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С Новым годом!

Мы готовы проводить уходящий год и 
встретить наступающий. Двенадцать ме-
сяцев прошли для научного сообщества 
Сибири ярко, но напряженно. Хотя нау-
ка и образование обозначены важней-
шими приоритетами России и большин-
ства ее национальных проектов, на пути 
их осуществления вставали неизбежные 
препоны и трудности. Тем не менее нача-
та реализация Плана комплексного раз-
вития СО РАН, включая критически важ-
ный для страны Национальный гелиогео- 
физический центр РАН в Прибайкалье. 
Принято решение о формировании науч-
но-образовательных центров в Тюмени и 
Кемерове, уже обозначены их амбици-
озные проекты. Томск встал на путь со- 
здания «Большого академического уни-
верситета» — консорциума вузов и ис-
следовательских институтов, а Якутск 
формирует уникальный научно-образо-
вательный центр «Север». В Сибирском 
макрорегионе открылось 75 новых мо-
лодежных лабораторий, нацеленных на 
перспективные направления научно-
го поиска. В рамках национального про-
екта «Наука» в академические инсти-

Поздравление

Дорогие коллеги, друзья!
туты и университеты Сибири поступи-
ли первые партии уникального научного 
оборудования.

В ходе выполнения новосибирской 
программы «Академгородок 2.0» до-
стигнута определенность с техничес- 
ким заданием и сроками строительства 
источника синхротронного излучения 
поколения 4+ — СКИФ. Успешно выдер-
жали конкурсные процедуры и готовят-
ся к открытию научные центры мирово-
го уровня — математический и два гене-
тических. В наступающем году вступит в 
строй не флагманский, но очень симво-
личный объект «Академгородка 2.0» —  
новое здание лицея № 130 имени ака-
демика М. А. Лаврентьева, во всех ре-
гионах Сибири начинают создавать-
ся опорные школы РАН. Правительство 
Новосибирской области активно включи-
лось в разработку плана развития соци-
альной и транспортной инфраструктуры 
Новосибирского научного центра.

В сфере научно-индустриальной ко-
операции ярким проявлением стало от-
крытие строительства в Омске завода 
катализаторов, технологические прин-

ципы и решения для которого были раз-
работаны в ФИЦ «Институт катализа им. 
Г. К. Борескова СО РАН». В Омске же в со-
ответствии с Планом комплексного раз-
вития Сибирского отделения в структуре 
Омского научного центра СО РАН создан  
и начал успешно функционировать но-
вый Институт физической радиоэлек-
троники СО РАН.

Важнейшим событием 2019 года ста-
ли выборы в Российскую академию на-
ук, показавшие высокий авторитет 
Сибирского отделения, которое попол-
нилось сразу семью новыми академи-
ками и 24 членами-корреспондентами 
РАН. Их состав отражает весь научно-об-
разовательный ландшафт Сибирского 
макрорегиона, включающий академи-
ческую, вузовскую и отраслевую на-
уку. Заслуженные и молодые ученые 
Сибири удостоены премий Президента 
и Правительства РФ, государственных  
наград и других поощрений. СО РАН как 
интегратор научных компетенций во- 
стока России заключило в истекаю-
щем году ряд соглашений со стратеги-
ческими партнерами, в том числе по 

экспертизе проектов ликвидации от-
ходов Байкальского ЦБК, угрожающих 
природному наследию России и всего 
человечества. 

Сибирское отделение вступает в 
2020 год с нарастающим темпом и обо-
снованным оптимизмом. Новый год дол-
жен принести открытия сразу двух ти- 
пов — и научные, и объектов исследова-
тельской инфраструктуры. Новый год —  
это новые лаборатории, новое оборудо-
вание, новые инициативы в области меж-
дународного сотрудничества и популя-
ризации науки. В конце концов, символ 
2020 года — самое научное из животных!

Искренне желаем вам новых до-
стижений и их достойного признания. 
Здоровья вам, любви, счастья, понима-
ния, домашнего тепла и радости!

С Новым годом и Рождеством! 
Хороших вам праздников и успешного 
года!

Председатель СО РАН 
академик РАН Валентин Пармон

Главный ученый секретарь СО РАН 
академик РАН Дмитрий Маркович
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Ученые развивают проект СНЦ  
высокопроизводительных вычислений, 
обработки и хранения данных

Математики помогают  
отслеживать качество воздуха

Сибирские ученые создали цифровые 
двойники керна

Искусственный интеллект поможет  
бороться с информацией о продаже 
наркотиков в интернете

Сибирский национальный центр высоко-
производительных вычислений, обра-
ботки и хранения данных (СНЦ ВВОД) — 
проект программы «Академгородок 2.0», 
который ориентирован на потребности 
научных институтов в работе с большими 
данными. В 2019 году команда СНЦ ВВОД 
завершила подготовку ряда необходи-
мых документов. 

«СНЦ ВВОД — это флагманский, очень 
важный, интегрирующий, объединяю-
щий новые направления “Академгород-
ка 2.0” проект, — отметил министр науки 
и инновационной политики Новосибир-
ской области кандидат физико-матема-
тических наук Алексей Владимирович 
Васильев. — Он развивается доволь-
но динамично и по части поиска и про-
работки технических, инженерных ре-
шений, которые будут использовать-
ся при создании этого центра, и в плане 
формирования перспективных команд и 
коллективов». 

Министр отметил основные этапы 
2019 года, пройденные СНЦ ВВОД: фор-
мирование команды, подготовку моло-
дых исследователей, а самое главное — 
создание исследовательской програм-
мы, которая будет реализовываться на 
вычислительном комплексе, и как след-
ствие — формулировку и уточнение тех-
нических и инженерных требований. 

«Есть много задач в области обра-
ботки данных и в научных исследовани-
ях, которые требуют запланированных 
нами мощностей», — прокомментиро-
вал руководитель координационного со-
вета проекта СНЦ ВВОД, ректор Новоси-
бирского государственного университе-
та академик Михаил Петрович Федорук. 
Напомним, к 2022 году предполагается 

Система, которую разрабатывают уче-
ные, определяет источники загрязнений 
и моделирует перенос вредных веществ 
в атмосфере. 

Чтобы предсказать, как в атмосфере бу-
дут распределяться загрязняющие при-
меси, а значит, каким окажется качество 
воздуха, необходимо учитывать всё, что 
оказывает воздействие на его состав. 
Источниками загрязнения могут быть вы-
бросы с предприятий и транспорта, свал-
ки, пожары. Кроме того, в атмосфере под 
влиянием солнечного света и влажно-
сти, как в огромном химическом реакто-
ре, происходят химические трансформа-
ции, в результате которых образуются но-
вые вещества-загрязнители. 

«Зачастую получить всю необходи-
мую для построения прогнозов и оценок 
информацию невозможно. Мы не всег-
да точно знаем источники загрязнения, 
а также не всегда понятно, по какому пу-
ти пойдут химические трансформации. 
Поэтому приходится использовать дан-
ные мониторинга, которые имеют непол-
ный характер: в них содержатся измери-
тельные шумы, могут быть перерывы в 
наблюдениях», — говорит старший науч-
ный сотрудник Института вычислитель-

Сотрудники Института вычислительной 
математики и математической геофизи-
ки СО РАН используют цифровые двойни-
ки керна, чтобы выяснить упругие свой-
ства образцов горной породы. Примене-
ние такой технологии позволит ученым 
понять, как производить добычу нефти 
на том или ином месторождении без фи-
зических экспериментов. 

«В нефтегазовой отрасли, после того как 
пробурена скважина, добывается керн 
и проводятся дорогостоящие, трудоем-
кие лабораторные исследования, чтобы 
определить параметры керна для нефте-
добычи. Эти опыты проходят до полугода 
и оцениваются в десятки тысяч рублей.  
В ИВМиМГ СО РАН предложен математи-
ческий подход, который позволяет ска-
нировать образцы керна и с помощью вир-
туального эксперимента на суперком- 
пьютере проводить все необходимые вы- 
числения за приемлемое время — пример- 
но несколько часов. При этом используют- 
ся параллельные программы, написан- 
ные в нашем институте», — рассказала глав- 
ный научный сотрудник лаборатории вы-
числительных задач геофизики ИВМиМГ  
СО РАН доктор физико-математических 
наук Галина Витальевна Решетова. 

Сотрудники лаборатории искусственно-
го интеллекта Института систем инфор-
матики им. А. П. Ершова СО РАН создали 
программу, способную с высокой точнос- 
тью распознавать запрещенное содер- 
жание сайтов, даже если оно завуа- 
лировано. Программа умеет не только 
отфильтровывать нейтральную инфор-
мацию от опасной, но и обосновывать 
свои выводы. 

Ученые из ИСИ СО РАН придумали дей-
ственный способ обнаружения в интер-
нете информации, связанной с распро-
странением наркотиков. Они объедини-
ли нейронные сети с методами экспертов 
(лингвистов и специалистов по машинно-
му обучению). Дело в том, что нейросети 
ищут определенный контент по словам: 
они взвешивают данные и определяют 
вероятность того, что этот сайт содер-
жит запрещенную информацию. Про-
грамма, которую разработали в инсти-
туте, интегрирует нейросети с моделя-
ми, основанными на знаниях экспертов 
по искусственному интеллекту. Получен-
ный инструмент — плагин на платформе 
WordPress — проверяет информацию, от-
фильтровывает нелегальный контент и 
объясняет, почему счел его таковым. 

