15.3 1.4 –13.9
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чем в системе общего и среднего профессиональ-
ного образования, что было связано с отсутстви-
ем достаточно полной терминологии и соответ-
ствующих учебников и пособий на языках ти-
тульных наций (государственных языках) в
инженерно-технической и естественно-научной
областях, медицине.

В вузах советских национальных республик в
1990/1991 учебном году на русском языке обуча-
лись в общей сложности 1.4 млн студентов
(61.8% контингента обучавшихся в высшей шко-
ле этих республик). Больше всего в вузах Украи-
ны (616.8 тыс. человек), Казахстана (258.1 тыс.) и
Белоруссии (185.8 тыс.). По удельному весу обу-
чавшихся на русском лидировали Белоруссия,
Туркмения, Киргизия, Казахстан, Украина, Та-
джикистан и Азербайджан.

За 30 лет после обретения независимости чис-
ло студентов, обучавшихся на русском языке, со-
кратилась в 2.1 раза – до 692.3 тыс., что составило
в 2019/2020 учебном году лишь 18.4% всего кон-

тингента студентов вузов постсоветских стран,
однако столь значительное уменьшение доли рус-
скоязычного сектора высшей школы СНГ и Бал-
тии было связано прежде всего с высокими тем-
пами расширения системы высшего образования
на постсоветском пространстве, появлением не-
государственных вузов и значительным увеличе-
нием общего числа обучающихся в высших учеб-
ных заведениях (с 2.3 до 3.8 млн человек).

Самые большие потери в русскоязычном сек-
торе высшего образования отмечены на Украине
(без учёта ДНР и ЛНР): численность обучающих-
ся на русском сократилась на 600 тыс. человек,
а в вузах Казахстана почти на 100 тыс., Латвии на
45 тыс., Туркмении на 42 тыс., Эстонии на 40 тыс.,
Армении на 37 тыс., Азербайджана на 34 тыс.,
Грузии на 30 тыс. В то же время на 45 тыс. увели-
чилось число студентов, обучавшихся на рус-
ском, в вузах Белоруссии, на 12 тыс. – Таджики-
стана, на 10 тыс. – Киргизии. Полностью пере-
шли на русскоязычное обучение вузы Абхазии,

Таблица 2. Доля учащихся организаций среднего профессионального образования в бывших республиках
СССР/странах СНГ и Балтии, обучавшихся на русском языке в 1990/1991 и 2019/2020 учебных годах, %

Источник: составлено по [2–18] и расчётам автора.

Республики СССР/Страны 
СНГ и Балтии

Годы обучения Изменения доли обучавшихся 
на русском языке за 30 лет, %1990/1991 2019/2020

Абхазия – 100.0 –

Южная Осетия – 100.0 –

Белоруссия 95.0 99.9 +9.4

Киргизия 80.0 52.9 –27.1

Казахстан 70.0 41.5 –33.5

Молдова (в т.ч. Приднестровье) 22.0 23.6 +1.6

Молдова без Приднестровья – 12.6 –

Украина (в т.ч. ДНР и ЛНР) 66.7 22.5 –44.2

Украина без ДНР и ЛНР – 0.2 –

Эстония 60.0 21.2 –39.8

Таджикистан 40.0 7.3 –32.8

Узбекистан 8.0 2.7 –5.3

Латвия 65.0 0.1 –64.9

Литва 11.2 0.1 –11.1

Азербайджан 40.0 0.0 –58.0

Армения 45.9 0.0 –45.9

Грузия 25.0 0.0 –42.6

Туркмения 90.0 0.0 –90.0
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Южной Осетии, ДНР и ЛНР, на русском обучают
почти всех студентов и в Приднестровье.

Сегодня лидирующие позиции по удельному
весу обучающихся на русском языке занимают
Приднестровье и Белоруссия (99.4%), а также
Киргизия (65.4%). Довольно большой сектор рус-
скоязычного образования сохраняется и в вузах
Казахстана (30.2%). В то же время русский язык
практически не представлен в национальных ву-
зах Туркменистана и в очень ограниченных мас-
штабах – в вузах Латвии, Армении, Узбекистана,
Эстонии, Литвы, Грузии. В этих странах русский
язык как средство обучение используется прежде
всего на филологических факультетах в группах,
где он изучается как специальность. Кроме того,
в ряде стран СНГ подготовка на русском языке
осуществляется в ряде филиалов российских ву-
зов и в совместных славянских университетах.
Процесс вытеснения русского языка из высшей
школы наиболее заметно в последние годы про-
ходит на Украине и в странах Балтии (где он ча-

стично остался лишь в негосударственных вузах),
сокращается русскоязычный сектор обучения и в
вузах Молдавии (табл. 3).

Знание любого языка, в том числе русского,
воспроизводится прежде всего системой школь-
ного образования, и огромную роль в этом про-
цессе играют учителя. Именно благодаря школь-
ным русистам русский и как средство обучения и
как средство коммуникации продолжает сохра-
нять свои позиции на постсоветском простран-
стве. В этой связи чрезвычайно важной представ-
ляется информация о числе учителей русского
языка и литературы. Согласно данным нацио-
нальных статистических служб, национальных
министерств образования и компетентных экс-
пертов, общее число школьных учителей русско-
го языка на постсоветском пространстве состав-
ляет в настоящее время (без учёта России)
83.3 тыс. человек.

Самое большое число учителей русского языка
в 2019/2020 учебном году сохранялось на Украине

Таблица 3. Доля студентов вузов в бывших республиках СССР/странах СНГ и Балтии, обучавшихся на русском
языке в 1990/1991 и 2019/2020 учебных годах, %

Источник: составлено по [11].

Республики СССР/Страны
СНГ и Балтии

Годы обучения Изменения доли обучавшихся 
на русском языке за 30 лет, %1990/1991 2019/2020

Абхазия – 100.0 –

Южная Осетия – 100.0 –

Белоруссия 98.5 99.6 +1.1

Киргизия 93.0 65.4 –27.6

Казахстан 90.0 30.2 –59.8

Молдова (в т.ч. Приднестровье) 40.0 28.9 –11.1

Молдова без Приднестровья – 13.8 –

Таджикистан 55.0 24.0 –31.0

Азербайджан 52.0 12.9 –39.1

Украина (в т.ч. ДНР и ЛНР) 66.7 7.8 –58.9

Украина без ДНР и ЛНР – 0.5 –

Латвия 45.0 6.7 –38.3

Армения 41.5 6.6 –34.9

Узбекистан 8.0 2.7 –5.3

Эстония 41.0 2.2 –39.8

Литва 25.0 1.4 –23.6

Грузия 30.0 1.3 –28.7

Туркмения 95.0 0.0 –95.0
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(49.5 тыс.), но более половины из них преподава-
ли в школах ДНР и ЛНР, в то время как на осталь-
ной территории республики шёл быстрый про-
цесс сокращения школьных русистов (они либо
перепрофилируются в учителей украинского
языка, либо вообще меняют профессию или ухо-
дят на пенсию). Второй наиболее крупный по
численности контингент школьных русистов
(23.7 тыс.) – в Казахстане. Следует отметить, что
большинство школьных учителей русского языка
и литературы в этой республике – среднего и
старшего возраста. Так, доля среди них учителей
старше 50 лет составляет 37.2% (в том числе пен-
сионного возраста – 1930 человек, или 8.8%), в то
время как русистов моложе 30 лет в школах Ка-
захстана только 9.7%. Для сравнения: среди учи-
телей английского языка доля молодых (до 30 лет) –
37.2%, а старше 50 лет – всего 12.4% (из них пен-
сионного возраста 524 человека). Налицо пробле-
ма старения корпуса учителей русского языка и

литературы и отсутствия им полноценной заме-
ны; выпускники педагогических и филологиче-
ских факультетов местных вузов не идут в школы
преподавать русский язык вследствие низкой
оплаты труда и невысокой престижности данной
профессии.

По доле учителей-русистов в общем контин-
генте школьных педагогов лидировали Южная
Осетия, Украина (за счёт ДНР и ЛНР), Армения и
Абхазия. Наименьшая доля учителей русского
языка и литературы среди школьных педагогов –
в Латвии, Грузии, Туркмении и Литве (табл. 4).
Примерно в половине стран СНГ и Балтии преж-
няя достаточно качественная централизованная
система подготовки и переподготовки учителей
русского языка, эффективно функционировав-
шая в период СССР, практически ликвидиро-
вана.

Учитывая, что каждый учитель, в том числе ру-
сист, должен повышать свою квалификацию не

Таблица 4. Численность и доля учителей русского языка и литературы относительно общей численности учите-
лей школ в странах СНГ и Балтии в 2019/2020 учебном году

Источник: составлено по [2–18] и расчётам автора.

Страны СНГ и Балтии Общая численность 
учителей школ, человек

Число учителей русского 
языка и литературы, 

человек

Доля учителей русского 
языка и литературы 

в общей численности 
школьных педагогов, %

Южная Осетия 1276 150 11.2

Украина (в т.ч. ДНР и ЛНР) 468020 49500 10.6

Украина без ДНР и ЛНР 439921 21400 4.9

Армения 31000 3099 10.2

Абхазия 3623 3650 10.1

Таджикистан 124593 8615 6.9

Казахстан 366666 23725 6.7

Киргизия 82773 6608 6.5

Узбекистан 445000 28077 6.3

Белоруссия 111400 6635 6.0

Молдова (в т.ч. Приднестровье) 31860 1715 5.4

Молдова без Приднестровья 27400 1365 5.0

Эстония 16357 784 4.8

Азербайджан 153708 6432 4.2

Литва 29030 860 3.0

Туркменистан 50000 1250 2.5

Грузия 63780 1400 2.2

Латвия 28882 490 1.7
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реже чем один раз в 5 лет (лучше всего делать это
в стране изучаемого языка), представляется необ-
ходимым увеличить количество мест (квот) для
языковых стажировок школьных русистов стран
СНГ и Балтии в России за счёт средств федераль-
ного бюджета (с оплатой не только курса обуче-
ния, но и проезда и проживания) не менее чем до
10 тыс. в год. Такая поддержка квалификации
школьных русистов очень важна, ибо в отличие
от русистов вузов они в несколько раз реже выез-
жают на стажировки в Россию, в основном летом,
в период отпусков и школьных каникул. Особен-
но нуждаются в такой переподготовке и повыше-
нии квалификации русисты республик Средней
Азии и Северного Кавказа. Как представляется,
при открытии новых филиалов российских вузов
в странах СНГ в приоритетной поддержке нужда-
ются филиалы педагогического профиля, готовя-
щие учителей для школ с обучением на русском
языке (в том числе учителей начальных классов и
учителей-предметников) и учителей-русистов
для национальных школ (с обучением на государ-
ственном и иных национальных языках).

Один из индикаторов востребованности в ми-
ре того или иного языка – число иностранных
студентов, приезжающих в вузы соответствую-
щей страны для получения высшего образования
на данном языке. В доковидный 2019 г. высшая
школа России занимала 7-е место (после США,
Великобритании, Китая, Германии, Австралии и
Канады) по числу иностранных граждан, обучав-
шихся в российских вузах. Причём 62.2% всех
иностранных студентов, стажёров, аспирантов,
слушателей подготовительных отделений (220.9 тыс.
из 353.4 тыс.) составляли выходцы из бывших на-
циональных республик СССР, в том числе среди
обучавшихся очно – 52.2%, заочно – 96.2%.

По абсолютной численности граждан, приез-
жающих для обучения по программам высшего
образования в Россию, уже многие годы лидирует
Казахстан: студенты из этой страны составляют
пятую часть всех иностранных студентов вузов
России, не менее половины из них – выходцы из
русских по национальности семей. Они уезжают
в Россию ввиду сужающихся возможностей полу-
чения образования на родном языке, а также не-
благоприятных для них, как представителей не-
титульной нации, социально-профессиональных
перспектив. В группу основных поставщиков
иностранных студентов с постсоветского про-
странства входят почти все страны Центральной
Азии, прежде всего Узбекистан и Туркменистан,
вузы которых не в состоянии принять всех вы-
пускников общеобразовательных школ. Причём
число обучающихся за рубежом, чаще всего в
России, студентов среди граждан Туркменистана
превышает число обучающихся в национальных
вузах.

За последние 10 лет наиболее высокие темпы
прироста студентов очной формы обучения в рос-
сийской высшей школе отмечались из Узбекиста-
на (в 6 раз), Таджикистана и Туркмении (в 5 раз)
и Казахстана (в 2.5 раза). Вместе с тем с
2015/2016 учебного года почти вдвое сократился
приток студентов-очников – граждан Украины.
Причём приезжали к нам на учёбу в основном вы-
ходцы из ДНР и ЛНР, в то время как студентов
собственно с Украины в российских вузах очень
мало. Аналогичная ситуация и с обучающимися
из Молдовы: их число в вузах России за послед-
ние пять лет несколько сократилось, в подавляю-
щем большинстве это выходцы из Приднестров-
ской Молдавской Республики; молдавская моло-
дёжь предпочитает учиться в Румынии.

В последние годы в вузах России сокращается
численность студентов из Белоруссии: если в
2014/2015 учебном году их насчитывалось 22199 че-
ловек, то в 2018/2019 году вдвое меньше – 11.5 тыс.
(сокращение произошло в основном за счёт обу-
чавшихся заочно). Меньше всего желающих
учиться в России и на русском языке среди моло-
дёжи стран Балтии (в том числе выходцев из рус-
скоязычных семей) и Грузии.