«Идея проекта в том, что современ-
ные методы типа машинного обучения 
или нейронных сетей плохо справляются 
с поиском запрещенного контента. Зло-
умышленники могут использовать сленг 
при продаже наркотиков. Они называют 
их обычными словами, такими как “мо-
локо” или “корова”. Если блокировать 
эти слова, то будет заблокировано слиш-
ком много сайтов. Еще одна трудность —  
часто сообщения о продаже наркоти-
ков размещаются на сайтах совершенно 

достигнуть мощности по крайней мере в 
10 петафлопс, объема системы хранения 
данных — минимум 150 петабайт.

«У нас есть четкий план, который со-
стоит из многих этапов, в частности необ-
ходимо проработать вопросы о земель-
ном участке, проектную документацию 
на строительство здания и так далее. 
Подчеркну — это один из базовых проек-
тов программы “Академгородок 2.0”, по-
тому что центр обработки данных и вы-
числений нужен всем институтам и всем 
остальным проектам», — сказал Михаил 
Федорук.

Заместитель руководителя коорди-
национного совета проекта СНЦ ВВОД, 
директор Института вычислительной ма-
тематики и математической геофизики 
СО РАН доктор физико-математических 
наук Михаил Александрович Марченко  
также сообщил, что в 2019 году достиг-
нута договоренность с будущими ключе-
выми пользователями центра о проведе-
нии суперкомпьютерных вычислений и 
хранении данных в едином пространстве 
СНЦ ВВОД. 

«Мы завершили то, что можно на-
звать концептуальным проектом — то есть 
сформировали основополагающий пакет 
документов, в частности готовы докумен-
ты для подачи в федеральную адресную 
инвестиционную программу, — сказал за-
меститель руководителя координацион-
ного совета проекта СНЦ ВВОД, первый 
заместитель директора Института вы-
числительных технологий СО РАН канди-
дат физико-математических наук Андрей  
Васильевич Юрченко. — Сейчас у нас 
есть вся документация, чтобы продвигать 
этот проект в целях поиска поддержки».

Соб. инф.

ной математики и математической гео-
физики СО РАН кандидат физико-матема-
тических наук Алексей Владимирович 
Пененко.

Чтобы восполнить недостаток ин-
формации, в ИВМиМГ СО РАН используют 
методы обратного моделирования. Они 
позволяют совместить данные, получен-
ные с помощью мониторинга, с оценками 
источников загрязнений, и на этой осно-
ве получить картину уровня загрязнений.

Математики совместно с Институтом 
оптики атмосферы им. В. Е. Зуева СО РАН 
(Томск) и Сибирским региональным на-
учно-исследовательским гидрометеоро-
логическим институтом разработали си-
стему IMDAF. Она определяет источни-
ки загрязнений по данным контактных и 
дистанционных измерений, а также мо-
делирует перенос загрязнений от кон-
кретных источников с учетом химиче-
ских трансформаций. Система может ра-
ботать в режиме реального времени.

В этом году ученые добавили в систе-
му еще один алгоритм идентификации 
источников. Он допускает распаралле-
ливание вычислений, что позволяет ис-
пользовать его на современных ЭВМ. 

Соб. инф.

Создание цифровых двойников осу-
ществляется следующим образом: при-
везенный геологами образец керна, до-
бытый при нефтеразведке скважины, 
сначала проходит томографические ис-
следования. После того как все его па-
раметры измерены, геологи использу-
ют эту структуру при математическом 
моделировании лабораторных экспе-
риментов с керном. Свойства образ-
цов, которые можно получить с помо-
щью цифровых двойников: пористость, 
проницаемость, упругие модули и так 
далее.

«Дело в том, что сейчас есть идея соз-
дания цифровых кернохранилищ. Обыч- 
ные кернохранилища представляют со-
бой здания, имеющие объемы огром-
ных амбаров. А цифровые хранилища — 
это фактически маленький ноутбук, где 
имеется информация обо всех цифро-
вых двойниках керна. Такие технологии 
позволяют одновременно многим поль-
зователям работать с одними и теми же 
кернами, отпадает необходимость их 
транспортировать, а кроме того, они не 
разрушаются со временем», — отметила 
исследовательница.

Соб. инф.

обычной тематики, например в коммен-
тариях к новостям», — пояснила старший 
научный сотрудник лаборатории искус-
ственного интеллекта ИСИ СО РАН канди-
дат физико-математических наук Елена 
Анатольевна Сидорова. 

Обработка сайта происходит так: 
сначала программа анализирует струк-
туру, затем с помощью словаря прово-
дится лингвистический анализ содер-
жания, исходя из чего оценивается, свя-
зан ли текст с темой наркотиков. «Одно 
сообщение на веб-странице может со-
держать ссылку на другое, и эти це-
почки помогают постоянно проверять  
подозрительную лексику и пополнять  
базу. Для обновления словаря названий 
наркотических средств также привле-
кались эксперты-наркологи, которые 
знают этот сленг», — рассказала Елена 
Сидорова. 

Продукт можно поставить на сервер, 
и он будет сканировать сайты по распи-
санию. «Это уже работающее и эффек-
тивное решение. В то время как методы 
машинного обучения определяют неле-
гальное содержание с точностью около 
70 %, нам удалось добиться точности вы-
явления в 86 % случаев. При этом почти  
99,4 % нейтральных сайтов наш метод 
не относит к нежелательным — важно 
было сделать так, чтобы безопасные 
сайты не блокировались по ошибке», — 
отметила Елена Сидорова.

Так как ответственность за разме-
щение незаконного контента несут про-
вайдеры, то в первую очередь програм-
ма ориентирована на них, но также ее 
может применять Роскомнадзор и даже 
обычные пользователи.

Соб. инф.
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НАГРАДЫ

АНОНС

Математики изучили поведение экситонов 
в материалах для наноэлектроники

Ученые ИВМиМГ СО РАН моделируют  
процессы Вселенной

Алгоритмы сибирских ученых  
уточняют данные мониторинга  
состояния водоемов

Сибирские ученые получили  
государственные награды РФ

О проведении конкурса-фестиваля 
«Академина»

Сибирским и немецким исследователям 
удалось построить модель и вычислить 
поведение экситонов — квазичастиц,  
с которыми связывают будущее элек-
тронных приборов, в частности кванто-
вых компьютеров и смартфонов. Резуль-
таты опубликованы в высокорейтинго-
вом журнале Physical Review Applied.  

«Все привыкли, что современные девай-
сы работают на электронах, но последнее 
достижение наноэлектроники — мани-
пулирование на уровне фотонов и экси- 
тонов, то есть электронов, связанных с 
дыркой. На их основе можно делать на-
норазмерные оптоэлектронные прибо-
ры, датчики, компьютеры. Эти струк-
туры способны переносить фотоны, а 
с их помощью — информацию. В отли-
чие от электронов, фотоны не выделя-
ют тепло, а значит, мы сможем умень-
шать размеры устройств без риска их пе-
регрева», — рассказал соавтор работы, 
главный научный сотрудник Института 
вычислительной математики и матема-
тической геофизики СО РАН доктор физи-
ко-математических наук Карл Карлович 
Сабельфельд.

Математики в сотрудничестве с фи-
зиками исследовали поведение эксито-
нов в современном полупроводниковом 
материале — нитриде галлия. Ученых ин-
тересовало взаимодействие электронов 
с таким дефектом в нанокристалличес- 
кой решетке, как дислокация.

Сотрудники лаборатории суперкомпью-
терного моделирования Института вы-
числительной математики и математи-
ческой геофизики СО РАН занимаются 
моделированием процессов, происходя-
щих во Вселенной: образования косми-
ческой паутины, пустот, скоплений га-
лактик, создания новых звезд. 

«Мы моделируем Вселенную на всех воз-
можных масштабах: от крупных структур —  
так называемой космической паутины, 
вплоть до процессов, происходящих при 
взрыве сверхновой», — рассказал старший 
научный сотрудник лаборатории супер-
компьютерного моделирования ИВМиМГ  
СО РАН доктор физико-математических 
наук Игорь Михайлович Куликов. 

Фактически ученые создают матема-
тические модели реальных астрофизи-
ческих процессов. Работа подразумевает 
запись уравнений, создание численно-
го метода, суперкомпьютерную реализа-
цию и дальнейшие вычислительные экс-
перименты с помощью суперЭВМ, пока-
зывающие, каким образом развивается 
тот или иной процесс во Вселенной.

«Для того чтобы узнать, как образо-
валась Вселенная, нам нужно понять, ка-
ким образом появляется отдельная звез-
да, где еще есть планеты, подобные Зем-
ле, на которых потенциально возможно 
существование жизни. Для этого нужно 
детальное разрешение, для которого не-
обходимо развитие вычислительной тех-

В Институте вычислительных технологий  
СО РАН найдены новые подходы к програм- 
мному прочтению спутниковых снимков 
водных поверхностей.   

Научный сотрудник лаборатории аэро-
космического мониторинга и обработки 
данных кандидат технических наук Сер-
гей Александрович Рылов рассказал о 
ключевой проблеме интерпретации кос-
мических снимков в контексте монито-
ринга паводковых ситуаций. «На них да-
леко не всегда различима вода, — объ-
яснил ученый. — В ряде случаев за нее 
могут быть приняты тени от облаков, 
сильно увлажненная почва, часть антро-
погенных объектов. И наоборот, мутная и 
темная паводковая масса может опреде-
ляться как суша. Соответственно, вста-
ла задача разработки такого программ-
ного продукта, который позволил бы без- 
ошибочно выделять водоемы и их разли-
вы на фотографиях с российских спутни-
ков “Канопус-В” и “Ресурс-П”. Мы пошли 
по пути кластеризации — то есть разде-
ления множества классифицируемых 
объектов на непересекающиеся под- 
множества (кластеры) так, чтобы каждый 
кластер состоял из схожих объектов, а 
объекты разных кластеров существенно 
отличались».

В итоге учеными ИВТ был разрабо-
тан ансамблевый иерархический алго-
ритм кластеризации HECA, позволяющий 
строить дерево решений для уточнения 
данных мультиспектральных изображе-
ний, получаемых со спутников. «В ре-
зультате на тех же снимках гораздо бо-
лее четко выделяется открытая вода во 

19 декабря 2019 года президент Российской Федерации Владимир Владимирович 
Путин подписал указ о вручении государственных наград.

Орденом Александра Невского награжден главный научный сотрудник Лимнологичес- 
кого института СО РАН академик Михаил Александрович Грачёв.

Медалью ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени награжден главный 
научный сотрудник Института вычислительной математики и математической геофи-
зики член-корреспондент РАН Сергей Игоревич Кабанихин.

Медалью ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени награждена заведую- 
щая лабораторией гидрохимии и химии атмосферы Лимнологического института  
СО РАН доктор географических наук Тамара Викторовна Ходжер.

Соб. инф.

С 15 декабря 2019 года открыта регистра-
ция участников конкурса-фестиваля 
«Академина».   

Фестиваль организуется и проводится 
Новосибирским отделением Федерации 
женщин с университетским образовани-
ем и Союзом женщин Новосибирской об-
ласти при поддержке министерства ре-
гиональной политики Новосибирской 
области, министерства образования Но-
восибирской области, министерства на-
уки и инновационной политики Новоси-
бирской области.

Конкурс-фестиваль направлен на 
продвижение карьеры женщин в сфере 
науки, профессионального образования 
и других отраслях экономики региона.

Приглашаем к участию женщин, за-
нимающихся наукой, работающих в об-
разовательных учреждениях, институ-

«Десятилетиями существовало пред- 
ставление, что дислокация словно съе-
дает экситоны, когда они подходят к 
ней. Но в экспериментах было мно-
го противоречий. Мы обнаружили, что 
в наноразмерном полупроводнике во-
круг дислокации создаются электри-
ческие поля, достаточные для того, 
чтобы взаимодействовать с экситона-
ми, и построили модель для описания 
этих взаимодействий», — сказал Карл 
Сабельфельд.

Ученым удалось описать взаимо- 
действие экситонов с дислокацией в 
электрическом поле, вычислить их под-
вижность, время их жизни, а также под-
твердить полученные данные в экспе-
рименте. Оказалось, что общепринятый  
ранее метод исследования был осно-
ван на неверном физическом пред- 
ставлении.

Технологии с использованием свойств  
экситонов применяют, в частности, для 
разработки нового поколения мобиль- 
ной связи 5G. По словам Карла Сабель-
фельда, ИВМиМГ СО РАН сотрудничает 
в этом направлении с Институтом физи-
ки полупроводников им. А. В. Ржанова  
СО РАН.

Работа проводилась в сотрудничестве с уче-
ными из Института твердотельной электроники 
им. П. Друде в Берлине. Исследование поддер-
жано грантом РНФ 19-11-00019.

Соб. инф.

ники еще в течение 60—80 лет», — объяс-
нил ученый.

Ускорить последнее может Сибир-
ский национальный центр высокопроиз-
водительных вычислений, обработки и 
хранения данных — СНЦ ВВОД, создание 
которого планируется в рамках програм-
мы «Академгородок 2.0».

«Благодаря использованию новых 
мощностей мы сможем значительно уве-
личить разрешение, то есть фактически 
перейти от моделирования разрешения 
Вселенной порядка одной средней га-
лактики до разрешения карликовых га-
лактик или молекулярных облаков. И та-
ким образом посмотреть области, где по-
тенциально могу зарождаться тяжелые 
элементы, сложные соединения — имен-
но в таких местах может развиваться  
жизнь», — отметил Игорь Куликов.

По словам ученых, сложные фун-
даментальные модели процессов, про-
исходящих во Вселенной, пригодятся и 
при моделировании процессов ближне-
го космоса, связанных с Солнцем, плане-
тами Солнечной системы, а также коме-
тами и метеоритами. «Например, задача 
взаимодействия галактики и солнечно-
го ветра имеет идентичную постановку 
с точки зрения математической моде-
ли с задачами обтекания планет и разру-
шения болидов в атмосфере», — говорит 
исследователь.

Соб. инф. 

всех ее проявлениях», — резюмировал 
Сергей Рылов. Он подчеркнул, что поль-
зователем программного продукта явля-
ется Научно-исследовательский центр 
космической гидрометеорологии «Пла-
нета» в структуре Росгидромета. «Си-
бирский центр — филиал НИЦ “Плане-
та” принимает снимки, использует наши 
методы обработки данных и при необхо-
димости информирует свое ведомство 
и МЧС», — пояснил ученый. В частности, 
оперативно определялись и корректи-
ровались границы Тулунского наводне-
ния в Иркутской области летом нынеш-
него года. 

Разработанные в ИВТ методы уточне-
ния границ обводнений позволяют отсле-
живать не только паводки, но и обратные 
явления. С. А. Рылов рассказал, что ана-
лиз спутниковых данных за 20 лет проде-
монстрировал усыхание озера Убинское, 
одного из крупнейших в Новосибирской 
области, в два с половиной раза. «В учеб-
никах по краеведению оно по-прежнему 
именуется вторым по площади после Ча-
нов, но теперь это не так, — уточнил ис-
следователь. — Площадь акватории озе-
ра Убинское с 1989-го по 2017 год сокра-
тилась с 425 до 165 кв. км, но с 2013 года 
цифра стабилизировалась. Эти данные 
могут быть интересны для географов, 
экологов, ихтиологов, представителей 
аграрной науки. Интересные результаты 
могли бы дать комплексные сравнитель-
ные исследования, ведь площадь сосед-
них крупных озер Новосибирской обла-
сти так сильно не менялась». 

Соб. инф.

тах, университетах, средних специаль-
ных учебных заведениях и предприятиях 
различных сфер экономики.

В составе жюри — известные деяте-
ли науки и образования, общественные 
деятели.

Лауреаты будут объявлены 4 мар-
та 2020 года. Заявки принимаются до 
20 февраля 2020 года включительно по 
e-mail: academina@nioch.nsc.ru, с помет-
кой: конкурс «Академина».

Контакты оргкомитета: 630090, г. Но-
восибирск, пр. Академика Лаврентье-
ва, 9; каб. 202н. Тел.:  +7 (383) 330-68-53,  
+7 (383) 330-96-61; +7-923-226-22-25.

Подробная информация об условиях 
участия в конкурсе-фестивале «Академи-
на» на сайте: http://www.academina.nsk.ru.

Пресс-служба  
НИОХ СО РАН
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Сибирские ученые впервые в России запустили проект по гражданской науке для детей «Охотник за микробами». Цель этого массового экс-
перимента — с одной стороны, помочь детям с профориентацией и привить им интерес к естественным наукам, а с другой — получить штам-
мы новых микроорганизмов для исследований. 

«Охотники за микробами» собрали для сибирских ученых  
более двухсот образцов азотфиксирующих бактерий 

«Эксперименты такого типа уже давно 
проводят в странах Западной Европы, — 
рассказывает научный руководитель Ин-
ститута химической биологии и фунда-
ментальной медицины СО РАН академик 
Валентин Викторович Власов. — Эле-
ментарные опыты могут делать люди, не 
имеющие специальной подготовки, во-
оружившись простыми средствами. На-
пример, в Швеции на протяжении не-
скольких лет привлекают школьников 
для изучения световой загрязненности 
городов. В Испании дети фиксировали за-
грязненность воздуха простыми датчика-
ми. В Дании 23 тысячи ребят искали но-
вые лактобактерии для производства  
йогуртов, и в итоге были найдены десять 
новых штаммов. Отдельный ученый, не-
сколько или даже целый институт не спо-
собны собрать образцы с территории це-
лой страны, а школьники могут. Такие 
эксперименты дают большой объем мате-
риалов для ученых, а дети приобретают 
возможность попробовать себя в науке».

«Так получилось, что уже многие го-
ды в России, в США и в европейских стра-
нах интерес молодежи смещался в сто-
рону юриспруденции, экономики, меди-
цины, а интерес к естественным наукам 
падал. На химию, физику и биологию на-
целены не так, как раньше. А растущие 
экономики требуют всё больше специа-
листов в области химии и биологии. По-
этому сейчас во всех развитых стра-
нах принимаются меры для того, чтобы 
школьники увлекались естественными 
науками. Нашим институтам и компани-
ям нужны молодые химики и биологи», — 
говорит Валентин Викторович.

Как отмечает научный сотрудник 
ИХБФМ СО РАН кандидат биологических 
наук Сергей Евгеньевич Седых, специа- 
листов недостает как в Новосибирске, 
так и в других городах России. Задача 
ученых — поднять интерес школьников к 
науке. В институте придумали краудсор-
синговый научный проект «Охотник за 
микробами», в котором команды школь-
ников при участии наставника собирают 
почвенные образцы, характеризуют их, 
выделяют бактерии и присылают образ-
цы исследователям.