По удельному весу студентов, обучающихся по
программам высшего профессионального обра-
зования в вузах России, по отношению к общему
студенческому контингенту в национальных ву-
зах лидируют Туркменистан, самопровозглашён-
ные республики Абхазия и Южная Осетия, Ка-
захстан и Таджикистан. Наименьшая доля сту-
дентов, обучающихся в высшей школе РФ, – из
Литвы, Грузии и Эстонии (табл. 5).

Выходцы из бывших советских республик обу-
чаются в вузах России на очных отделениях преж-
де всего инженерно-техническим специально-
стям, а также медицине и фармацее, экономике и
управлению, педагогике. Меньше всего среди них
тех, кто выбрал в качестве специальности рус-
ский язык (2.0% и ещё 1.2% – на подготовитель-
ных отделениях и языковых курсах, а также в рам-
ках краткосрочных стажировок в 2018/2019 учеб-
ном году). Заочно выходцы из СНГ и Балтии
изучают в российских вузах в основном экономи-
ку и управление и право. Причём в два последних
предковидных года (2018/2019 и 2019/2020) на-
блюдалось почти повсеместное сокращение чис-
ла представителей стран СНГ и Балтии, изучав-
ших русский язык как специальность. Исключе-
ние составили только студенты из Туркмении и
Таджикистана, которые стабильно поступают на
гуманитарные, филологические и педагогиче-
ские факультеты со специализацией по русскому
языку.

Процессы в русскоязычном образовании в
странах СНГ в целом совпадают с процессами со-
кращения числа владевших русским языком:
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119 млн человек в 1990 г., 79.3 млн в 2018 г. [9,
с. 93]. Вместе с тем огромный демографический
прирост населения в Средней Азии, прежде всего
в Узбекистане (обеспечившем почти 50% приро-
ста всего среднеазиатского населения в период с
1992 по 2020 г.), увеличивающийся приток сред-
неазиатских мигрантов в Россию, которые долж-
ны владеть русским языком, стремление родите-
лей любыми путями отдать детей в русскоязыч-
ные классы и школы (в которых подавляющее
большинство учащихся составляют представите-
ли титульных наций), открытие школ, где обуче-
ние ведётся по российским программам, посылка
учебников и школьных учителей из России в ряд
среднеазиатских республик, открытие в них всё
новых филиалов российских вузов (спрос на рос-
сийское высшее образование в них растёт) даёт
надежду на усиление позиций русского языка в
странах СНГ.

ЛИТЕРАТУРА

1. Арефьев А.Л. Русский язык на рубеже XX–ХХI ве-
ков [Электронный ресурс]. М.: Центр социального
прогнозирования и маркетинга, 2012.

2. Народное образование и культура. Народное хо-
зяйство СССР в 1990 г. Ч. 1. Статистический еже-
годник. https://istmat.info/node/454 (дата обраще-
ния 15.09.2020).

3. Население, занятость и условия жизни в странах
Содружества Независимых Государств, 2020: стат.
сборник / Межгосударственный статистический
комитет СНГ. М., 2021. С. 123, 124.

4. Статистика системы образования Республики Ка-
захстан. Нур-Султан: Информационно-аналити-
ческий центр, 2021.

5. Образование в Республике Беларусь (2019/2020 учеб-
ный год). Минск, 2019.

6. Статистический ежегодник Казахстана. Алма-Ата:
Государственный комитет Казахской ССР по ста-
тистике и анализу, 1991.

Таблица 5. Численность и доля студентов из стран СНГ и Балтии, обучавшихся в вузах РФ в 2019/2020 учебном
году по программам ВПО, в общей численности студентов вузов этих стран

Страны

Общая численность 
студентов 

в национальных вузах, 
человек

Число студентов, 
обучавшихся в вузах 

РФ, человек*

Доля обучавшихся 
в вузах РФ в общей 

численности 
студентов, %

Туркмения 37500 35703 95.2

Абхазия 3013 1527 50.7

Южная Осетия 3000 413 13.8

Казахстан 604300 68024 11.3

Таджикистан 220000 21932 10.0

Азербайджан 198707 8.4 9.5

Молдова (включая Приднестровье) 71408 4975 7.0

Узбекистан 571500 37811 6.6

Киргизия 162500 7588 4.7

Армения 64500 2781 4.3

Белоруссия 254400 11300 4.4

Украина (включая ДНР и ЛНР) 1266121 14977 1.1

Эстония 45259 493 1.1

Латвия 79408 729 0.9

Грузия 148800 753 0.5

Литва 104000 324 0.3

*Без учёта слушателей подготовительных отделений, летних и зимних школ, а также обучавшихся на курсах переподготовки 
и повышения квалификации.



274

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 3  2023

АРЕФЬЕВ

7. Статистический ежегодник Туркмении. Ашхабад,
2012.

8. Образование в Республике Таджикистан. 25 лет го-
сударственной независимости. Стат. сборник. Ду-
шанбе: Агентство по статистике при Президенте
Республики Таджикистан, 2016.

9. Образование и наука в России: состояние и потен-
циал развития / Отв. ред. А.Л. Арефьев. Вып. 5. М.:
ФНИСЦ РАН, 2020.

10. Индекс положения русского языка в мире: Индекс
глобальной конкурентоспособности (ГК-Индекс),
Индекс устойчивости в странах постсоветского
пространства (УС-Индекс). Вып. 2 / Под ред.
М.А. Осадчего. М.: ГИРЯ им. А.С. Пушкина, 2020.

11. Экспорт российских образовательных услуг. Стат.
сборник. Вып. 10. М.: ГИРЯ им. А.С. Пушкина,
2020. С. 29–38.

12. 30 лет независимости Кыргызской Республики.
Цифры и факты. Бишкек: Национальный стати-
стический комитет Кыргызской Республики, 2021.

13. Anuarul Statistic al Republicii Moldova. 1995. Chisi-
nau: Departamentul de Stat pentru Statistică, 1995.

14. Anuarul Statistic al Republicii Moldova. 2020. Chisi-
nau: Birou National. Statistica al Republicii Moldova,
2020.

15. Загальна середня та професиiна (професiйно-тех-
нична) освiта в Украiнi у 2019 роцi. Кuiv: Державна
служба статистики Украiнi, 2019.

16. Latvijas statistikas gadagrāmata 2016. Riga: Statistical
Yearbook of Latvia, 2016.

17. Statistical Yearbook of Armenia. Yerevan, 2020.
18. Education, science and culture in Azerbaijan. Baku:

Statistical yearbook, 2019.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, 2023, том 93, № 3, с. 275–282

275

ПЕРСОНИФИЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД К МОНИТОРИНГУ
И ТЕРАПИИ КРИТИЧЕСКИХ СОСТОЯНИЙ

© 2023 г.   М. Ю. Кировa,*, В. В. Кузьковa,**, Е. В. Фотa,***, А. А. Смёткинa,****
aСеверный государственный медицинский университет Минздрава России, Архангельск, Россия

*E-mail: mikhail_kirov@hotmail.com
**E-mail: v_kuzkov@mail.ru
***E-mail: ev_fot@mail.ru

****E-mail: anesth_sm@mail.ru

Поступила в редакцию 13.01.2023 г.
После доработки 23.01.2023 г.

Принята к публикации 30.01.2023 г.

В статье изложены ключевые аспекты диагностики и терапии критических состояний. Особое вни-
мание уделено инвазивному мониторингу гемодинамики при сепсисе и септическом шоке. Авторы
рассматривают стратегию инфузионной терапии и респираторной поддержки как у пациентов ре-
анимационного профиля, так и в периоперационном периоде обширных хирургических вмеша-
тельств. Результаты клинических исследований легли в основу персонифицированного подхода к
мониторингу и терапии критических состояний. Такой подход, представляя собой одно из перспек-
тивных направлений современной медицины, изменяет диагностическую и лечебную тактику, поз-
воляет достоверно улучшить клинические исходы, снижает нагрузку на систему здравоохранения и
длительность госпитализации, уменьшает количество осложнений и летальных исходов.

Ключевые слова: мониторинг, персонифицированная терапия, острый респираторный дистресс-
синдром, сепсис, инфузионная терапия, респираторная поддержка.

DOI: 10.31857/S0869587323030040, EDN: QEHTBT

Коррекция гемодинамических нарушений и
органной дисфункции у пациентов, находящихся
в критическом состоянии, – одна из ключевых
задач современной интенсивной терапии. Это
особенно актуально при шоке, который реги-
стрируется приблизительно у трети пациентов от-
деления интенсивной терапии и характеризуется
смертностью порядка 50% [1]. Несвоевременная
коррекция объёма циркулирующей крови и об-
щего содержания воды в организме у пациентов с
шоком сопровождается ухудшением органной
функции и ростом летальности. В связи с этим
пациентам с шоком необходимо внутривенное

ведение жидкости – инфузионная терапия1. Ещё
один важнейший метод лечения при шоке – ино-
тропная и вазопрессорная поддержка, при которой
используются препараты, усиливающие способ-
ность сердца сокращаться (инотропные свойства)
и поддерживающие тонус сосудов организма (ва-
зопрессорный эффект), что необходимо для под-
держания артериального давления и эффектив-
ного кровоснабжения органов. Быстрое приня-
тие решений об оптимальном объёме и составе
инфузионной терапии, характере инотропной и
вазопрессорной поддержки и параметрах искус-
ственной вентиляции лёгких – одна из основных
целей врача-реаниматолога на протяжении всего
периода пребывания пациента в отделении ин-
тенсивной терапии [2, 3].

Инфузионная терапия играет важную роль на
начальном этапе стабилизации состояния паци-
ентов с сепсисом, травмой, кровопотерей, шоком

1Инфузионная терапия восстанавливает объём и состав вне-
клеточной и внутриклеточной жидкостей с помощью па-
рентерального (минуя желудочно-кишечный тракт) введе-
ния лекарственных растворов.
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различного генеза [4, 5]. Важной предпосылкой
её успеха выступает возможность увеличения сер-
дечного выброса (количество крови, выбрасывае-
мое правым или левым желудочком в единицу
времени) и доставки кислорода. В то же время
факторами, ограничивающими эффективность
инфузионной терапии и нарушающими транс-
порт кислорода, становятся гемодилюция2, ухуд-
шение оксигенации и тканевой отёк на фоне дис-
трибутивного шока3 и синдрома системного вос-
паления, когда инфузионные среды быстро
покидают сосудистое русло и попадают в интер-
стициальное (межклеточное) пространство, при-
водя к острому респираторному дистресс-синдрому
(ОРДС)4 и другим осложнениям. В тех случаях,
когда утечка жидкости принимает угрожающий
жизни характер, говорят о синдроме глобального
усиления проницаемости [6]. Примечательно,
что спустя лишь сутки после госпитализации в
отделение интенсивной терапии чувствитель-
ность к инфузии сохраняется менее чем у 50% па-
циентов [7]. Как следствие, у половины больных
активное проведение дальнейшей инфузионной
терапии становится нецелесообразным и даже
опасным. В связи с этим крайне важен именно
персонифицированный подход к мониторингу и те-
рапии критических состояний.

Подобный подход в настоящее время служит
центральным звеном ведения пациентов реани-
мационного профиля. В рамках его изучения
авторы исследовали и внедрили в рутинную кли-
ническую практику комплекс диагностических
инструментов, а также ряд лечебных стратегий.
В частности, детально рассмотрены вопросы мо-
ниторинга систем дыхания, кровообращения и
метаболизма на фоне различных критических со-
стояний, фазовой инфузионной терапии у паци-
ентов с сепсисом и септическим шоком, оптими-
зации респираторной поддержки как у пациентов
после оперативных вмешательств высокого рис-
ка, так и у больных с ОРДС. На основе получен-
ных данных были разработаны и валидированы в
клинической практике алгоритмы персонализи-
рованной коррекции нарушений гемодинамики,
газообмена, транспорта кислорода и органной
функции.

2Искусственное увеличение объёма циркулирующей крови 
за счёт низкомолекулярных растворов и других инфузион-
ных средств.

3Шок, обусловленный увеличением ёмкости сосудов. К этому
виду шока относят анафилактический, нейрогенный и сеп-
тический.

4ОРДС – остро возникающее диффузное воспалительное
поражение паренхимы лёгких, развивающееся как неспе-
цифическая реакция на различные повреждающие факто-
ры и приводящее к формированию острой дыхательной не-
достаточности вследствие нарушения структуры лёгочной
ткани и уменьшения массы аэрированной лёгочной ткани.

Большое внимание уделялось изучению мето-
да транспульмональной термодилюции5 и оценке
внесосудистой воды лёгких на фоне искусствен-
ной вентиляции лёгких. Несмотря на то, что ис-
кусственная вентиляция лёгких – самый распро-
странённый метод протезирования внешнего ды-
хания, она не заменяет функцию лёгких, а лишь
обеспечивает более оптимальные условия для об-
мена газами между организмом и окружающей
средой. Более того, у некоторых категорий паци-
ентов использование искусственной вентиляции
лёгких может приводить к повреждению лёгоч-
ной ткани (механическое перерастяжение, полное
спадение участков лёгких) и развитию вторично-
го отёка лёгких (вентилятор-индуцированный
отёк). Это особенно актуально при операциях,
сопровождающихся удалением поражённой забо-
леванием части лёгочной ткани. Авторы проде-
монстрировали, что метод изолированной транс-
пульмональной термодилюции позволяет с высо-
кой точностью измерить индекс внесосудистой
воды лёгких на фоне вентилятор-индуцирован-
ного отёка единственного лёгкого [8]. Кроме то-
го, у умерших пациентов с сепсис-индуцирован-
ным ОРДС и шоком наблюдается достоверное
повышение индекса внесосудистой воды лёгких,
тогда как у выживших содержание жидкости в
лёгких снижается [9, 10].