«Мы заинтересованы в расширении 
имеющейся коллекции микроорганиз-
мов. Если мы хотим открыть новые ин-
струменты редактирования генома, ко-
торые сейчас являются самыми популяр-
ными технологиями, то нам требуются 
новые бактерии. Всё, что было в коллек-
циях ученых, уже давно проанализирова-
но. Мы поручили сбор образцов детям из 
школ Новосибирска и Новосибирской об-
ласти и отправили им наборы со всем не-
обходимым для проведения работы. На 
каждой стадии мы напоминали, что нам 
действительно нужны эти научные ре-
зультаты, а школьники — наши руки и гла-
за», — подчеркивает Сергей Евгеньевич. 

Когда возникла идея проведения экс-
перимента, то в первую очередь ученым 

нужно было выбрать безвредные бакте-
рии, которые будут искать дети, и иде-
альным вариантом стали бактерии азот-
фиксаторы. Они абсолютно безопасны, 
потому что живут в среде, где патогенные 
организмы не размножаются. Школь-
ным командам вместе с наставниками 
дали задание: собрать почвенные про-
бы, охарактеризовать их, выделить бак-
терии и прислать исследователям образ-
цы культур. 

Специалисты по биобезопасности из 
Государственного научного центра виру-
сологии и биотехнологии «Вектор» дали 
организаторам заключение о том, что та-
кие эксперименты не должны привести 
к наработке патогенных бактерий, если 
тщательно соблюдать регламент. Для то-
го чтобы соблюдались все правила и не 
возникло неприятных ситуаций, дети ра-
ботали под руководством взрослых. 

В проекте участвовали 250 учеников 
в составе 50 команд. От них ученые по-
лучили множество образцов, и теперь 
предстоит выделить из смешанных куль-
тур отдельные бактерии, описать и изу-
чить их свойства.

В начале эксперимента, в сентябре, 
исследователи собрали заявки от школ, 
разослали инструкции и попросили вы-
двинуть какие-то гипотезы наподобие: 
«…на нашей грядке будет больше бакте-
рий, чем на компостной куче, потому что 
там разные условия». Из 70 школьных за-
явок было отобрано 50, затем ученые ра-
зослали наборы для проведения опытов. 
В начале декабря участники проекта на-
писали тезисы на конференцию, которая 
прошла в Региональном центре выявле-
ния, поддержки и развития способностей 
и талантов у детей и молодежи «Альта-
ир» на базе лагеря имени Олега Кошево-
го. «Отчеты по ряду проектов было очень 
интересно читать. Ребята сделали краси-
вые информативные постеры, на которых 
были описаны цели, задачи, материа- 
лы и результаты. На постерной сессии 
было активное обсуждение результатов 
наставниками, школьниками и экспер-
тами. Замечательная атмосфера настоя-
щей взрослой конференции», — отмечает 
Сергей Седых.

По его словам, именно возможность 
проявить инициативу и предложить ин-
тересные варианты выбора образцов по-
зволила добиться любопытных результа-
тов. «Когда в школе ребенок нагревает 
перманганат калия на спиртовке и полу-
чает кислород, то что там варьировать? 
Возьмем другую соль, и кислород не бу-
дет выделяться, больше марганцовки — 
больше кислорода, меньше марганцов-
ки — меньше кислорода. А где проектный 
интерес? Его нет. Мы должны придумы-
вать понятные лабораторные работы, в 
которых есть вариативность и которые 
могут привести к перспективным и ин-
тересным результатам», — рассказывает 
биохимик. 

«Самое главное, что у них возникло 
гораздо больше вопросов, чем ответов. 
Теперь найденные бактерии можно раз-
множить и попытаться получить на их ос-
нове  удобрение. Ребята поднялись уже 
на одну ступень, а кто-то из детей пойдет 
дальше и напишет статью в журнал. Мы 
готовы помогать школьникам с подготов-
кой статей. Они смогут выступать на кон-

ференциях и рассказывать, что нашли, 
какие бактерии были выделены и каковы 
их свойства. Далее своими результатами 
дети могут распоряжаться, как захотят, 
мы готовы их дальше консультировать и 
даже снабжать реактивами, если будет 
такая возможность», — говорит Сергей 
Евгеньевич. 

Он добавляет, что это профориен-
тация на раннем этапе, и наставники бу-
дут рады, если школьник поймет: ему 
это интересно в науке, и пожелает учить-
ся дальше. «Многие дети хотят что-то от-
крыть, излечить человечество от болез-
ней и накормить его, здесь мы фактиче-
ски позволяем им прикоснуться к науке, 
поработать на ученых. Надеюсь, что для 
них это был такой заряд, который зря не 
пройдет», — комментирует Сергей Седых.

Сейчас исследователям нужно про-
верить все образцы, которые были со-
браны и предварительно охарактеризо-
ваны командами. Специалисты ожидают 
интересных результатов. По мнению Сер-
гея Евгеньевича, их можно будет опубли-
ковать. «Для того чтобы говорить о прак-
тическом применении найденных бакте-
рий, мы должны провести дальнейшие 
исследования. Они обязательно будут 
выполнены, а штаммы бактерий — поме-
щены в коллекцию микроорганизмов на-
шего института», — отмечает он.

Теперь организаторы хотят выйти на 
федеральный уровень и запустить про-
ект по всем или нескольким регионам 

Гражданская наука (citizen  
science) — это научные исследова-
ния или эксперименты, которые 
осуществляют любители под руко-
водством ученых.  

страны. Масштаб зависит от финансиро-
вания, ведь необходимо будет закупать 
наборы с реактивами для школ. Эти пла-
ны реалистичны — эксперты Министер-
ства науки и высшего образования РФ, 
Открытого университета Сколково и в 
Кружковом движении НТИ довольны ре-
зультатами пилотного проекта и заинте-
ресованы в том, чтобы помочь с поиском 
средств.

В реализации проекта «Охотник за 
микробами» на всех этапах принима-
ли участие сотрудники различных орга-
низаций: научный сотрудник ИХБФМ СО 
РАН кандидат биологических наук Еле-
на Николаевна Воронина, главный на-
учный сотрудник Сибирского федераль-
ного научного центра агробиотехнологий 
РАН доктор биологических наук Альбина 
Афанасьевна Данилова, старший науч-
ный сотрудник Института почвоведения 
и агрохимии СО РАН кандидат биологиче-
ских наук Наталья Валентиновна Смир-
нова, руководитель ресурсного центра 
«Хелснет» Мария Рашитовна Галямо-
ва, а также молодые ученые и аспиран-
ты. Спонсорами и партнерами выступи-
ли ведущие биотехнологические компа- 
нии: «Вектор-БиАльгам» и «Вектор-Бест»,  
«Сиб-биофарм», а также Фонд «Поддерж- 
ка проектов в области образования» и Ре-
гиональный центр «Альтаир».

Мария Фёдорова
Фото Ильнара Салахиева

Сергей Седых рассказывает о том, как представить результаты исследования

Команда «Охотников за микробами»
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В ИХБФМ СО РАН на основе гуманизированного антитела создан препарат «Энцемаб» для экстренной профилактики и лечения вирусного 
клещевого энцефалита. Доклинические исследования показали, что препарат действует намного эффективнее препаратов сывороточного 
иммуноглобулина человека, не токсичен и не вызывает аллергических реакций. Теперь настало время клинических испытаний. 

Сибирский препарат от клещевого энцефалита  
испытают на человеке

Каждый, кто родился в Сибири, знает о 
проблеме клещевого энцефалита. Это 
одна из самых опасных природно-очаго-
вых нейроинфекций в нашей стране. Для 
заболевшего она может закончиться ин-
валидностью или даже смертью. Един-
ственное эффективное средство защи-
ты — вакцинация, но, к сожалению, люди 
не всегда делают прививки. Практичес- 
ки каждый год в Новосибирске и Новоси-
бирской области от энцефалита погиба-
ют несколько человек. 

Эффективных средств лечения кле-
щевого энцефалита пока нет. Сейчас па-
циентам после укуса клеща вводят пре-
парат иммуноглобулина, который изго-
тавливается из крови вакцинированных 
доноров. Этот препарат помимо антител 
против вируса клещевого энцефалита со-
держит множество других антител, кото-
рые не направлены непосредственно на 
вирус клещевого энцефалита. Для того 
чтобы больной получил значимую дозу 
вирус-специфических антител, препарат 
сывороточного иммуноглобулина вво-
дится относительно большими дозиров-
ками. Не все пациенты хорошо переносят 
такое количество чужеродного белка, 
есть риск возникновения побочной ре-
акции. Более того, этот препарат потен-
циально небезопасен: в России и многих 
других странах донорскую кровь прове-
ряют на наличие вирусов иммунодефи-
цита человека и вирусов гепатита В и С, 
но не проверяют на другие вирусы, вклю-
чая вирусы герпеса и вирус папилломы 
человека. 

В лаборатории молекулярной микро-
биологии Института химической биоло-
гии и фундаментальной медицины СО 
РАН методами синтетической биологии 
создали химерное антитело из частей 
белковых молекул мыши и человека. 
Меньшая (мышиная) часть связывает ви-
рус и не дает ему инфицировать клетки, 
а большая (человеческая) запускает в ор-
ганизме человека все необходимые ре-
акции, чтобы избавиться от антител вме-
сте с инфекционным агентом. «Антитела 
мыши и человека устроены схожим обра-
зом. Сконструированное нами антитело 
содержит менее 2 % мышиных фрагмен-
тов», — рассказывает заведующая лабо-
раторией молекулярной микробиологии 
ИХБФМ СО РАН доктор биологических на-
ук Нина Викторовна Тикунова.