Полученные данные легли в основу протоко-
лов целенаправленной инфузионной терапии и
дегидратации для различных категорий пациен-
тов. Показано, что после хирургических вмеша-
тельств по поводу комбинированных пороков
сердца алгоритм целенаправленной терапии, ос-
нованный на транспульмональной термодилю-
ции, обеспечивает более стабильные показатели
гемодинамики и транспорта кислорода и на 36%
уменьшает продолжительность послеоперацион-
ной искусственной вентиляции лёгких по сравне-
нию с коррекцией гемодинамики, проводимой
по показателям термодилюции, которая осу-
ществлялась с помощью катетеризации лёгочной
артерии [11].

Исследуемые показатели также гармонично
согласовываются с фазовым подходом к инфузи-
онной терапии. Процесс фазового ведения паци-
ентов в отделении интенсивной терапии требует
надёжных диагностических критериев, позволя-
ющих своевременно диагностировать переход от
одной стадии к другой. При подборе инфузион-
ной терапии в стадии ресусцитации (проявление
признаков жизни без восстановления сознания)
можно опираться на достаточно простые клини-
ческие параметры и показатели гемодинамики,
тогда как с каждой последующей стадией процесс
принятия решения становится всё более слож-

5Обеспечивает полную оценку гемодинамики по сердечно-
му выбросу и другим показателям.
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ным и требует использования большего количе-
ства различных диагностических инструментов.
В качестве критериев для начала дересусцита-
ции/дегидратации можно использовать положи-
тельный кумулятивный гидробаланс в комби-
нации со снижением показателя артериальной
оксигенации РаО2/FiO2 <200 мм рт. ст., повыше-
нием капиллярной утечки (индекс проницаемости
лёгочных сосудов >2.5 и индекс внесосудистой
воды лёгких (ИВСВЛ) >12 мл/кг предсказанной
массы тела), увеличением внутрибрюшного дав-
ления >15 мм рт. ст. и снижением пульсового дав-
ления <40 мм рт. ст. [12].

Важным фактором для выбора оптимального
гидробаланса, отражающим гидратацию интер-
стиция малого круга кровообращения, служит
ИВСВЛ [13]. Примечательно, что этот индекс
взаимосвязан с внутричерепным и внутрибрюш-
ным давлением, а также с функцией других орга-
нов и исходом. Так, в одном из исследований ав-
торы продемонстрировали, что проведение целе-
направленной дегидратационной терапии под
контролем волюметрических показателей, в част-
ности, внесосудистой воды лёгких, у пациентов с
сепсисом и ОРДС сопровождается стабилизаци-
ей показателей гемодинамики и повышением ар-
териальной оксигенации (показателя PaO2/FiO2),
pH крови и актуального бикарбоната параллель-
но с уменьшением дефицита оснований [14].
Деэскалационная терапия сепсиса и острого ре-
спираторного дистресс-синдрома приводит к су-
щественному снижению тяжести органной дис-
функции по шкале последовательной оценки ор-
ганной функции (SOFA), при этом количество
пациентов, получающих вазопрессоры, уменьша-
ется в 2 раза. Более того, деэскалационная тера-
пия при ОРДС на фоне сепсиса под контролем
внесосудистой воды лёгких более эффективно
способствует разрешению артериальной гипо-
ксемии, отёка лёгких, синдрома капиллярной
утечки6 и острого повреждения почек, чем дегид-
ратация с использованием в качестве основного
ориентира глобального конечно-диастолическо-
го объёма [14].

Целесообразность оценки внесосудистой воды
лёгких была доказана и в другом исследовании
авторов, показавшем, что протокол дересусцита-
ции под контролем ИВСВЛ ускоряет восстанов-
ление диуреза и сократительной функции мио-
карда у пациентов с острым повреждением почек
и ОРДС. Более активное восстановление диуреза
при проведении непрерывной вено-венозной ге-
модиафильтрации под контролем ИВСВЛ может
объясняться ускорением разрешения отёка па-
ренхимы почек или, напротив, предупреждением

6Характеризуется утечкой плазмы крови через стенки ка-
пилляров из системы кровообращения в окружающие тка-
ни, мышцы, органы или полости тела.

нецелесообразной дегидратации при подборе
ультрафильтрации с учётом этого показателя.
Значительное снижение объёма суточной ультра-
фильтрации может ассоциироваться с постепен-
ным восстановлением суточного диуреза и
уменьшением общего гидробаланса при стати-
стически несущественных различиях в инфузи-
онной нагрузке и общих потерях жидкости в пе-
риод исследования [15].

Мониторинг внесосудистой воды лёгких не
только лёг в основу алгоритмов инфузионной и
дегидратационной терапии, но и позволил оце-
нить целесообразность проведения манёвра ре-
крутмента альвеол7 с кратковременным повыше-
нием давления в дыхательных путях на фоне ис-
кусственной вентиляции лёгких у пациентов с
острым респираторным дистресс-синдромом.
Проведение данного манёвра сопровождалось
увеличением показателя PaO2/FiO2 у пациентов
без отёка лёгких (ИВСВЛ <10 мл/кг) и не приво-
дило к улучшению оксигенации у пациентов с
отёком лёгочной ткани [16, 17]. Таким образом,
пациенты с ОРДС требуют персонализированно-
го подхода в зависимости от степени выраженно-
сти гипоксемии. Это нашло отражение в совре-
менном алгоритме респираторной поддержки
больных с ОРДС (рис. 1). Так, при наличии
острого респираторного дистресс-синдрома лёг-
кой и умеренной степени тяжести можно ограни-
читься применением неинвазивной вентиляции
лёгких или высокопоточной оксигенации, в то
время как тяжёлый ОРДС практически всегда
требует проведения инвазивной респираторной
поддержки, в том числе с альвеолярным рекрут-
ментом по показаниям.

Следующим этапом работы стало внедрение
малоинвазивных методов мониторинга гемоди-
намики. В современной анестезиологии и интен-
сивной терапии именно снижение инвазивности
мониторного контроля без потери качества полу-
чаемой информации стало основным трендом
последних десятилетий. Идеальная система гемо-
динамического мониторинга должна быть точ-
ной, обеспечивать воспроизводимые измерения,
представлять интерпретируемые данные, быть
лёгкой в использовании и независимой от опера-
тора, иметь быстрый отклик на изменяющиеся
гемодинамические условия, не оказывать нега-
тивного влияния на пациента, иметь приемлемую
стоимость и достаточную информативность для
проведения терапии [18]. На практике при выбо-
ре мониторной системы клиницист ориентирует-
ся на такие факторы, как инвазивность, наличие
технических ограничений, точность, воспроизво-

7Преднамеренный динамический процесс временного по-
вышения транспульмонального давления с целью откры-
тия нестабильных безвоздушных (коллабированных) аль-
веол.
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димость данных, наличие дополнительных гемо-
динамических параметров и личный опыт.

Сердечный выброс – один из наиболее важ-
ных параметров гемодинамики в хирургии высо-
кого риска. Традиционно он определяется с ис-
пользованием методов препульмональной и
транспульмональной термодилюции. Оба метода
продемонстрировали достаточную точность и
воспроизводимость и были неоднократно ис-
пользованы в разных протоколах целенаправлен-
ной терапии [19]. В то же время термодилюцион-
ные методы инвазивны, не являются полностью
независимыми от оператора и требуют повторно-
го введения индикатора. Более того, при исполь-
зовании термодилюции в ряде ситуаций риск
осложнений может превышать пользу метода мо-
ниторинга [20].

В связи с этим были разработаны альтернатив-
ные, минимально инвазивные методы гемодина-
мического мониторинга, позволяющие непре-
рывно измерять ударный объём8 с последующим
вычислением сердечного выброса. Кроме того,
стало возможным измерение динамических по-
казателей преднагрузки, которые используются

8Объём крови, выбрасываемый левым желудочком в аорту,
правым – в лёгочную артерию.

в качестве ориентира при принятии решения о
необходимости инфузионной нагрузки в алго-
ритмах целенаправленной терапии в периопера-
ционном периоде9. В частности, в клиническую
практику был введён новый метод мониторинга
сердечного выброса ProAQT (Professional Arterial
Flow Trending), основанный на анализе формы
пульсовой волны без предварительной внешней
калибровки термодилюцией. С помощью данной
технологии можно определить не только сердеч-
ный индекс, но и ударный объём, индекс систем-
ного сосудистого сопротивления, вариабельность
ударного объёма и пульсового давления. Авторы
продемонстрировали, что при аортокоронарном
шунтировании на работающем сердце сердечный
индекс, определяемый по форме пульсовой вол-
ны, коррелирует со значениями сердечного ин-
декса, измеряемого с помощью транспульмо-
нальной термодилюции (rho = 0.836, p < 0.001),
с небольшой средней разницей (–0.14 л/мин/м2)
и приемлемым процентом ошибки (31%) [21].
При этом применение алгоритма целенаправлен-

9Периоперационный период – это время с момента приня-
тия решения об операции до восстановления трудоспособ-
ности или её стойкой утраты. Включает в себя предопера-
ционный, интраоперационный и послеоперационный пе-
риоды.

Рис. 1. Подбор опций респираторной поддержки в зависимости от тяжести ОРДС
ПДКВ – положительное давление в конце выдоха; ОРДС – острый респираторный дистресс-синдром; ПМТ – пред-
сказанная масса тела; ВПО – высокопоточная оксигенация; ЭКМО – экстракорпоральная мембранная оксигенация
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ной оптимизации гемодинамики, основанного на
анализе формы пульсовой волны, при обширных
абдоминальных вмешательствах снижает общую
частоту осложнений на 27%, а частоту инфекци-
онных осложнений вдвое [22].

Большое внимание уделялось изучению раз-
личных динамических показателей и тестов, не-
обходимых для выявления пациентов, чувстви-
тельных к инфузионной терапии. В настоящее
время, согласно рекомендациям рабочей группы
экспертов Европейского общества интенсивной
терапии, для оценки чувствительности к инфузи-
онной нагрузке у пациентов с шоком было пред-
ложено использовать динамический (или функ-
циональный) подход к гемодинамическому мони-
торингу. Он позволяет выявить группы пациентов,
реагирующих (респондеры) и не реагирующих
(нереспондеры) на инфузионную терапию [23, 24].
Большинство авторов считает, что пациенты на-
ходятся в группе респондеров, если после проб-
ной инфузии или на фоне функциональной про-
бы происходит повышение сердечного выброса
или ударного объёма на величину ≥10–15% от ис-
ходных значений [25].

Для оценки кардиореспираторных взаимодей-
ствий в клинической практике могут применять-
ся такие показатели как вариабельность систоли-
ческого давления, ударного объёма, пульсового
давления, индекс динамической артериальной
эластичности, индекс растяжимости нижней по-
лой или ярёмной вен, индекс коллабирования
верхней полой вены, окклюзионный тест в конце
выдоха, тесты с повышением положительного
давления в конце выдоха и дыхательного объёма
[26]. При этом существуют как необратимые те-
сты со стандартной или минимальной инфузион-
ной нагрузкой, так и обратимые – тест с пассив-
ным подъёмом ног пациента или временным по-
вышением положительного давления в конце
выдоха [25–27]. Тем не менее эти тесты требуют
валидации у различных категорий больных.

Тесты с пассивным подъёмом ног пациента и
повышением положительного давления в конце
выдоха при искусственной вентиляции лёгких на
фоне септического шока позволяют прогнозиро-
вать последующее увеличение сердечного выбро-
са на инфузионную нагрузку, что даёт возмож-
ность идентифицировать группу больных, вос-
приимчивых к инфузионной терапии [28]. При
исследовании динамических тестов у пациентов
кардиохирургического профиля в раннем после-
операционном периоде было доказано, что сни-
жение среднего артериального давления в ходе
теста с положительным давлением в конце выдо-
ха более чем на 5 мм рт. ст. помогает выявить чув-
ствительных к инфузионной нагрузке пациентов
(AUC 0.73, p = 0.03). В ходе теста с минимальной
инфузионной нагрузкой в качестве ориентира

восприимчивости к инфузии можно использо-
вать снижение вариабельности ударного объёма и
пульсового давления более чем на 2% (AUC 0.75
и 0.77, р < 0.05). При стандартном тесте с инфузи-
онной нагрузкой выявить чувствительность к ин-
фузионной терапии позволяли изолированная
оценка вариабельности ударного объёма (AUC 0.77),
пульсового давления (AUC 0.84) и применение
неинвазивного показателя сердечно-лёгочных
взаимодействий (AUC 0.77, р < 0.05) [29].

На следующем этапе рассматривалось влияние
различных вариантов манёвра рекрутмента аль-
веол на длительность послеоперационной искус-
ственной вентиляции лёгких у пациентов после
реваскуляризации миокарда на работающем серд-
це. Проведение манёвра после аортокоронарного
шунтирования на работающем сердце сопро-
вождается улучшением показателей оксигенации
и механики дыхания. Более того, оптимизация
функции дыхания путём использования варианта
рекрутмента альвеол с подъёмом положительного
давления в конце выдоха до 15 см вод. ст. на про-
тяжении 5 мин позволяет уменьшить длитель-
ность послеоперационной искусственной венти-
ляции лёгких на 34% [30, 31].

Следует отметить протоколизированный подход
к прекращению респираторной поддержки. Про-
цесс прекращения респираторной поддержки по-
сле оперативных вмешательств может занимать
длительное время и требует повышенного внима-
ния со стороны медицинского персонала. В на-
стоящее время существует ряд стратегий по сокра-
щению длительности респираторной поддержки
и самого процесса отлучения от искусственной
вентиляции лёгких. Одно из таких направлений –
использование протоколов отлучения от искус-
ственной вентиляции лёгких. Однако разработка
протокола – весьма трудоёмкий процесс. Кроме
того, могут возникать трудности с внедрением и
воспроизведением протокола в конкретном учре-
ждении, а также с его соблюдением всеми сотруд-
никами отделения [32]. Для решения этих про-
блем в практику всё активнее внедряются ком-
пьютеризированные протоколы, позволяющие
облегчить процесс прекращения респираторной
поддержки как у взрослых, так и у детей [33]. Ана-
логом подобных компьютеризированных прото-
колов выступают автоматизированные режимы
отлучения от искусственной вентиляции лёгких.

В рамках проведённых исследований доказа-
но, что применение протокол-ориентированных
алгоритмов отлучения от вентиляции в послеопе-
рационном периоде позволяет сократить её про-
должительность в сравнении с подходом прекра-
щения респираторной поддержки, основанным
на опыте врача-реаниматолога. Использование
методики автоматизированного отлучения от ис-
кусственной вентиляции лёгких у пациентов по-
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сле коронарного шунтирования на работающем
сердце повышает безопасность вентиляции, зна-
чительно снижает нагрузку на медицинский пер-
сонал и не увеличивает длительность респиратор-
ной поддержки в послеоперационном периоде [34].

Автоматизированное отлучение стало возмож-
ным благодаря режиму искусственной вентиля-
ции лёгких, в основе которого лежит принцип
минимальной работы дыхания Отиса. Режим
позволяет обеспечить необходимую минутную
вентиляцию лёгких с учётом установленного це-
левого значения углексилого газа в выдыхаемом
воздухе, а также подобрать необходимый уровень
положительного давления в конце выдоха и
фракцию вдыхаемого кислорода на основе целе-
вого уровня насыщения кислородом артериаль-
ной крови. В ходе искусственной вентиляции
лёгких выполняется непрерывная автоматиче-
ская коррекция параметров вентиляции от вдоха
к вдоху для поддержания оптимального респира-
торного паттерна. Кроме того, режим обладает
функцией быстрого отлучения, представляющей,
по сути, готовый протокол прекращения респи-
раторной поддержки. Авторы впервые в России
доказали эффективность и безопасность этого
режима, а также одними из первых в мире проде-
монстрировали возможность его применения у
пациентов кардиохирургического профиля.

В ходе изучения различных лабораторных по-
казателей установлено, что при хирургической
коррекции комплексной патологии клапанов
сердца повышение вено-артериального градиен-
та по парциальному давлению углекислого газа
более 6 мм рт. ст. взаимосвязано с изменениями
венозной сатурации и указывает на тканевую ги-
поперфузию, что требует комплексной оценки
метаболизма и транспорта кислорода и своевре-
менной коррекции выявленных нарушений [35].
При оценке ещё одного лабораторного метода –
внутрисосудистого микродиализа – выявлено,
что данная инновационная технология позволяет
с приемлемой точностью непрерывно монитори-
ровать концентрацию лактата и глюкозы в цен-
тральной вене при комплексных кардиохирурги-
ческих вмешательствах высокого риска и свое-
временно диагностировать изменения этих
показателей в периоперационном периоде [36].

Большое внимание уделено системе эндотели-
ального гликокаликса, представляющего собой
важную часть сосудистого барьера. Гликокаликс –
гелеобразная структура, расположенная между
потоком крови и эндотелиальными клетками со-
судистой стенки. Сепсис и септический шок ас-
социируются с тяжёлым повреждением эндоте-
лиальной системы и деградацией эндотелиально-
го гликокаликса, что приводит к нарушениям
регуляции гомеостаза и проницаемости сосуди-
стой стенки, вызывая повреждение микроцирку-

ляторного русла. При сепсисе повреждённый
слой эндотелиального гликокаликса истончает-
ся, что влечёт за собой выход белков (альбумина)
и жидкости через сосудистую стенку в интерсти-
циальное пространство. В дальнейшем это при-
водит к снижению объёма циркулирующей крови
(гиповолемия), уменьшению концентрации аль-
бумина и ряда других белков в плазме крови (ги-
поальбуминемия) и отёку тканей. Повреждение
эндотелиального гликокаликса при септическом
шоке, искусственном кровообращении и в других
критических состояниях вызывает капиллярную
утечку и взаимосвязано с целым рядом гемодина-
мических и метаболических нарушений. Извест-
но, что агрессивная инфузионная терапия может
усиливать деградацию гликокаликса. При этом
некоторые маркеры деградации гликокаликса,
такие как концентрация в плазме крови синдека-
на-1 или гепарансульфата, могут использоваться
в качестве индикаторов эндотелиальной дис-
функции и определять текущую тактику инфузи-
онной терапии, особенно при сепсисе и септиче-
ском шоке [37].

Представленные результаты многочисленных
клинических исследований легли в основу персо-
нифицированного подхода к мониторингу и тера-
пии критических состояний, который нашёл от-
ражение в современных рекомендациях и руко-
водствах [2, 38–43]. Как нам представляется, в
качестве основных задач здесь следует опреде-
лить дальнейшее усовершенствование диагно-
стических инструментов и терапевтических под-
ходов, обучение врачей-анестезиологов-реани-
матологов инновационным стратегиям, а также
целенаправленное внедрение последних в рутин-
ную клиническую практику. В настоящее время
имеющиеся данные указывают на необходимость
подбора темпа и объёма волемической терапии, а
также типа инотропной и вазопрессорной под-
держки с учётом преморбидного фона10 и исход-
ной тяжести состояния пациента. Более того,
следует учитывать фазу течения критического со-
стояния, а также индивидуальные клинико-лабо-
раторные характеристики пациента, в том числе
показатели волюметрического мониторинга, ди-
намические тесты и современные маркеры орган-
ной дисфункции и тканевой гипоперфузии.

Таким образом, персонифицированный под-
ход к ведению критических состояний и периопе-
рационного периода изменяет диагностическую
и лечебную тактику, позволяет достоверно улуч-
шить клинические исходы, сокращая время ис-
кусственной вентиляции лёгких, госпитализации

10Промежуточная стадия между здоровьем и болезнью, для
которой характерны повышенная вероятность развития
заболевания с накоплением дезадаптационных (нарушаю-
щих физиологическую адаптацию) изменений в организме
в сочетании с мобилизацией его защитных реакций.
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в отделении интенсивной терапии и стационаре,
количество осложнений и летальных исходов, и
является одним из перспективных направлений
современной медицины.
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Будущий академик АН СССР и АМН СССР
Василий Васильевич Парин родился в Казани
18 марта 1903 г. Его отец, Василий Николаевич,
выходец из села Сюмси Малмыжского уезда Вят-
ской губернии, был человеком незаурядных спо-
собностей, талантливым хирургом. Во время
Первой мировой войны участвовал в организа-
ции военных госпиталей, а в годы Великой Оте-
чественной войны в звании генерал-майора ме-
дицинской службы руководил лечением раненых
в эвакогоспиталях. Мать, Нонна Ивановна, дочь

известного в Поволжье педагога М.И. Петяева,
окончила Высшие женские курсы по специаль-
ности “филология”. Родители уделяли много
внимания воспитанию сыновей (в 1904 г. в семье
родился ещё один сын, Борис, впоследствии
ставший известным в Советском Союзе хирур-
гом-травматологом, доктором медицинских наук).
Нонна Ивановна, добрая и отзывчивая женщина,
обеспечила детям прекрасное гуманитарное об-
разование (достаточно упомянуть, что, например,
старший, Василий, знал пять языков). В семье ца-
рил культ знаний, культ науки, прививалась готов-
ность к самоотверженному служению людям.

Василий вначале пошёл по стопам отца, посту-
пив в 1920 г. на медицинский факультет Казан-
ского университета и переведясь в 1921 г. в Перм-
ский университет, но любовь к физиологии побе-
дила, и именно эта наука стала делом всей его
жизни. Студента 2-го курса В.В. Парина зачисли-
ли сотрудником кафедры физиологии – вначале
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ОРЛОВ Олег Игоревич – академик РАН, директор
ГНЦ РФ – ИМБП РАН. КУССМАУЛЬ Анна Рейн-
гольдовна – кандидат биологических наук, замести-
тель заведующего отделом внедрения, реализации и
пропаганды научных достижений ГНЦ РФ – ИМБП
РАН. БЕЛАКОВСКИЙ Марк Самуилович – кандидат
медицинских наук, заведующий отделом внедрения,
реализации и пропаганды научных достижений ГНЦ
РФ – ИМБП РАН.



284

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 3  2023

ОРЛОВ и др.

препаратором, а затем и ассистентом, занимаю-
щимся со студентами. Руководил кафедрой из-
вестный физиолог, ученик И.М. Сеченова про-
фессор Б.Ф. Вериго. Первую экспериментальную
работу Парин выполнил уже в 1922 г.

По окончании Пермского университета в 1925 г.
Парин вернулся в Казанский университет и по-
ступил в трёхлетнюю аспирантуру, которой руко-
водил талантливый физиолог А.Ф. Самойлов, ра-
нее работавший в лабораториях И.П. Павлова и
И.М. Сеченова. А.Ф. Самойлов – один из осново-
положников отечественной электрокардиографии,
его лаборатория долгое время оставалась един-
ственным в стране местом обучения новому методу
диагностики. “Сюда, как паломники в Мекку, – от-
мечал позднее Парин, – съезжались со всей Рос-
сии физиологи” [1, с. 248]. Василий Васильевич
всегда с теплотой вспоминал этих двух своих учи-
телей, многое из их подходов к научной деятель-
ности, к работе с учениками и последователями
он впитал и использовал на протяжении жизни.

С 1928 г. Парин начинает работать самостоя-
тельно – вначале на кафедре нормальной физио-
логии Пермского университета, затем в должно-
сти декана и заведующего кафедрой физиологии
биологического факультета Пермского педагоги-
ческого института. В 1933 г. он переходит в
Свердловский медицинский институт на долж-
ность заведующего кафедрой нормальной физио-
логии и декана, в 1934 г. становится заместителем
директора, а в 1940-м – директором института.

В эти годы В.В. Парин активно работает над док-
торской диссертацией и в ходе исследований со-
вершает мировое открытие – устанавливает при-
роду рефлекса, регулирующего работу малого
круга кровообращения, который позднее будет
назван “рефлексом Парина” [2].

После блестящей защиты диссертации в янва-
ре 1941 г. в I Московском медицинском институте
Парина назначают заведующим кафедрой нор-
мальной физиологии и директором этого инсти-
тута, и он с семьёй переезжает в Москву. В начале
1942 г., то есть спустя полгода после начала Вели-
кой Отечественной войны, В.В. Парин назнача-
ется заместителем Народного комиссара здраво-
охранения СССР. В этой должности ему удалось
фактически реформировать систему высшего ме-
дицинского образования в соответствии с задачами
военного времени и необходимостью интенсифи-
цировать подготовку врачей для фронта. Кроме то-
го, Парин занимался организацией в стране про-
тивоэпидемиологической службы и эвакуацией
медицинских учреждений Северного Кавказа.
Отсутствие массовых эпидемий в то время в тылу
и на фронте – заслуга в том числе и лично Пари-
на. Накопленный опыт пригодился Василию Ва-
сильевичу позднее в работе по координации борь-
бы с эпидемиями в среднеазиатских республиках –
Казахстане, Узбекистане и Таджикистане.

В 1943–1944 гг. В.В. Парин вместе с выдаю-
щимся нейрохирургом академиком АН СССР
Н.Н. Бурденко проводит основную работу по
учреждению и организации Академии медицин-
ских наук СССР, разработке её устава, штатов,
формированию структуры. Знание языков по-
могло Василию Васильевичу изучить основопо-
лагающие документы медицинских ассоциаций и
академий разных стран. Структура АМН СССР,
предложенная Париным, отражала основные
разделы медицины и включала медико-биологи-
ческое (физиология, биохимия, фармакология,
морфология, патология); клиническое (терапия,
хирургия, педиатрия, акушерство и гинекология,
невропатология и психиатрия); санитарно-про-
филактическое (гигиена, микробиология и эпи-
демиология) отделения. Сразу после создания ака-
демии Парин был утверждён её действительным
членом и избран её первым учёным секретарём.

Его размышления о роли АМН СССР свиде-
тельствуют о глубоком погружении в дело орга-
низации медицинской науки, которому он отдал
не меньше сил, чем научным исследованиям.
“У нас есть много талантливых творческих учё-
ных, мы богаты творческими идеями и замысла-
ми. Необходимо, чтобы этим учёным была обес-
печена возможность широко развернуть работу.
Это – святая обязанность руководителей здраво-
охранения, и эта забота, несомненно, окупится
сторицей, так как наши учёные живут одной жиз-
нью со всей нашей Родиной”, – подчёркивал он в

Василий Васильевич Парин. 1960-е годы. Фото из
архива ИМБП РАН
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своём выступлении на Всесоюзном совещании
руководящих работников Министерства здраво-
охранения СССР в 1946 г. [3, с. 103].