В основу препарата с рабочим назва-
нием «Энцемаб» легла технология со- 
здания моноклональных антител, ос-
нованная на выборе самых эффектив-
ных антител из многих разных молекул. 
Из большого семейства антител выбра-
ли те, которые обладают самыми лучши-
ми вируснейтрализующими свойствами, 
и проверили на животных. 

После того как была подтверждена 
эффективность препарата, ученым бы-
ло необходимо выполнить доклиниче-
ские исследования по определенным 

Все зараженные мыши, которых 
лечили «Энцемабом», выжили. 
Сыворотка иммуноглобулина  
обеспечивала спасение мышей 
только в 10 % случаев.   

стандартам. В ходе испытаний, прове-
денных институтом благодаря заклю-
ченному в рамках госпрограммы «Фарма 
2020» с Министерством промышленности 
и торговли РФ контракту, было доказано, 
что препарат не токсичен для животных 
и не вызывает у них аллергических реак-
ций. «Результаты проведения доклини-
ческих исследований контролировались 
экспертной комиссией министерства, в 
составе которой были ведущие ученые 
страны в области разработки антител и 
терапевтических белковых препаратов, 
на завершающих этапах исследования 
эксперты предложили ряд полезных ре-
комендаций, за которые я признатель-
на членам комиссии», — отмечает Нина 
Тикунова. 

На этапе доклинических иссле-
дований была отработана техноло-
гия производства препарата. «Энце-
маб» изготавливается с использовани-
ем биореактора. Это делается в условиях 
надлежащей производственной практи-
ки (Good Manufacturing Practice), поло-
жения которой приняты во всем мире. 
«Наш организм построен из эукариоти-
ческих клеток, соответственно, препа-
рат должен производиться именно в та-
ких клетках. Вырабатываемые в них бел-
ковые молекулы можно использовать для 
лечения людей. Гены, кодирующие «Эн-
цемаб», были введены в геном специаль-
ных клеток-продуцентов. Задача была, 
во-первых, сделать так, чтобы эти клет-
ки давали много молекул, а во-вторых, 
чтобы клоны были стабильными, то есть 
не меняли свои свойства и не снижали 
продуктивность. Это заняло у нас боль-
ше года. Сейчас доказано, что получен-
ный клеточный штамм достаточно про-
изводителен и стабилен», — заключает 
исследовательница.

«Сейчас начинается еще более ответ-
ственная фаза — первый этап клиничес- 
ких испытаний, который заключается в 

том, что здоровым добровольцам введут 
препарат и посмотрят, не возникнут ли 
токсические и аллергические реакции. 
Если всё будет нормально, то перейдут к 
следующей фазе — препарат станут вво-
дить больным людям, которых необходи-
мо экстренно спасать от клещевого энце-
фалита», — уточняет Нина Викторовна.

Производство препарата и его кли-
нические испытания организует АО 
«Фармасинтез». «Научные исследова-
ния должны достигать своего потен-
циального потребителя. То, что прои-
зошло благодаря сотрудничеству с АО 
“Фармасинтез”, — отличный пример. На-
шелся реальный индустриальный парт- 
нер, который может взять хорошо ис-
следованную разработку и продвинуть 
ее на рынок. У Минпромторга есть парт- 
нер в лице S-GROUP. Он помогает пере-
брать весь портфель разработок, кото-
рые были оплачены государством, вы-
брать из них наиболее перспективные и 
подобрать экспертов: представителей 
бизнеса, инвестиционных команд. Ины-
ми словами, они обеспечивают догово-
ренности с представителями разных сто-
рон, помогают завязать этот процесс, пе-
реводя язык фундаментальной науки на 
язык бизнеса, и воплощать в жизнь мно-
гообещающие разработки», — рассказы-
вает директор ИХБФМ СО РАН член-кор-
респондент РАН Дмитрий Владимиро-
вич Пышный.

«Сочетание факторов — необходи-
мости, рентабельности и точности дей-
ствия, наличия производителя — упроща-
ет поиск партнеров и реализацию препа-
рата на рынке. Если бы мы предполагали, 
что эта молекула может служить лекар-
ством, но ее очень трудно синтезировать, 
то никто бы не взялся за продвижение 
такого препарата. Сотрудники институ-
та всё тщательно спланировали и полу-
чили своевременную поддержку со сто-
роны государства, именно поэтому путь 

от идеи до испытаний был относительно 
быстрым. Есть разработка, есть убеди-
тельные данные об эффективности пре-
парата, которым поверило бизнес-сооб-
щество. Так складывается работающий 
конвейер по передаче научных разрабо-
ток в реальный сектор экономики. Гово-
рить о масштабах производства еще ра-
но, ведь это определяется в первую оче-
редь потребностями рынка. Проблема 
клещевого энцефалита существует и в 
европейских странах, и в Казахстане, и 
в Китае. Мы ожидаем, что нужный людям 
препарат в скором времени будет широ-
кодоступным и позволит радикально ре-
шить проблему экстренной профилакти-
ки и лечения клещевого энцефалита», — 
говорит директор института.

Когда в прошлом веке ученые заду-
мались о производстве препаратов на 
основе терапевтических антител, мно-
гим это казалось фантастикой: опаса-
лись, что эффект молекул будет слабым. 
По словам Нины Викторовны Тикуновой, 
идея создания такого антитела пришла 
ей в голову, когда она еще была молодым 
кандидатом наук. Сама же разработка за-
кончена лишь в 2013 году. Над ней труди-
лись в основном молодые ученые. 

«Проект по доклиническим исследо-
ваниям этого препарата весь был создан 
их руками. Это как раз тот случай, ког-
да вклад молодежи колоссален. Обычно  
основная нагрузка лежит на плечах  
опытных исследователей. А у нас моло-
дая лаборатория, мы в институте все-
го лишь с 2008 года, соответственно, ка-
дры в основном молодые. Занимаясь 
этой разработкой и проводя доклиниче-
ские исследования, они стали кандида-
тами наук», — вспоминает Нина Викторов-
на Тикунова.

Мария Фёдорова
Фото предоставлено  

исследователями

«Энцемаб»
Биотехнологический препарат

Содержит высокоактивное специфическое антитело

1 доза — 2 мг белка

Специфическая активность /титр в РТГА — 1 : 320 — 1 : 640

Разные партии препарата  
стандартизированы

Для производства не требуется кровь

Иммуноглобулин человека против клещевого энцефалита
Производится из крови человека

Содержит весь спектр антител из плазмы крови доноров

1 доза — 100—160 мг белка

Специфическая активность / титр в РТГА — 1 : 80 — 1 : 160

Разные партии препарата различаются по соотношению: белок / 
противовирусная активность

Для производства требуется донорская кровь

Разработанное антитело, 1 мкг/кг (  )

Количество дней, прошедших после инфицирования

Неспецифическая
сыворотка

(в ней нет антител –
иммуноглобулинов –

против ВКЭ) (  )
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Мышей заразили дозой, 
в 250 раз превышающей 
летальную, то есть такую, 
от которой погибает 50 % 
подопытных животных.  
Все мыши, которых  
не лечили после 
заражения, погибли. 
Из мышей, которых 
лечили коммерческим 
препаратом 
иммуноглобулина 
в дозе 10 мкг/кг,  
выжило лишь 10 %.  
Все мыши, которых  
лечили «Энцемабом»,  
выжили.
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С крысой связано множество суеве-
рий. Она — отрицательный персонаж 
литературных произведений (вспом-
ним Крысиного короля из «Щелкунчика» 
или крыс из романов Альберта Камю 
«Чума» и Джорджа Оруэла «1984»). В 
«Приключениях Нильса» аист Эрменрих 
называет серых крыс «враг страшнее все-
го на свете». Само слово «крыса» исполь-
зуется как ругательство, связывается с 
отрицательными свойствами характера.

Для этого есть причины. Как извест-
но, черных крыс в Европе обвиняли в эпи-
демии чумы. На рубеже XV—XVI веков их 
потеснили серые, завезенные на торго-
вых кораблях, и они тоже завоевали дур-
ную репутацию. Серые крысы, или пасю-
ки, расселились по всем материкам, 
кроме Антарктиды, благодаря своей со-
образительности, всеядности, способно-
сти выживать в тяжелых условиях и вы- 
рабатывать иммунитет против ядов. Бу- 
дучи синантропами — животными, чей 
образ жизни связан с человеком, они ве-
дут себя по отношению к нему отнюдь не 
любезно. Пасюки могут быть агрессив-
ны, переносить возбудителей инфекций, 
причинять урон хозяйству — уничтожать 
запасы продовольствия, убивать цыплят 
и поросят, перегрызать провода.

В то же время серые крысы стали ро-
доначальниками декоративных — одних 
из любимых домашних питомцев (сегод-
ня у них есть свои заводчики, клубы и вы-
ставки), а также многих лабораторных 
линий, на которых изучают средства ле-
чения, диагностики и механизмы разви-
тия болезней.