После окончания войны В.В. Парин вместе с
коллегами начинает представлять советскую науку
на международной арене. С октября 1946 по январь
1947 г. он в составе делегации советских учёных-ме-
диков находился в поездке по США. В течение че-
тырёх месяцев он знакомился с работой медицин-
ских, научных, лечебных и учебных учреждений в
Нью-Йорке, Вашингтоне, Бостоне, Чикаго, Сан-
Франциско, Филадельфии и других городах, высту-
пал с докладами о собственных экспериментальных
исследованиях, рассказывал о достижениях меди-
цины в Советском Союзе. В ходе поездки он проде-
монстрировал отечественный препарат, который,
как предполагалось, мог быть использован в тера-
пии онкологических заболеваний.

Однако вскоре после возвращения из этой по-
ездки, в ночь с 17 на 18 февраля 1947 г., учёный
был незаслуженно арестован и осуждён якобы
за шпионаж (по информации из его автобио-
графии – “за разглашение государственной тай-
ны и за утрату документов, содержащих государ-
ственную тайну” [3, с. 64]). Изначальный приго-
вор – 25 лет норильских лагерей с конфискацией
имущества, в действительности он провёл шесть
лет во Владимирском централе. Несмотря на тя-
жёлое моральное и физическое испытание, и в за-
ключении Василий Васильевич сохранял тягу к
творчеству и силу духа – писал лирические стихи,
сатирические заметки. В рукописном труде “Но-
вый Плутарх”1 (он написан совместно с другими

1 Спустя 20 лет после смерти учёного книга была выпущена
тиражом 65000 экз., один из которых передан его дочерью
в ИМБП РАН.

заключёнными камеры № 49 поэтом Д.Л. Андре-
евым и историком Л.Л. Раковым) создана галерея
гротескных персонажей – своего рода пародия на
советские энциклопедии.

В октябре 1953 г. Парин был освобождён по
амнистии со снятием судимости и вернулся к се-
мье, позднее полностью реабилитирован (справ-
ка Военной коллегии Верховного Суда Союза
ССР от 13 апреля 1955 г. № 4Р-04205/53), восста-
новлен в Академии медицинских наук, вторично
избран учёным секретарём и продолжил органи-
заторскую работу.

В 1954 г. Василий Васильевич возглавил лабо-
раторию патологической физиологии Института
терапии АМН СССР, а c 1960 г. – Институт нор-
мальной и патологической физиологии АМН
СССР. В этот период сферой его деятельности
стала профилактическая кардиология. Кроме то-
го, он начал активно заниматься внедрением в
физиологию и медицину передовых радиоэлек-
тронных методов исследования для контроля со-
стояния организма. Парин стал одним из осново-
положников медицинской кибернетики. Вместе с
Р.М. Баевским они сформулировали ряд стоящих
перед этой областью теоретических и практиче-
ских задач [4, 5].

В 1957 г. В.В. Парин привлекается в качестве
консультанта-физиолога к изучению влияния
факторов космического полёта на организм соба-
ки. С этого момента его деятельность неразрывно
связана с новым направлением науки – космиче-
ской биологией и медициной. В 1966 г. с учётом
его научных достижений он был избран действи-
тельным членом АН СССР, заместителем акаде-
мика-секретаря Отделения физиологии АН СССР.
Кстати, в том же году под руководством академи-

В.В. Парин в лаборатории А.Ф. Самойлова. Казань. 1929 г. Фото из архива ИМБП РАН



286

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 3  2023

ОРЛОВ и др.

ка Парина был осуществлён эксперимент, в ходе
которого собаки Ветерок и Уголёк провели в кос-
мическом полёте 22 дня и благополучно верну-
лись на землю (на тот момент это был самый дли-
тельный полёт живых существ в космос).

В.В. Парин участвовал в решении всех круп-
ных проблем пилотируемой космонавтики, сна-
чала представляя руководство АМН СССР как
член президиума академии, а с 1963 по 1966 г. как
её вице-президент, затем как директор Института
медико-биологических проблем (1965–1968),
созданного для решения задач пилотируемого
освоения космоса. Он внёс неоценимый вклад в
подготовку пилотируемых полётов: принимал
участие в физиологическом обследовании космо-
навтов, разработке тренировок и испытаний с це-
лью исследования функционирования различ-
ных систем организма перед полётом. Парин был
одним из тех, кто лично провожал Юрия Гагари-
на до космического корабля. Позднее он неодно-
кратно признавал, что уже ради одной причаст-
ности к первому космическому полёту человека
стоило прожить жизнь [1, 6]. Учёный также при-
нимал участие в подготовке полётов Г.С. Титова,
А.Г. Николаева, П.Р. Поповича, В.Ф. Быковско-
го, В.В. Терешковой.

Парин стал одним из основоположников косми-
ческой кардиологии, обобщив ряд вопросов, свя-
занных с влиянием факторов космического полёта
на систему кровообращения [7]. Значима его роль
в развитии таких научных направлений, как кос-
мическая физиология, фармакология, радиобио-
логия, психология. Под его руководством проводи-

лись исследования проблем напряжения миокарда
и функционального резерва сердца, гиперфунк-
ции миокарда и недостаточности сердца, меха-
низмов аритмий, водно-солевого обмена, влия-
ния гипокинезии и факторов космического полё-
та на организм человека, адаптации к стрессам [8].

Парин выделял три группы факторов, оказы-
вающих влияние на организм человека или жи-
вотного в космическом полёте: 1) характеризую-
щие космическое пространство как своеобраз-
ную среду обитания (ионизирующее излучение,
метеориты, вакуум); 2) связанные с динамикой по-
лёта (невесомость, ускорение, вибрации); 3) обуслов-
ленные длительным пребыванием в искусствен-
ной среде герметических кабин малого объёма
(изоляция, адинамия, эмоциональное напряже-
ние, особенности микроклимата) [9, с. 5]. Важную
роль он отводил прогнозированию в космической
медицине. Прогноз здоровья космонавта по мыс-
ли Парина – это обнаружение скрытых отклоне-
ний в работе системы управления физиологиче-
скими процессами до того, как они приведут к ви-
димым изменениям контролируемых процессов.
По его мнению, эта проблема должна решаться на
всех этапах космического полёта [10, с. 102, 192].

Учёный был страстно увлечён своей деятель-
ностью в области космической физиологии и ме-
дицины и всегда подчёркивал значимость этого
направления исследований, считая при этом не-
обходимым условием его развития – прогресс
земной медицины [9]. Под руководством Парина
был проведён ряд комплексных наземных экспе-
риментов по моделированию действия факторов

Ю.А. Гагарин и В.В. Парин во время телевизионного интервью. 1962 г.
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космического полёта на организм человека, в
первую очередь, это 120-суточный эксперимент
по гипокинезии и годовой медико-технический
эксперимент.

Такие уникальные качества академика Пари-
на, как способность к интеграции близких на-
правлений науки, глубокие познания в отраслях,
находящихся на стыке этих направлений, высо-
кая культура общения позволили ему успешно
выступать и в роли популяризатора научных зна-
ний. Он был председателем Совета по пропаганде
медицинских знаний при правлении Московско-
го общества “Знание”, подготовил большое ко-
личество статей для научно-популярных изданий
не только о своей области науки, но и об извест-
ных учёных-физиологах, его работы отмечались
наградами. Он представлял советскую космиче-
скую медицину на международных площадках,
неоднократно возглавлял советские делегации на
международных научных форумах и конгрессах.

В 1967 г. В.В. Парин стал инициатором созда-
ния и первым главным редактором журнала
“Космическая биология и медицина” (позднее
получил название “Авиакосмическая и экологи-
ческая медицина”). Он входил в редакционную
коллегию серии “Научно-популярная литерату-
ра” АН СССР, журналов “Вестник АМН СССР”,
“Наука и жизнь”, “Природа” и др., возглавлял ре-
дакцию журнала “Успехи физиологических на-
ук”. Кроме того, он состоял членом редакцион-
ной коллегии советско-американского труда
“Основы космической биологии и медицины”, в
котором была систематизирована вся имевшаяся

на тот момент информация в этой области зна-
ния. За несколько месяцев до смерти, в феврале
1971 г., Парин вместе с академиком О.Г. Газенко
работал в Вашингтоне над этим трудом.

Характеристика, подготовленная Институтом
медико-биологических проблем для представле-
ния учёного в действительные члены Академии
наук СССР, гласила: “Отличительные черты Па-
рина В.В. – это безраздельно самоотверженное
служение Советской Родине и науке, высокая
принципиальность в сочетании с исключитель-
ной скромностью, простотой и отзывчивостью”
[3, с. 173]. По воспоминаниям коллег, Василий
Васильевич был жизнерадостным, искренним,
деликатным человеком, полным светлых надежд
и идей [3, 11, 12]. Наряду с несомненным талан-
том организатора эти качества притягивали к не-
му единомышленников. Он создал научную шко-
лу, в которую вошли учёные не только из Моск-
вы, но и из Свердловска, Харькова, Тбилиси,
Баку, Еревана, Благовещенска и других городов.
В числе его учеников академики В.Н. Чернигов-
ский, А.И. Григорьев, профессора А.П. Полосу-
хин, П.М. Старков, М.А. Уколова, Н.Г. Кроль,
Ф.З. Меерсон, Р.М. Баевский, Е.Б. Шульженко,
доктора наук Г.И. Цинцадзе, И.Б. Ушаков,
А.Б. Андреев и другие успешные учёные.

“У каждого исследователя есть свои любимые
открытия. У меня самыми любимыми были от-
крытия талантливых людей”, признавался Парин
[1, c. 272]. Много внимания он уделял сохране-
нию преемственности поколений в науке, избе-

В.В. Парин среди сотрудников лаборатории космической физиологии и экспери-
ментальной кардиологии ИМБП. 1965 г. Фото из архива ИМБП РАН
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гая при этом догматизма и консервативного отри-
цания нового. “Подлинно научное мышление,
любовь к научной истине, которые мы обязаны
развивать в каждом из своих учеников, должны
базироваться на высоких этических принципах,
на научной честности. Наука дышит лишь одним
воздухом – кислородом фактов…”, – утверждал
он в одной из своих работ [13, с. 589].

Выдающийся учёный и организатор космиче-
ской медицины Василий Васильевич Парин скон-
чался 15 июня 1971 г. в Москве и похоронен на Но-
водевичьем кладбище. Его идеи и труды продолжа-
ют служить развитию основанных им направлений.

Деятельность академика Парина была высоко
оценена руководством страны и отмечена орде-
ном Ленина, тремя орденами Трудового Красно-
го Знамени, многими медалями. Признан его
вклад в мировую науку и международным сооб-
ществом. Он являлся действительным членом
Международной академии астронавтики, вице-
президентом Международной федерации меди-
цинской электроники и биологической техники,
почётным членом Академии наук Румынии, Че-
хословацкого медицинского общества, Карлова
университета в Праге и других зарубежных об-
ществ и университетов. На XXV международном
конгрессе физиологов, проходившем в конце
июля 1971 г. в Мюнхене, советской делегации бы-
ла передана медаль имени Иоганнеса Мюллера2,
присуждённая Физиологическим обществом ФРГ
академику В.В. Парину (в числе трёх крупнейших
физиологов мира) за его выдающиеся труды по кро-
вообращению, клинической физиологии, биологи-
ческой кибернетике и космической медицине.

В Институте медико-биологических проблем
РАН создан мемориальный кабинет Василия Ва-
сильевича Парина, где бережно хранятся памят-
ные вещи и документы учёного. Этот кабинет был
открыт в 2002 г. к 100-летию со дня рождения учё-
ного и с целью увековечения его заслуг в косми-
ческой биологии и медицине. Сотрудники ИМБП
РАН при участии Н.В. Логиновой (дочери Пари-
на) постарались максимально воссоздать обста-
новку домашнего кабинета академика. Фонды
музея включают предметы мебели домашнего ка-
бинета, настенные картины, библиотеку (около
1500 книг), фото- и киноархив, сувениры, черно-
вики научных трудов, переписку с учёными из
разных стран, личные вещи, работы и документы,
отражающие фундаментальный вклад В.В. Пари-
на в становление и развитие космической биоло-
гии и медицины, а также его личность как челове-
ка и учёного. “Главное богатство кабинета, – от-
мечала Н.В. Логинова, – книги, которые папа не

2 Мюллер Иоганнес – немецкий физиолог XIX в., один из
основоположников современной физиологии, морфоло-
гии, эмбриологии.

просто хранил, он их обязательно прочитывал и
делился наиболее интересным, когда мы собира-
лись в столовой или по праздникам” (из письма,
хранящегося в архиве ИМБП РАН).

На протяжении более двух десятилетий до-
машний кабинет оберегала вдова академика. При
жизни Василий Васильевич высоко ценил её под-
держку: “Если бы не мой верный спутник – моя
жена, Нина Дмитриевна, которая много лет рабо-
тала вместе со мной, физиолог Парин перестал бы
быть физиологом” [3, с. 136]. После её смерти в
1995 г. архив и кабинет были переданы в Музей ис-
тории медицины АМН СССР, а в 1999 г. после лик-
видации музея содержимое кабинета по просьбе
академика А.И. Григорьева было перенесено в
ИМБП в соответствии с распоряжением РАМН.

В память о В.В. Парине на фасаде главного
корпуса ИМБП РАН и на фасаде дома, где он
жил, установлены мемориальные доски.
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В кабинете-музее академика Л.И. Седова в
НИИ механики МГУ, в бывшей секретарской,
превращённой в фотогалерею, размещено не-
сколько фотографий импозантного мужчины в
короне седых волос, всегда с милой улыбкой на
лице: в одиночестве, в компании Л.И. Седова,
высокого строгого Адольфа Буземана и молодой
энергичной Елены Красильщиковой. Этот муж-
чина – отец сверхзвуковой аэродинамики Теодор
фон Карман.

Яркий представитель учёных-аэродинамиков
ХХ в. Т. фон Карман вошёл в историю не только
благодаря своим основополагающим научным
результатам в области механики, но и увлекатель-
ной манере их представления, с тонким юмором
написанным монографиям, статьям, научным и
научно-историческим обзорами, успешным вы-
ступлениям, докладам и лекциям. Он тонко чув-
ствовал слово, испытывал потребность осмыс-
лить очень сложные механические процессы и

ЭТЮДЫ ОБ УЧЁНЫХ

БОГДАНОВ Андрей Николаевич – кандидат физико-
математических наук, ведущий научный сотрудник
НИИ механики МГУ им. М.В. Ломоносова. КОНДРА-
ТЬЕВ Игорь Михайлович – кандидат технических наук,
старший научный сотрудник ИМАШ РАН.Теодор фон Карман (1881–1963)
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природные явления, высказывал критические за-
мечания и давал оценки научным результатам
других учёных. Карман оставил свой след почти
во всех областях механики жидкости и газа: в тео-
рии дозвуковых, околозвуковых, сверхзвуковых и
гиперзвуковых течений, ламинарных, турбулент-
ных и вихревых потоков и др. Многие термины
носят его имя: вихревые дорожки Кармана, ли-
ния Кармана (условная верхняя граница атмо-
сферы Земли), профили Кармана–Трефтца, ожи-
вало Кармана, тело Кармана–Мура, уравнения
Фёппля – фон Кармана, формула Кармана–Тзя-
на, параметр околозвукового подобия Кармана–
Тзяна, параметр гиперзвукового подобия Тзяна–
Кармана, уравнение Кармана–Хоуарта, постоян-
ная Кармана. В научно-организационном плане
Т. фон Карман внёс существенный вклад в ста-
новление таких крупных международных науч-
ных институтов, как Международный союз по
теоретической и прикладной механике, Между-
народная академия астронавтики, Международ-
ный совет по аэронавтике, Институт гидродина-
мики в Синт-Генезиус-Роде в Бельгии (ныне –
его имени).

Южная еврейская кровь и атмосфера детства и
юности (он родился и вырос в Венгрии), воспита-
ние в семье определили его темперамент, манеру
общения и интересы. Среди его предков и по от-

цовской, и по материнской линии были учёные,
педагоги и религиозные деятели. Отец, Мориц
фон Карман, педагог высшей школы, применил к
сыну некоторые из своих педагогических прин-
ципов. Теодор учился в основанной отцом специ-
альной школе с педагогическим уклоном. Кар-
ман-старший всячески уводил сына с пути вун-
деркинда-математика, отвлекая его на другие
занятия, в частности, запретил ему производить в
уме сложные математические вычисления, чем
тот любил забавляться, а по окончании сыном
технического университета решил, что тот не
должен считать своё образование оконченным
(Теодор получил диплом инженера-механика в
1902 г.), а обязан поехать в Германию для более
фундаментальной подготовки. “Отец был очень
мудрым”, – писал позднее Теодор.

Т. фон Карман с уважением отзывался о своих
учителях и в Будапеште, и в Гёттингене, где ему
действительно посчастливилось общаться с науч-
ными светилами: математиком Д. Гильбертом
(1862–1943), математиком и педагогом Ф. Клей-
ном (1849–1925), математиком и физиком К. Рунге
(1856–1927), механиком и физиком Л. Прандтлем
(1875–1953). Последнего он выбрал своим науч-
ным руководителем. Ф. Клейну Карман припи-
сывал определяющее влияние на создание совре-
менной прикладной механики [1]. В 1893 г. Клейн
посетил США и, учитывая конкуренцию со сто-
роны американской индустрии, обладавшей
огромными технологическими ресурсами, ясно
осознал, что европейская промышленность могла
существовать только в том случае, если бы обла-
дала превосходством в эффективности и эконо-
мичности. Это могло стать возможным только в
условиях максимально точных знаний о техниче-
ских процессах и предваряющих внедрение тех-
нологий точных расчётов на базе законов химии,
физики, механики и математики.

Математическую подготовку Л. Прандтля
Карман оценивал не слишком высоко. Более то-
го, он отмечал у своего наставника отсутствие
“таланта объяснить, чем он на самом деле зани-
мается” [2]. Однако Прандтль, по мнению учени-
ка, “был одарён редким умением понимать физи-
ческие явления и необычайной способностью
излагать их в относительно простой математиче-
ской форме” [3, с. 59]. Со временем между учите-
лем и учеником развилось научное соперниче-
ство, примером которого может служить подго-
товка доклада о проблемах расчёта турбулентного
течения, представленного на 3-м Международ-
ном конгрессе по прикладной механике в 1930 г.
в Стокгольме.

Первые исследовательские работы Кармана
относились к механике твёрдого тела, поскольку
аэродинамика в те времена была развита ещё
очень слабо. Его дипломная работа 1902 г. в Ко-

Т. фон Карман и Л.И. Седов (справа)
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ролевском техническом университете Будапешта
была посвящена анализу движения тяжёлого
стержня, опирающегося своим закруглённым
концом на горизонтальную плоскость (в более
привычных терминах – это модель движения дет-
ской игрушки-неваляшки с утяжелённым сфери-
ческим дном, которая при опрокидывании воз-
вращается в вертикальное положение), а диссер-
тация 1908 г. на степень доктора философии в
Гёттингенском университете – проблемам изгиб-
ной прочности сжатых стержней.

После окончания университета в 1908 г. Т. фон
Карман получил предложение от Л. Прандтля по-
работать над аэродинамикой дирижаблей на но-
вой аэродинамической трубе в должности при-
ват-доцента и оставался в Гёттингене до 1912 г. В
этот период, согласно его рассказу [3], каждое
утро по дороге в лабораторию он проходил мимо
резервуара для воды, в котором докторант К. Хи-
менц пытался добиться симметричного потока
вокруг круглого цилиндра. На традиционный во-
прос о ходе эксперимента он получал всегда один
и тот же ответ: “Он <поток> всегда колеблется”.
Так Карман познакомился с проблемой устойчи-

вости вихревых структур, а занявшись ею вплот-
ную, показал, что устойчивым будет только не-
симметричное расположение вихрей. Хотя другие
исследователи описывали такие вихревые струк-
туры и проводили их исследования до Кармана,
публикация результатов его теоретического ана-
лиза привела к тому, что с тех пор этот эффект
стал называться вихревой дорожкой Кармана.
Пристальное внимание к этому явлению оказа-
лось оправданным – оно ответственно за вибра-
цию линий электропередачи, дымоходов и под-
весных мостов. Если вибрации не учитывать, это
приведёт к катастрофам, примером чему служит
разрушение в 1940 г. моста Такома-Нэрроуз в
штате Вашингтон в США (общая длина 1822 м,
основной пролёт – 853 м), которое Карман про-
анализировал позже. В 1953 г. он писал: “Я всегда
готов отвечать и за другие бедствия, причинён-
ные вихрями Кармана!” [3, с. 79]. Когда А. Бенар
пришёл к нему с претензией, что он ранее незави-
симо тоже занимался изучением этих процессов,
Т. фон Карман ответил: “Пусть название дорож-
ки Кармана останутся в США, а во Франции
пусть их называют авеню Бенара”.

Л.И. Седов, А. Буземан, Е.А. Красильщикова, Т. фон Карман, 1956 г.
Подпись на фото (предположительно рукой Седова): “Первые авторы в рождении сверхзвуковой аэродинамики”
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В 1912 г. Карману было предложено организо-
вать и возглавить Институт аэродинамики при
Техническом университете Аахена (Германия).
Став директором, он наладил дружеское сопер-
ничество со своими бывшими коллегами по Гёт-
тингену. Его интересы практически полностью
сместились в область динамики жидкости и газа.

Во время Первой мировой войны, в 1914–1918 гг.,
Карман вернулся в Венгрию. Он занял должность
директора по исследованиям Австро-Венгерско-
го авиационного корпуса, работавшего над син-
хронизацией темпа стрельбы пушек со скоростью
вращения воздушных винтов, защитой топлив-
ных баков и т.д. В этот период он участвовал в
разработке проекта вертолёта, который впослед-
ствии получил имя в честь своих создателей [4].
Позднее он часто рассказывал, что военный опыт
научил его искусству ладить с генералами и адми-
ралами, и это умение он проявлял на протяжении
всей своей дальнейшей карьеры.

По окончании войны в жизни Т. фон Кармана
наступил уникальный период: подобно отцу,
принимавшему активное участие в создании го-
сударственной школьной системы Австро-Вен-
грии при императоре Франце-Иосифе, он занял-
ся реорганизацией системы образования в Вен-
герской Советской Республике. В 1919 г. он был
назначен заместителем народного комиссара
просвещения. После падения Республики на её
функционеров обрушились гонения, и в 1920 г.
Венгерское аэрообщество исключило Кармана из
своих рядов, вынудив его вновь возвратиться в
Аахен. О его педагогических принципах в целом
известно немного, но его позицию в вопросах ор-
ганизации обучения характеризует интервью,
данное много лет спустя в США. Отвечая на во-
просы корреспондента о количестве и размерах
стипендий для желающих заниматься наукой,
Карман не нашёл ничего вопиюще противоесте-
ственного в том, что студенты вынуждены подра-
батывать официантами [2]. В США Карман ока-
зался, в общем-то, случайно. Американский
предприниматель-миллионер и меценат Д. Гу-
генхайм (1856–1930), финансировавший разви-
тие авиации в стране, хотел пригласить в качестве
консультанта специалиста из Европы. Им должен
был стать Л. Прандтль, который, однако, отказал-
ся, и эту должность предложили Карману. Впо-
следствии оказалось, что эта замена стала более
чем удачной. Учёный постоянно проживал в
США с 1930 г., а в 1936 г. получил американское
гражданство.

Работоспособность Кармана сама по себе по-
разительна: начиная с 1908 г. он писал новую ста-
тью или книгу примерно каждые 4.5 месяца, и
держал этот темп до последнего года своей жизни.
В библиографии Кармана указано 173 публика-
ции (точное количество завершённых рукописей

неизвестно) [5]. Был случай, когда он отправил на
публикацию статью, уточняющую результат
предыдущей (поскольку в ней были приняты бо-
лее общие условия поиска решения), спустя всего
три недели. Ему даже указали, что столь малое
время между представлением работ свидетель-
ствует о неверности одной из них.

Вклад Т. фон Кармана в науку намного превы-
шает то, что можно найти в официальных публи-
кациях. Многие идеи содержатся в его письмах, а
также в письмах и документах его коллег и орга-
низаций, где он был консультантом. Многие из
них, написанные на скатертях, оборотах старых
писем, разрозненных листках и досках, к сожале-
нию, были утеряны1. Идеи свободно возникали в
его голове в разговорах с коллегами и учениками,
он фонтанировал ими, был полон энтузиазма и
захватывающего чувства открытий нового в науке
и технике, научное исследование было для него
азартным приключением.

Карман всегда интересовался результатами
экспериментов и побуждал других к их проведе-
нию, однако его в первую очередь привлекали
теория и анализ результатов. В этом контексте он
часто оказывался персонажем занимательных ис-
торий. Многие утверждали [5], что, когда он при-
ходил в лабораторию для проверки аппаратуры
(которая вполне могла быть сконструирована с
учётом его собственных идей), всегда существо-
вала опасность того, что после его ухода потребу-
ется значительный ремонт. У.Д. Ранни, один из
его ассистентов, вспоминал, что, несмотря на
свою проницательность и понимание экспери-
ментов, Карман сам проявил в них мало таланта.
Этот его единственный недостаток в научной об-
ласти оставался постоянным источником развле-
чения и бесчисленных анекдотов среди его кол-
лег. Всегда существовала опасность, что он может
повернуть какую-нибудь ручку или потянуть за
рычаг, чтобы посмотреть, что произойдёт, и вы-
звать этим небольшую катастрофу. Он ужасно во-
дил автомобиль, и его друзья испытали огромное
облегчение, когда он, наконец, согласился на-
нять водителя.