Сначала лисы, потом крысы
Приручать крыс стали в XIX веке, а в нача-
ле XX века сложились стандарты для от-
дельных декоративных пород. Первый в 
мире эксперимент по целенаправленно-
му одомашниванию серых крыс старто-
вал в 1970-х в новосибирском Институте 
цитологии и генетики (теперь это феде-
ральный исследовательский центр СО 
РАН) и продолжается до сих пор.

Эксперимент начался в 1970 году 
под руководством заведующего лабора-
торией ФИЦ ИЦиГ СО РАН доктора био-
логических наук Павла Михайловича 

Как сибирские ученые крыс приручили

В восточной традиции 2020 год считается годом Крысы, ей отдана почетная обязанность открывать 12-летний календар-
ный цикл. В европейской же культуре у этого зверя репутация неоднозначная: вредитель, переносчик заразы, вместе с 
тем — домашний любимец и лабораторное животное, которое помогает ученым проводить исследования. Одно из них — 
первый в мире эксперимент по целенаправленному одомашниванию серых крыс.

Бородина (в ту пору — стажера-иссле-
дователя под руководством Беляева). 
Всего в опыте участвовали 233 серые 
крысы, 117 самок и 116 самцов, вылов-
ленные биологами в разных местах 
Новосибирской области, а также выве-
денные от пойманных крыс уже в вива-
рии. Они стали родоначальниками руч-
ной и агрессивной популяций.

«Крыс делили на две группы, в зави-
симости от их отношения к человеку с по-
мощью теста “на перчатку”, разработан-
ного в лаборатории Беляева. Он прово-
дится так: экспериментатор протягивает 
в клетку, где сидит крыса, руку в защит-
ной перчатке. Реакция животного может 
быть положительной — зверек проявляет 
исследовательский интерес и подходит 
к руке, или отрицательной — крыса, обо-
роняясь, нападает на перчатку. Оценка в 
тесте варьируется от -4, когда животное 
не дает продвинуть руку в клетку, до 4, 
когда оно сразу с любопытством подбе-
гает к перчатке», — говорит младший на-
учный сотрудник лаборатории эволюци-
онной генетики ФИЦ ИЦиГ СО РАН Римма 
Валерьевна Кожемякина.

Интересно, что среди потомства 
крыс, участвовавших в эксперименте, 
появились животные с необычной окрас- 
кой (то же произошло и с доместициро-
ванными лисицами). «Еще на ранних эта-
пах селекции у ручных крыс рождались 
крысята с белым телом и серой головой —
носители капюшонного (hooded) окраса. 
У агрессивных крыс стали встречаться 
особи с черной шерстью. При этом живот-
ные характерной серой расцветки, кото-
рая называется “агути”,  преобладают и в 
той, и в другой линии, однако в среднем 
ручные крысы светлее агрессивных», — 
отмечает исследователь.

Такие разные
С помощью поведенческих тестов био-
логи изучали реакции крыс — исследова-
тельскую активность,  проявление тре-
воги и страха. Выяснилось, что ручные 
особи гораздо чаще ведут себя как ис-
следователи: осматривают новую терри-
торию, больше времени находятся на от-
крытых пространствах, встают на задние 
лапы, передвигают незнакомые предме-
ты. Агрессивные крысы оказались бо-
лее тревожны. В стрессовых ситуациях 
они замирают, ищут убежище, занимают-
ся грумингом (приводят в порядок свою 
шерсть), мечутся из угла в угол, склонны 
к частой дефекации, сильнее вздрагива-
ют в ответ на резкие звуки.

Кроме того, агрессивные крысы под- 
вержены неофобии — боязни новых 
предметов, а ручные  нет. «Однажды в 
институте произошла такая история: 
нам нужно было протестировать новый 
материал для кабелей связи, которые 
зарывают под землю, где их нередко по-
вреждают грызуны. Мы поместили кабе-
ли в клетки животных. В итоге агрессив-
ные крысы даже не подходили к кормуш-
ке с едой, так их напугали незнакомые 
предметы, а ручные не только спокой-
но ели корм, но и разгрызли на кусоч-

ки провода», — рассказывает Римма 
Кожемякина.

Ученых, кроме всего прочего, инте-
ресовало, отличаются ли ручные и агрес-
сивные крысы по способности к обучению 
в неблагоприятных условиях. «На первых 
этапах одомашнивания отбор проводил-
ся по ослабленной реакции на стрессо-
вые факторы, источником которых был 
человек. Поэтому мы предположили, что 
у одомашненных животных, более устой-
чивых к таким факторам, потенциал к  
обучению в стрессовой ситуации будет 
выше», — объясняет ученый.

Поведение крыс анализировали с по-
мощью водного теста Морриса, где жи-
вотное должно было находить скрытую 
под водой платформу и забираться на 
нее. Крысу запускали в круглый бассейн 
диаметром 150 сантиметров, заполнен-
ный водой с добавлением молока (что-
бы не было видно платформу). На стенах 
около бассейна биологи повесили кар-
тинки, которые могли подсказать зверю 
ориентацию в пространстве. 

Сначала проводилось обучение: жи-
вотное плавало в бассейне в течение се-
мидесяти секунд, и если за это время не 
обнаруживало платформу, исследова-
тель направлял его. Такие «трениров-
ки» проходили четыре раза в день на про-
тяжении недели. На восьмой день плат-
форму убирали и проверяли, подплывет 
ли крыса к тому месту, где артефакт на-
ходился раньше. Ручные пасюки успеш-
но отыскивали цель, начиная со второго 
дня эксперимента, агрессивные — с пя-
того дня. При этом первые более актив-
но исследовали бассейн, подныривали 
и искали платформу под водой, исполь-
зовали в поисках хвост, а забравшись на 
площадку, вставали на задние лапы. По 
словам Риммы Кожемякиной, нельзя ска-
зать, что агрессивные крысы хуже обуча-

ются, видимо, им просто мешает высокий 
уровень стресса.

Выдающиеся способности ручных 
крыс к обучению и адаптации проявились 
в тесте Порсолта на депрессивно-подоб-
ное поведение, который также называ-
ют тестом отчаяния. В этом эксперименте 
животное помещают в воду, в небольшой 
бак с высокими бортиками, и наблюдают, 
через какое время оно прекращает по-
пытки выбраться. Обычно тест использу-
ют при испытании препаратов против де-
прессии, так как подобное бездействие 
в ответ на стресс считается сходным с 
депрессивным состоянием у человека. 
Доместицированные крысы, плавая в ба-
ке, научились использовать хвост, чтобы 
дольше оставаться на плаву и не тратить 
лишнюю энергию.

Длительный отбор не агрессивных по 
отношению к человеку крыс привел к то-
му, что у ручных самцов снизилась агрес-
сия и по отношению к сородичам. Ученые 
наблюдали это в тесте «резидент — ин-
трудер», когда в клетку к животному-ре-

Выведение ручных серых крыс — 
повтор эксперимента по домести-
кации, то есть одомашниванию, 
который провел основатель инсти-
тута академик Дмитрий Констан-
тинович Беляев на лисах. После 
того, как опыт удался, встал во-
прос, не является ли процесс до-
местикации характерным лишь 
для одного семейства животных, 
ведь лисы относятся к псовым, как 
и прирученные много веков на-
зад собаки. Поэтому для следую-
щего исследования были выбраны 
грызуны — представители не толь-
ко другого вида, но и семейства 
млекопитающих.   

При планировании каждого экс-
перимента биологи подают заявку 
в биоэтическую комиссию инсти-
тута, которая следит за тем, что-
бы все научные  опыты проводили 
в соответствии с международны-
ми европейскими биоэтическими 
стандартами (86/609-EEC) и рос-
сийскими этическими стандарта-
ми по содержанию и обращению с 
лабораторными животными. На-
пример, если в тесте на агрессию 
одна крыса начнет атаковать дру-
гую и наносить раны, эксперимент 
прекращают, чтобы не доводить 
животное до гибели.    

Римма Кожемякина
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зиденту подсаживали чужака-интруде-
ра, а также в том случае, когда два самца 
встречались на незнакомой территории. 
Тесты проводили с ручными и агрессив-
ными серыми крысами и крысами линии 
Вистар. В большинстве случаев у ручных 
крыс порог агрессии был выше, а ее сте-
пень — меньше.

Но, может быть, ручное поведение 
не является врожденным, а передает-
ся в процессе выкармливания крысят 
матерью? Чтобы проверить это, ученые 
прибегли к перекрестному воспитанию:  
детенышей доместицированной самки 
посадили в клетку к агрессивной, и на- 
оборот. Условия, в которых выросло под-
менное потомство, не повлияли на то, как 
оно проявляло себя, повзрослев. Это по-
зволило сделать вывод о генетически  
обусловленном различии между двумя 
линиями крыс.

Как у людей
Сейчас в институте живет девяносто 
восьмое поколение крыс. «Средний по-
пуляционный балл в тесте “на перчат-
ку” уже близок к максимальному: 3,5 
у ручных и -3,5 у агрессивных. Мы так-
же проверяли наиболее популярных 
сегодня белых лабораторных крыс ли-
нии Вистар. Максимальный балл, ко-
торый они набрали, это 1. Наши крысы 
доброжелательнее», — говорит Римма 
Кожемякина.

Будущий биолог впервые увидела 
доместицированных крыс в ФИЦ ИЦиГ СО 
РАН во время исследования, которое она 
делала для школьной научно-практиче-
ской конференции. Животные настоль-
ко заинтересовали девушку, что она ста-
ла работать с ними сразу после оконча-
ния школы и одновременно училась на 
биологическом факультете Томского го-
сударственного университета. 