Фон Карман посвятил всю свою профессио-
нальную жизнь преодолению разрыва между тео-
ретиками, довольствовавшимися общими теоре-

1 Был и совсем курьёзный случай. Один из его бывших сту-
дентов в Аахене вспоминал [1], как однажды Карману,
провожавшему его до конечной остановки последнего от-
правлявшегося в тот день трамвая, неожиданно пришла в
голову новая идея, и, не имея под рукой ничего более под-
ходящего, он стал записывать свои мысли прямо на внеш-
ней обшивке вагона. Хотя учёный и успел сделать все основ-
ные выкладки до того момента, как потерявший терпение во-
дитель отправился по маршруту, студенту, не запомнившему
написанного учителем, приходилось на каждой остановке
выбегать из трамвая, переписывать очередную порцию
формул и снова запрыгивать обратно. К счастью, остано-
вок было достаточно, чтобы студент сумел скопировать всё.
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мами и выбиравшими для их иллюстрации про-
стые примеры, и инженерами, которые были
разочарованы неудачами применения теории и
поэтому прибегали к чистому эмпиризму. Он на-
стаивал на том, что рациональная теория должна
быть логически правильной, приближаться к от-
ражению реальности и подтверждаться подходя-
щими экспериментами. Уникальный вклад Кар-
мана, отмеченный его коллегой К.Б. Миллике-
ном, состоял в следующем:

• открытие и представление новой концепции
какого-либо явления, которое до сих пор остава-
лось совершенно необъяснённым и загадочным,
другими словами, творческая научная концепция
на самом высоком уровне;

• прояснение и сведение к ясной и прозрач-
ной форме материала, который ранее был запутан
и, следовательно, лишь частично понят; это часто
связано с нахождением математически простой
структуры, с помощью которой можно понять
очень сложные явления;

• обнаружение существенных физических эле-
ментов в сложных инженерных задачах, чтобы
можно было получить рациональные и простые
приближённые решения, которые затем могут
быть улучшены методами последовательного
приближения [1].

Обозревая пройденный авиастроением путь и
роль науки, приводя примеры заблуждений даже
великих исследователей (включая Ньютона),
Карман отмечал, что большинство первопроход-
цев, стремившихся осуществить полёт, не верило
ни в одну теорию. В конце жизни он писал: “Я не
утверждаю, что теоретик даёт ответы на все во-
просы, которые задал ему конструктор, или что
конструктор всегда верно применяет теорию; но,
по крайней мере, они признают достоинства и
недостатки друг друга” [3, с. 36]. Уместно приве-
сти некоторые яркие афоризмы Кармана: “Я при-
шёл к выводу, что чрезмерное беспокойство о
том, что делают другие, может быть глупо. Это
может парализовать усилия и подавить хорошую
идею. Обнаруживается, что в истории науки по-
чти все проблемы были решены кем-то другим.
Это не должно мешать никому идти своим соб-
ственным путём” [6, с. 35]; “Всем известно, что
женщине требуется девять месяцев, чтобы родить
ребёнка. Но вы, американцы, думаете, что если
вы организуете беременность девяти женщинам,
то сможете родить ребёнка через месяц”2 [7];

2 Сказано в 1957 г. Дж.Г. Мартину, адъютанту генерал-майо-
ра Д.Э. Хукса, когда он сопровождал фон Кармана из Нью-
Йорка, чтобы тот возглавил секретный симпозиум по кос-
мическим полётам в Клаудкрофте. Советский спутник был
запущен месяцем ранее, и каждый вид вооружённых сил
США, следуя своей отдельной космической программе,
отчаянно пытался осуществить свой собственный успеш-
ный запуск.

“Учёный изучает то, что есть, а инженер создаёт
то, чего никогда не было” [8].

Т. фон Карман много путешествовал, читал
лекции и привлекал студентов со всего мира. Вла-
дение многими языками было его большим пре-
имуществом: он свободно говорил по-венгерски,
по-немецки, по-французски, по-итальянски, на
идише и на “плохом английском”, который он
называл международным языком.

Особый интерес для отечественных специали-
стов в области механики, в том числе интересую-
щихся историей этой науки, могут представлять
сведения о влиянии исследований Кармана на
советскую и российскую науку. Это проявлялось
и в заочной (знакомство с его трудами), и в очной
форме (встречи на международных конференци-
ях). В 1927 г. Карман побывал в Советском Союзе
(в дальнейшем он ещё дважды приезжал в СССР),
посетил Центральный аэрогидродинамический
институт (ЦАГИ), где была впервые запущена по-
строенная ещё в 1925 г. на тот момент самая боль-
шая в мире аэродинамическая труба Т-2 диамет-
ром 6 м. (Интересно, что спустя два года посмот-
реть знаменитую трубу ЦАГИ приехал и учитель
Кармана – основатель гёттингенской школы
аэродинамики Л. Прандтль.) К сожалению, по-
дробности первого визита Кармана в Россию не-
известны, в том числе и точные сроки его пребы-
вания в Москве. Между тем тогда в столице про-
ходило мероприятие, которое, несомненно,
могло бы его заинтересовать – первая Мировая
выставка моделей и механизмов межпланетных
аппаратов конструкций изобретателей разных
стран, на которой свои проекты представили та-
кие авторитетные зарубежные специалисты, как
Р. Годдард (США), Р. Эсно-Пельтри (Франция),
М. Валье (Германия), Г. Оберт (Румыния). Веро-
ятно, Москва стала для Кармана лишь транзит-
ным пунктом на пути в Японию, Китай и Индию,
куда он направлялся для чтения лекций и оказа-
ния консультаций японским инженерам (Kawan-
ishi Airplane Company), в частности по строитель-
ству аэродинамической трубы в Кобе. В архиве
учёного в Калифорнийском технологическом ин-
ституте сохранились фотографии из этой поездки
по Японии.

В 1928 г. Т. фон Карман участвовал в 8-м Меж-
дународном математическом конгрессе в итальян-
ской Болонье, где выступил с докладом “Матема-
тические проблемы современной аэродинамики”.
По-видимому, там же он познакомился с видным
советским учёным-механиком Н.М. Крыловым,
представлявшим с научным докладом Академию
наук Украины. Веским основанием для предпо-
ложения о знакомстве Кармана и Крылова слу-
жит сохранившаяся в Архиве РАН [9] почтовая
карточка, отправленная Карманом 13 февраля
1929 г. из Аахена и адресованная работавшему в то
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время в Киеве Н.М. Крылову. В своём кратком
послании Карман благодарил его за полученные
оттиски его статей 1928 г. Не исключено, что бла-
годаря этому знакомству в 1931 г. Крылов был
приглашён в Аэродинамический институт Аахе-
на, где он выступил с циклом лекций. О дальней-
шем взаимодействии учёных ничего не известно,
но вполне вероятно, что знакомство с трудами
Крылова, много занимавшегося прикладными
проблемами нелинейной механики, позже по-
могло Карману при подготовке его работы “Ин-
женер борется с нелинейными проблемами” [10],
а также монографии в соавторстве со своим уче-
ником М. Био [11].

Летом 1937 г. Т. фон Карман, уже получивший
американское гражданство и работавший в Кали-
форнийском технологическом институте, снова
посетил СССР и ЦАГИ, что отмечено в докумен-
тах калифорнийского архива Кармана. Однако
его имя стало широко известным в нашей стране
лишь после Великой Отечественной войны. До
этого о нём знал лишь узкий круг специалистов
по аэродинамике. При составлении списков за-
рубежных учёных, которых предполагалось при-
гласить на Юбилейную сессию Академии наук
СССР в 1945 г., о Кармане вспомнили не сразу.
Секретарь Отделения технических наук в то вре-
мя обращал внимание на отсутствие контактов с

зарубежными организациями. Когда имя Карма-
на всё-таки появилось в предварительных спис-
ках, он там числился то как инженер-механик, то
как специалист по авиации, он даже приписывал-
ся к разным местам работы – и к Калифорний-
скому технологическому институту, и к Институ-
ту физики в Нью-Йорке. В итоге Карману нашли
место среди американских учёных и отправили
персональное приглашение. Заполненная им
14 июня 1945 г. учётная карточка участника Юби-
лейной сессии хранится в Архиве РАН [12].

Американские биографы отмечают, что, не-
смотря на пышность приёма, советским учёным
не разрешили обсуждать с зарубежными коллегами
свои исследования военного времени. Л.Г. Лой-
цянский в этой связи вспоминал, что познако-
мился с Карманом в 1960 г. на X Международном
конгрессе по прикладной механике в Стрезе
(Италия), хотя мог это сделать ещё в Москве в дни
Юбилейной сессии, но ему “как засекреченному
сотруднику ЦАГИ была запрещена встреча с ним
<Карманом> – иностранцем” [13, с. 131]. О своих
контактах с ним оставила воспоминания и
П.Я. Кочина: “<Теодор фон Карман> посетил
Институт механики АН СССР. Там ему был вру-
чён оттиск статьи тогда уже покойного Н.Е. Ко-
чина, в которой содержалось доказательство не-
устойчивости цепочек Кармана… Может быть,
профессор был не очень доволен результатом, но
был очень любезен и оценил остроумие приме-
нённого Н.Е. Кочиным приёма” [14, с. 234].

Во время своего третьего приезда в СССР Кар-
ман вновь хотел посетить ЦАГИ, однако, по
словам Лойцянского, он “не был допущен к посе-
щению лабораторий ЦАГИ и познакомился с
представлявшей только исторический интерес
лабораторией Жуковского в старом здании Мос-
ковского университета”. Показательны воспоми-
нания С.А. Христиановича о послевоенном визи-
те Кармана. На вопрос Г.М. Маленкова о том,
можно ли Карману попасть в ЦАГИ, он ответил:
“Нет, можно пускать всех, кроме него, потому
что ему достаточно взглянуть на наши трубы…
чтобы составить полное представление о всей на-
шей авиации и сейчас, и на будущее” [15, с. 97].
Первая в ЦАГИ большая промышленная высоко-
скоростная аэродинамическая труба Т-106 про-
ектировалась с привлечением американских спе-
циалистов – ими руководил Петерс, а консульти-
ровал Карман. Однако в ЦАГИ был воплощён
более совершенный отечественный проект
Г.Н. Абрамовича и К.К. Баулина, параметры тру-
бы не имели равных в мире (диапазон чисел Маха –
0.15–0.9, диаметр рабочей части – 2.6 м, перемен-
ная плотность протекающего потока и большие
числа Рейнольдса). В своей автобиографии
Т. фон Карман с присущим ему юмором писал,
что занялся вопросом проектирования аэродина-
мических труб, чтобы показать, что и в капитали-

Карточка участника Юбилейной сессии АН СССР,
1945 г.
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стической стране может быть получен хороший
фактор энергии.

В архиве Кармана имеется целая папка, посвя-
щённая конструкциям аэродинамических труб,
что свидетельствует о неугасающем интересе учё-
ного к этой теме. Его не раз привлекали в каче-
стве консультанта при создании аэродинамиче-
ских труб. Как упоминалось выше, он участвовал
в проектировании аэродинамической трубы в
Кобе (Япония, 1927 г.) и помогал строить 10-фу-
товую трубу в лаборатории Гуггенхайма в Кали-
форнийском технологическом институте (1926–
1927). Тем не менее в фундаментальной моногра-
фии Р. Пэнхерста и Д.В. Холдера “Техника экспе-
римента в аэродинамических трубах”, где гово-
рится о существовавших на тот момент в мире
аэродинамических трубах, имя Кармана почти не
упоминается.

Постепенно Т. фон Карман стал широко изве-
стен в нашей стране как крупный учёный-меха-
ник: во втором томе фундаментального труда
“Механика в СССР за 50 лет” [16] его имя звучит
27 раз, уступив первенство среди иностранных
учёных только Л. Прандтлю. Многократно он
упоминается и в других томах этого издания. Сре-
ди обсуждавшихся результатов Кармана следует
упомянуть: решение первой задачи об обтекании
ускоренным потоком пластинки, за которой рас-
полагается область постоянного давления (1949 г.,
развития в СССР эта задача не получила, незави-
симо стала разрабатываться теория слабо возму-
щённых струй); предложенный Карманом для
изучения обтекания профиля плоским потоком
идеальной несжимаемой жидкости методами
конформных отображений вариант с точной
отображающей функцией (профили Кармана–
Трефтца); одни из первых исследований обтека-
ния тел вращения дозвуковым потоком (1927);
эмпирическое распределение завихрённости в
кормовой части обтекаемого тела вращения; раз-
работанный Карманом и Ц. Сюэ-сенем (1939) ме-
тод пересчёта распределения скорости по поверх-
ности профиля, определённого при обтекании
несжимаемой жидкостью, на случай сжимаемой
среды (метод имел сходные трудности, что и оте-
чественный метод пересчёта С.А. Христиановича
1940 г.); решённая совместно с Н. Муром (1932)
задача о симметричном обтекании тела вращения
(в виде интеграла от потенциала равномерно рас-
пределённых вдоль оси тела источников пере-
менной мощности).

Карман признан основоположником решения
экстремальных задач аэродинамики. На конгрес-
се Вольта в 1935 г. он зачитал доклад о построении
в рамках линейной теории оптимальной формы
головной части тела вращения заданной длины и
площади концевого сечения. Велик его вклад в
создание математической теории турбулентно-
сти. Им была высказана гипотеза автомодельно-

сти крупномасштабных характеристик турбу-
лентности, получившая развитие в работах
Л.Г. Лойцянского, ослабившего условия её при-
менимости до требования приближённой авто-
модельности поля средней скорости (1935). Для
масштаба длины в турбулентном течении Карма-
ном была предложена формула его зависимости
от скорости течения. Одним из важнейших до-
стижений полуэмпирической теории турбулент-
ности стало установление Карманом в начале
1930-х годов логарифмического закона для про-
филя средней скорости плоскопараллельного
турбулентного течения у стенки. В 1938 г. в соав-
торстве с Л. Хоуартом он вывел так называемое
уравнение Кармана–Хоуарта для случая одно-
родной изотропной турбулентности в несжимае-
мой жидкости, детально исследовавшееся затем
советскими учёными Л.Г. Лойцянским (1939),
М.Д. Миллионщиковым (1939), А.Н. Колмогоро-
вым (1941), Л.И. Седовым (1944, 1951) и другими.
Карман предложил “трёхслойную” модель турбу-
лентно-ламинарного взаимодействия в присте-
ночной зоне и положил начало разработке мето-
дов расчёта турбулентного пограничного слоя в
газе при высоких скоростях.