Римма продолжает разведение руч-
ной и агрессивной линий, проводит тест 
«на перчатку» для каждого нового жи-
вотного и занимается исследованиями. 
Сегодня линии ручных и агрессивных 
крыс используются в различных науч-
ных работах прикладной направленно-
сти, в частности на них можно изучать 
механизмы тревожности и испытывать 
потенциальные противотревожные пре-
параты. «Конечно, нельзя проводить па-
раллель между высшей нервной дея-
тельностью человека и крысы, однако 
проявления тревожности у людей мо-
гут быть похожи на реакцию животных 
в поведенческих тестах: снижение ког-
нитивных функций, избегание откры-
тых пространств, смещенная активность 
наподобие груминга (например, накру-
чивание волос на палец). На физиоло-
гическом уровне механизмы развития 
тревожности у людей и крыс также по-
хожи: они регулируются гипоталамо-ги-
пофизарной системой, которая выпол-
няет функции и нервной, и эндокринной 
систем. Тревожное состояние сопрово-
ждается выбросом глюкокортикоидов — 

Серые ручные крысы могут стать 
интересными домашними питом-
цами. Чтобы они проявили свои 
способности, лучше не держать их 
в клетке, по крайней мере посто-
янно. Обычно крысы находят се-
бе в помещении определенное ме-
сто, где сооружают гнездо, они 
приходят на кухню и ждут, пока их 
покормят, общаются с хозяином. 
Биолог довольно часто по просьбе 
знакомых отдает им домой живот-
ных, которые больше не использу-
ются в экспериментах.   

Водный тест Морриса. Фото ФИЦ ИЦиГ СО РАН Агрессия у черной крысы

Ручная крыса капюшонного окраса

так называемых гормонов стресса, а за-
тем постепенным их снижением», — по-
ясняет Римма Кожемякина.

Недавно в ФИЦ ИЦиГ СО РАН изучили, 
как на состояние животных влияет гормон 
привязанности окситоцин. Существуют 
исследования о том, что окситоцин, ко-
торый вырабатывается у человека, когда 
он находится рядом с близкими, снижает 
тревожность. Оказалось, что агрессивные 
крысы под его влиянием успокаиваются,  
а ручные проявляют больше агрессии.  
Эти результаты совпали с результатами  
экспериментов, которые проводились 
среди людей, и могут быть полезны в 
дальнейших исследованиях связи окси- 
тоцина и тревожности.

Сейчас в лаборатории исследуют 
нейрогенез, то есть образование клеток 
центральной нервной системы — нейро-
нов. Раньше считалось, что процесс ней-
рогенеза происходит, пока эмбрион на-
ходится в материнской утробе. Однако 
в конце прошлого — начале нашего ве-
ка появились работы, свидетельствую-
щие о том, что новые нервные клетки мо-
гут появляться в течение всей жизни ор-
ганизма (в 1990-е годы вышла статья в 
Nature Medicine, в которой доказывалось 
формирование нейронов в гиппокампе 
человека).

Механизмы «взрослого» нейрогенеза 
пока недостаточно изучены, хотя ученые 
предполагают, что на него влияет множе-
ство разных факторов. «Мы пытаемся из-
менить уровень нейрогенеза в раннем 
возрасте с помощью специальной дие-
ты с высокой концентрацией витамина А. 
Так как наши линии крыс отличаются друг 
от друга по когнитивным способностям, 
уровню агрессии и реакции на стресс, 
они являются интересной моделью для 
подобных работ», — рассказывает Римма 
Кожемякина. 

Для проведения эксперимента бе-
ременных самок разделили на три груп-
пы: одна питалась кормом с обычным ко-
личеством витамина А, две другие — с 
увеличенной и уменьшенной его дозой. 
Такие группы сформировали как из руч-
ных, так и из агрессивных крыс. Затем по-
томство от каждой самки поделили еще 
на две группы, одна из которых до 42-го 
дня жизни получала стандартное пита-
ние, а другая — обогащенное витамином. 
Теперь ученые проведут серию тестов, 
чтобы проверить, повлияло ли измене-
ние рациона на способности к обучению 
и социальное поведение крыс. Ученых 
интересует, как влияет формирование 
мозга животных в раннем возрасте на то, 
как они ведут себя, став взрослыми осо-
бями. Для того чтобы это выяснить, био-
логи планируют сравнить у разных групп 
молодых и взрослых крыс такие параме-
тры, как объем структур мозга, плотность 
нейронов, уровень нейрогенеза в гиппо-
кампе и его молекулярно-генетические 
механизмы.

«Получилось так, что фундаменталь-
ный эксперимент по одомашниванию се-
рых крыс не только еще раз подтвердил 
теорию академика Беляева о том, что от-
бор по поведению является важнейшим 
фактором эволюции, но и приносит огром-
ную пользу в прикладных исследовани-
ях», — резюмирует Римма Кожемякина.

Работа «Эффекты формирования мозга в 
ювенильный период на поведение во взрослом 
состоянии: исследование на ручных и агрес-
сивных крысах и лисицах» проводится в рамках 
гранта РНФ 19-74-10041.

Римма Кожемякина благодарна своей на-
ставнице кандидату биологических наук Ирине 
Фёдоровне Плюсниной.

Александра Федосеева
Фото автора
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Май — долгожданное время для археологов. Полевые отчеты позади, рюкзаки собраны. Город раскрашен в зеленые тона, а сердце всё чаще 
рвется туда — туда, где новые открытия, туда, где сбываются научные мечты — в поля.

В поисках петроглифов на северо-западе Монголии

Выезд нашего небольшого отряда был за-
планирован на 18 мая. Предстояли серь- 
езные разведочные работы по поиску 
древних петроглифов на территории Се-
веро-Западной Монголии. Это значит, что 
нас ждет крайне непредсказуемая пого-
да, лед на озерах, минусовая темпера-
тура по ночам и многое другое, что про-
стого туриста никогда не подвигнет по-
сетить эти края в это время года. Задачи 
предстоят немалые — за месяц необходи-
мо провести разведку по всей долине ре-
ки Хара-Джамат-Гол, заглянуть на юг ай-
мака Баян-Улгий в сомон Буянт, что на ле-
вом берегу реки Хойд Холцуут, и еще в 
ряд удивительных мест. Главная цель ра-
бот — обнаружить наскальные изображе-
ния эпохи камня.

В составе экспедиции шесть человек 
из России и Монголии: сотрудники Ин-
ститута археологии и этнографии СО РАН 
(Новосибирск) академик Вячеслав Ива-
нович Молодин (руководитель), канди-
дат исторических наук Дмитрий Влади-
мирович Черемисин (начальник отря-
да), младший научный сотрудник Юлия 
Николаевна Ненахова, инженер-иссле-
дователь Дмитрий Алексеевич Нена-
хов, а также сотрудник Института архе-
ологии Монгольской академии наук док-
тор исторических наук Батболд Нацаг. 
Конечно, с нами самый важный в экспе-
диции человек, от которого зависит успех 
любого подобного мероприятия, наш во-
дитель — Сергей Петрович Данилов.

Предстоит долгая дорога — более 
девятисот километров до пограничного 
пункта в Ташанте — и два непростых пе-
ревала: Семинский и Чике-Таман. За ок-
ном юркого уазика сменяют друг друга 
удивительные пейзажи, достойные кисти 
художника. Обязательная остановка у  
памятника, посвященного герою песни 
про Кольку Снегирева, а по сути — добле-
сти и упорству шоферов, которые труди-
лись на Чуйском тракте в нелегкие годы, 
когда не было асфальтовых дорог, зимой 
там ездили только отважные водители… 

…И снова дорога, погода благоволит. 
Вот наконец пост погранзаставы, трех-
часовое ожидание — и мы уже на другой 
стороне, в Монголии. Иссиня серые кра-
ски, пыльные ветра, обнаженные скаль-
ные выступы. После Российского Алтая, 
где хозяйничала весна, здесь глазу про-
сто не за что было зацепиться.

Мы в Баян-Улгий. Первый маршрут — 
на юг от города, на памятник с наскаль-
ными изображениями, известными в 
литературе как Хойд Холцуут. Загла-
женные до блеска скальные выходы по-
крыты разнообразными рисунками. Пе-
ред нами сцены из жизни людей эпохи 
бронзы и раннего железного века. Это 
одиночные рисунки и отдельные петрог- 
лифические композиции, состоящие из 
изображений антропоморфных фигур 
в различных позах, животных: козлы с 
закинутыми назад рогами, быки, яркие  
образы оленей скифского типа, пока-
занные с подогнутыми рогами и клюво-
видными мордами.

«Руки сводит холодом, пальцы не слушаются, но маркер тонкой синей линией выводит контур оленя с характерной клюво-
видной мордой. Мы рисуем плоскость, на которой десятки изображений, а некоторые накладываются друг на друга — этот “па-
лимпсест” большой сложности. Именно такие плоскости ярчайшим образом демонстрируют руку мастера, и ты безошибочно уз-
наешь эпоху. Неутихающий в горах Северо-Западной Монголии ветер не оставляет попыток столкнуть тебя с камня. На мгновение 
всё затихло, щелчок фотоаппарата, и радостный голос шефа нарушает тишину: “Ура! Ребята, это то, ради чего мы приехали!”»

Из полевого дневника

Хойд Холцуут — узкий каньон, где не-
большие плейстоценовые террасы про-
слеживаются только в его начале, — явно 
был необитаем в эпоху палеолита, а это 
значит, что самых древних петроглифов 
здесь нет, и нам пора двигаться дальше.