На русском языке увидели свет небольшая мо-
нография “Сверхзвуковая аэродинамика” [17]
(но следует учесть, что в то время высокоскорост-
ная аэродинамика как наука ещё только форми-
ровалась), практическое руководство “Матема-
тические методы в инженерном деле” [11], тома
фундаментальной серии “Аэродинамика боль-
ших скоростей и реактивная техника” с его ста-
тьёй “Основы аэродинамики больших скоро-
стей” [18] и параграфом “Аэротермодинамиче-
ские проблемы теории горения” [19]. В томе
“Аэродинамика частей самолёта при больших
скоростях” [20] нашёл должное отражение вклад
Кармана в высокоскоростную аэродинамику. Ре-
зультаты исследований учёного вошли в основ-
ные учебные курсы для студентов профильных
специальностей отечественных вузов [21–23].

Карман с уважением относился к коллегам из
СССР и внимательно следил за достижениями
советской науки. Г.Г. Чёрный, встречавшийся
с ним в 1958 г. в Мадриде на I Учредительном
конгрессе ICAS, вспоминал: “Я подошёл к Кар-
ману, представился и, получив согласие говорить
по-немецки, вручил ему оттиски моих статей о
течениях с сильными ударными волнами. К мое-
му изумлению оказалось, что Карман знаком с
этими статьями по английским переводам” [24,
с. 47].

Вот что вспоминал Л.Г. Лойцянский о своём
участии в уже упоминавшемся X Международном
конгрессе по прикладной механике: «В обзорную
часть моего доклада входило упоминание о тео-
рии Кармана тепломассопереноса в сильно вяз-
кой, но слабо теплопроводной жидкости при
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ограниченных значениях числа Прандтля, не
превосходящих порядок десяти. В отличие от тео-
рии Кармана, мой метод, основанный на общей
теории взаимодействия молекулярного (лами-
нарного) и молярного (турбулентного) обменов,
содержал решение этой задачи при сколь угодно
больших значениях Прандтля, что отвечало тре-
бованиям практики. В своём выступлении Кар-
ман отметил мой доклад как “интересную интер-
претацию своего метода”. Я был настолько польщён
вниманием классика, что легко простил ему не-
которую недооценку самостоятельного содержа-
ния моего доклада» [13, с. 132]. Несмотря на успе-
хи советской аэродинамики и хорошую осведом-
лённость Кармана об исследованиях советских
учёных, в его статьях трудно найти ссылки на ка-
кие-то их работы, хотя вряд ли тенденция “не за-
мечать достижений русских” была заложена
именно им.

Интерес к научному наследию Кармана в Рос-
сии сохраняется, свидетельством чему служит
выход в свет на русском языке его книги “Аэро-
динамика. Избранные темы в их историческом
развитии” [3]. К сожалению, невзирая на заслуги
перед аэродинамикой и механикой в целом, Кар-
мана не удостоили в СССР каких-либо почётных
академических званий. Скорее всего, в этом ви-
новато его тесное сотрудничество с американски-
ми военными. В частности, в 1945 г. он был на-
значен председателем научно-технической кол-
легии ВВС США, позже преобразованной в
главное научно-техническое управление, и воз-
главлял американские технические миссии в Гер-
мании по изучению достижений этой страны в
области сверхзвуковой аэродинамики и управля-
емых ракет. Кроме того, в 1956 г. Карман создал
Институт гидродинамики в Бельгии (ныне Фон-
Кармановский институт гидродинамики), кото-
рый задумывался им как центр обмена знаниями
между ведущими европейскими учёными, но с
самого начала финансировался различными ор-
ганизациями, в том числе НАТО.

При воздаваемых ему заслуженных почестях
Карман, по свидетельству его американских кол-
лег, был скромен, тактичен и внимателен. Как
вспоминал один из них, в свой 75-й день рожде-
ния “фон Карман, несмотря на то, кто он есть,
разговаривал с любым из нас так, как если бы мы
были фон Карманом, а он, фон Карман, учился у
мэтра” [1]. По словам Л.Г. Лойцянского, много-
кратно встречавшегося с Карманом, его “почита-
ли не только за его научные заслуги, но и просто,
по-человечески, любили за простоту и заботли-
вое отношение к окружающим, а особо к тем, кто
считал себя его учениками”.

Деятельности Кармана как учёного, перефра-
зируя его собственные слова “Учёный имеет пра-
во сказать инженеру: Tua res agitur (для тебя дела-

ется)” в заключение статьи “Турбулентность” [25,
с. 59], можно дать такую оценку: “Это делалось
для вас, люди!”
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Президиум РАН присудить Большую золотую медаль имени М.В. Ломоносова РАН 2022 года ака-
демику РАН Юрию Викторовичу Наточину за фундаментальный вклад в изучение физиологии поч-
ки и водно-солевого обмена и иностранному члену РАН профессору Денису Ноблу (Великобрита-
ния) за выдающийся вклад в развитие физиологии кровообращения.

АКАДЕМИК РАН ЮРИЙ ВИКТОРОВИЧ НАТОЧИН

Ю.В. Наточин – выдаю-
щийся физиолог, внёсший
фундаментальный вклад в
изучение физиологии висце-
ральных систем, физиологии
почек и водно-солевого об-
мена, эволюционной физио-
логии, космической биоло-
гии и медицины, нефрологии.
Его исследования посвяще-
ны обоснованию новых ги-
потез о роли инкретинов в

регуляции водно-солевого обмена у человека и
животных, ключевым проблемам общей физио-
логии. Он сформулировал принципы эволюции
функций почек, установил механизмы адаптации
водно-солевого гомеостаза у разных видов жи-
вотных к условиям внешней среды.

Работы учёного нашли применение в клини-
ческой медицине – педиатрии, нефрологии, кос-
мической медицине. Он обнаружил механизм из-
менения водно-солевого обмена у космонавтов и
предложил эффективный способ устранения это-
го дефекта, который применяется в настоящее
время. Ю.В. Наточин предложил способ норма-
лизации водно-солевого обмена при ишемиче-

ском инсульте, позволивший почти вдвое сни-
зить летальность в клиниках. В проведённых ака-
демиком исследованиях синтезированы новые
аналоги нонапептидных гормонов нейрогипофи-
за, обладающие высокой селективностью в отно-
шении выведения почками калия, натрия и воды,
получены патенты на эти соединения и их эффек-
ты. Это открыло новые возможности регуляции
функции почек и может способствовать созда-
нию нового класса лекарственных веществ.

Ю.В. Наточин основал и возглавил ведущую
научную школу России по физиологии почки и
водно-солевого обмена, организовал медицин-
ский факультет Санкт-Петербургского государ-
ственного университета и многие годы руководил
кафедрой физиологии, где читает курс лекций по
физиологии. Является соавтором учебников по
физиологии для вузов.

Научная деятельность академика Ю.В. Нато-
чина отмечена орденами “Знак Почёта”, “За заслу-
ги перед Отечеством” III и IV степеней, премией
Правительства РФ в области науки и техники,
премией Правительства РФ в области образова-
ния, премией им. Л.А. Орбели АН СССР, золотой
медалью им. И.П. Павлова РАН.

ДЕНИС НОБЛ (ВЕЛИКОБРИТАНИЯ)
Д. Нобл – иностранный
член РАН, почётный про-
фессор Оксфордского уни-
верситета. Учёный впервые
разработал математическую
модель, способную воспро-
изводить электрические яв-
ления в клетках рабочего
миокарда и клетках водите-
ля ритма. Работы Нобла
убедительно продемонстри-
ровали, что математиче-

ские модели могут быть уникальным и мощным
инструментом анализа физиологических явле-
ний. Он использовал компьютерные модели био-
логических органов и систем для интерпретации
функции от молекулярного уровня до организма
в целом, а также суперкомпьютеры для создания
первого виртуального органа – сердца. При его
участии был запущен международный проект
“Физиом” (Physiome) по использованию компью-
терного моделирования с целью создания коли-
чественных физиологических моделей, необхо-
димых для интерпретации генома. Денис Нобл –
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один из основоположников системной биологии
и автор первой научно-популярной книги в этой
области – “Музыка жизни” (2006), которая пере-
ведена на 12 языков. Эта книга – гигантский шаг
в понимании эпигенетики.

Денис Нобл – член Лондонского Королевско-
го общества (1979), почётный член Королевского
колледжа врачей Великобритании (1988), член
Европейской академии (1989), президент Меди-
цинской секции Британской научной ассоциа-
ции (1991–1992), почётный иностранный член
Бельгийской королевской медицинской акаде-

мии, почётный член Американского физиологи-
ческого общества (1996), почётный член Физио-
логического общества Японии (1998), член Ака-
демии IUPS (2021), член Линнеевского общества
(FLS, 2022). Учёный награждён золотой медалью
Британского фонда по борьбе с сердечными забо-
леваниями (British Heart Foundation Gold Medal,
1985), Орденом Британской империи (CBE, 1998),
медалью BCS Маккензи (2005), медалью за заслу-
ги перед Международным обществом исследова-
ния сердца – ISHR (2008).
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ ЛЕОНАРДА ЭЙЛЕРА 2022 ГОДА – С.К. ГОДУНОВУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. Леонар-
да Эйлера 2022 года академи-
ку РАН Сергею Константи-
новичу Годунову за выдаю-
щиеся результаты в области
вычислительной матема-
тики.

С.К. Годунов внёс фунда-
ментальный вклад в разви-
тие вычислительной мате-

матики. Им разработана схема (схема Годунова)
первого порядка точности для расчёта разрывных
решений нестационарных задач газовой динами-
ки. Данная схема оказала большое влияние на
развитие численных методов. В настоящее время
она широко используется при решении задач ме-
ханики сплошных сред. По схеме Годунова впер-
вые был произведён расчёт стационарного транс-

звукового обтекания с использованием процесса
установления нестационарного потока.

Учёный сформулировал концепцию гаранти-
рованной точности в численном анализе, благо-
даря которой в вычислительную математику во-
шли такие новые фундаментальные понятия, как
спектральный портрет матриц, критерий каче-
ства дихотомии, расслоение спектра, обобщён-
ное уравнение А.М. Ляпунова.

Научные исследования С.К. Годунова оказали
большое влияние на развитие таких областей ма-
тематики, как корректность постановок краевых
задач для дифференциальных уравнений, раз-
ностные схемы и численные методы линейной
алгебры, разработка алгоритмов решения задач
газовой динамики, механики сплошных сред и
расчёта деформаций металлов при взрывных на-
грузках. Его работы сыграли большую роль в реше-
нии проблемы использования ядерной энергии.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ А.О. КОВАЛЕВСКОГО 2021 ГОДА – 
М.А. АЛЕКСАНДРОВОЙ И Э.Н. ГРИГОРЯН

Президиум РАН присудил премию им. А.О. Ко-
валевского 2021 года доктору биологических наук
Марии Анатольевне Александровой и доктору
биологических наук Элеоноре Норайровне Григо-
рян (Институт биологии развития им. Н.К. Коль-
цова РАН) за цикл работ “Регенерация и восста-
новление тканей: стволовые клетки, конверсия

дифференцированных клеток, онтогенетическая
зависимость”.

Работы посвящены изучению клеточных и мо-
лекулярно-генетических механизмов регенера-
ции и восстановления разных типов тканей у по-
звоночных, дифференцировки нервной ткани в
онтогенезе, роли микроокружения и клеточных
взаимодействий в развитии мозга у млекопитаю-
щих, пластичности мозга на модели нейротранс-
плантации эмбриональной ткани у взрослых жи-
вотных. Авторы собрали результаты, отражаю-
щие клеточные и молекулярные события при
регенерации тканей, в том числе сетчатки глаза, у
низших позвоночных и при восстановительных
процессах в центральной нервной системе у мле-
копитающих. Приводятся данные, характеризу-
ющие свойства клеток – источников регенера-
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ции: стволовость и способность к репрограмми-
рованию, а также особенности регенерации при
жёстких внешних воздействиях и влиянии транс-
плантируемых экзогенных клеток.

Данный цикл работ имеет не только фунда-
ментальное значение, но и представляет интерес
для практического использования в биотехноло-
гии и медицине. Так, сужается область поиска
спектра молекулярных факторов, ответственных
за инициацию, прогресс и корректность регене-
рации и восстановления тканей, в частности, сет-
чатки глаза и мозга. Определяются потенциаль-

ные подходы и возможные клеточные и молеку-
лярные мишени для стимуляции регенерации и,
напротив, удержания тканей от нежелательных
трансформаций.

Результаты представленных М.А. Александро-
вой и Э.Н. Григорян исследований представляют
собой достижения мирового уровня. Они неодно-
кратно обсуждались на международных конфе-
ренциях, публиковались в ведущих российских и
международных научных изданиях, цитирова-
лись в мировой научной литературе.
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