…Стационарный лагерь решаем уста-
новить на северо-западе Баян-Улгийско-
го аймака у подножья гор левого бере-
га Цаган-Салаа. Долгую и трудную доро-
гу скрашивали невероятные по красоте 
пейзажи Монгольского Алтая. На первый 
взгляд суровый, скупой и безжизненный, 
он с каждым днем открывает нам свои се-
креты. Словно старинный монгольский 
друг приглашает в свою скромную хи-
жину и угощает нехитрой снедью. К сло-
ву, удивительные здесь люди — добрые 
и отзывчивые, прекрасно относящиеся к 
русским.

Первую ночь на месте планируемой 
стоянки нам скрашивает ревнивый Укок. 
Со стороны России, с плато Укок, сбиваю- 
щий с ног ураганный ветер гонит черные 
снеговые тучи. За считанные минуты до-
лина укрыта белым снежным ковром. 
Резкие порывы ветра, непрекращающая- 
ся метель прибивают палатки к земле, 
мешая устроиться на ночлег. Уже затем-
но, под свет фар, закрепляем последние 
стропы, забивая металлические колья в 
галечник.

Работы здесь начинаются с осмотра 
памятников Цаган-Салаа и Бага-Ойгур, 
у подножья которых мы и разместились. 
Затем следует археологическая развед-
ка в долине реки Хара-Джамат-Гол.

Мы изучили известные ранее и вновь 
открытые изображения древнейшего 
пласта центрально-азиатских петрогли-
фов, характеризующиеся особым калгу-
тинским стилем, выделенным ранее на 
петроглифических памятниках Россий-
ского и Монгольского Алтая.

При осмотре скальных плоскостей с 
рисунками памятника Цаган-Салаа-I не-
изгладимое впечатление на зрителя про-
изводят две архаичные фигуры, безус-
ловно, близкие изображениям калгу-
тинского стиля. Контуры двух крупных 
фигур выбиты разреженными точка-
ми, выделяющимися черным цветом па-
тины и оставленными, скорее всего, ка-
менным орудием. Изображение быка за-
кончено, у второго животного частично 
проработана голова и нижняя часть ту-
ловища. Они монументальны, отличают-
ся реалистичностью деталей передавае- 
мого образа, общей тяжеловесностью и 
внутренним динамизмом. Прямая анало-
гия быку известна на памятнике Калгу-
тинский Рудник на плато Укок.

На этих же скалах, на четвертом пун-
кте, было открыто еще пять ранее не от-
меченных архаичных изображений. 
Первое — на валуне, где фигура лоша-
ди в калгутинском стиле перекрыта бо-
лее поздними рисунками эпохи бронзы —  
раннего железного века. Вторая пло-
скость с палимпсестом также содержит 
изображение лошади, перекрытое более 
поздней фигурой. Третья плоскость, то-

же с палимпсестом — изображение ло-
шади в калгутинском стиле, перекрытое 
массивной фигурой быка эпохи бронзы.

Неподдельный восторг мы испыта-
ли на горе Цаган-Эрэг. На нескольких 
плоскостях четко читаются знаки в виде 
косых крестов и параллельных линий, 
нанесенных краской! Впервые в Мон-
гольском Алтае открыты наскальные 
рисунки, выполненные не выбивкой, а 
именно малиновой краской! Другие кра-
сочные наскальные изображения в этом 
районе Монголии не известны. Террито-
риально ближайшим памятником с кра-
шеными рисунками является местона-
хождение Курмантау на северном скло-
не Сайлюгемского хребта, открытое на 
рубеже тысячелетий доктором истори-
ческих наук Владимиром Дмитриеви-
чем Кубаревым. Стоит отметить также 
наличие крашеных рисунков в погре-
бальных ящиках чемурчекской культуры 
эпохи бронзы, открытых и исследован-
ных археологом Алексеем Анатолье-
вичем Ковалёвым. Более отдаленные 
аналогии — крашеные изображения ко-
сых крестов и линий известны на терри-
тории Забайкалья. Очевидно, что науч-
ная значимость открытого нами место-
нахождения несомненна.

Основные усилия нашей экспедиции 
направлены на проведение работ по по-

иску наскальных изображений по бере-
гам реки Хара-Джамат-Гол. Она берет на-
чало на южных склонах Сайлюгемско-
го хребта. В истоках доступ в ее долину 
затруднен, попасть в узкое ущелье мож-
но только летом, когда растают ледни-
ки и наледь по берегам. В долине реки, 
в среднем течении, хорошо выражены 
древние террасы. Сама же долина, осо-
бенно в верхнем течении, изобилует ка-
менно-песчаными останцами, довольно 
высокими блоками сланца, окатанными 
валунами с отшлифованными плоскостя-
ми и плотным скальным загаром. Прин-
ципиально иная ситуация наблюдается 
в низовьях реки. Здесь прослеживается 
достаточно хорошо разработанная и ши-
рокая долина, борта которой обрамлены 
мощными скальными выходами, оканчи-
вающимися у подножия крупными разва-
лами камня. Осмотр каждого из таких бо-
мов показал, что сложены они не слан-
цем, а гранитоидами, их поверхности 
подверглись сильному выветриванию, 
и на них едва ли можно было наносить 
изображения.

В течение пары недель выезжаем с 
восходом на места поиска и возвраща-
емся в лагерь уже с заходом солнца. Ра-
бочий день составляют бесконечные пе-
реезды от одних плоскостей к другим, 
пешие маршруты порой в десяток кило-

Сцена охоты. Долина реки Саби-Салаа
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правом берегу реки Бага-Ойгур, на по-
следнем пункте, открыто скопление пе-
троглифов чемурчекского типа с фигура-
ми животных и людей, вероятно, относя-
щихся к одному локальному святилищу, 
возникновение которого связано с че-
мурчекской культурой эпохи бронзы Цен-
тральной Азии. Обнаружено несколько 
замечательных композиций, среди них 
кабан, которого атакует барс. Совершен-
ством исполнения выделяются петрог-
лифы на небольшом валуне с округлым 
гребнем, с противоположных сторон ко-
торого выбиты фигуры двух быков, сое-
диненные рельефной линией. Обращает 
на себя внимание крупная плита, на кото-
рой размещена многофигурная компози-
ция с фигурами оленей, быков, лучника в 
характерной для эпохи бронзы позе.

Прекрасны встречающиеся повсе-
местно на скальных плоскостях маршру-
та разведки изображения раннескифс- 
ких оленей. В одном случае с обращенной 
назад клювовидной мордой, в другом —  
с нехарактерно поднятыми вверх рогами, 
в третьем — скифского оленя преследу-
ют собаки.

Скальные массивы Северо-Западной 
Монголии оказались более чем щедры к 
нашему отряду.

Не менее дружелюбной оказалась 
в итоге и природа Монголии. Большая 

часть экспедиционных дней были неве-
роятно солнечными. Не столь милости-
вым оказался неутихающий, пронизы-
вающий холодом ветер, беспощадный и 
утомительный. К концу экспедиции до-
лина преображалась — серые краски 
сменялись на изумрудные оттенки, не-
решительно, словно желая остаться не-
замеченными, распускались крохотные 
фиолетовые, синие, желтые цветочки, 
столь редкие здесь в это время года.

Поставленные перед отрядом задачи 
выполнены — мы усталые, но довольные 
отправляемся домой.

Через неделю с момента возвраще-
ния мы уже в Барабинской лесостепи: по-
ставлен лагерь, разбиты раскопы, а по 
вечерам, у костра, звучат удивительные 
истории о далекой, но такой прекрасной 
и сказочной Монголии.

Спустя три месяца

Вот и закончился полевой сезон 2019 го- 
да. Предстоит большая камеральная ра-
бота, а мысли уже в мае 2020-го.

Ю. Н. Ненахова, 
Д. А. Ненахов, 

Институт археологии  
и этнографии СО РАН

Фото Д.В. Черемисина

метров, поиск новых комплексов, их фо-
то- и графическая фиксация, тщательное 
описание плоскостей с рисунками.

В долине реки Хара-Джамат-Гол на 
обоих берегах зафиксирован ряд место-
нахождений петроглифов от эпохи брон-
зы до палеоэтнографии. Мы обнаружи-
ли более десятка пунктов с наскальными 
изображениями. Не все они равнознач-
ны по содержанию, однако на открытых 
местонахождениях присутствуют незау-
рядные композиции, нуждающиеся в де-
тальном изучении. Бесчисленно количе-
ство изображений животных, колесниц 
бронзового века, стилизованных оленей 
раннескифской эпохи, сцен охоты.

Примечательно огромное изображе-
ние лошади с массивным туловищем и 
непропорционально маленькой головой, 
длинным хвостом, относящееся к эпо-
хе бронзы, на пункте Хара-Джамат-Гол-1. 
Десятки менее крупных изображений 
животных здесь относятся к эпохе ранне-
го железа.

Большое количество петроглифов от-
мечается на пункте Саби-Салаа. На од-
ном из загорелых валунов — два круп-
ных быка, выполненные в манере, напо-
минающей калгутинский стиль. Рисунки 
профильные, контур передан прерывис- 
той линией, отчетливо прослеживаются 
прерывистые удары, скорее всего, нане-

сенные каменным орудием. Представля-
ется, что перед нами наиболее древние 
изображения (и единственные!), обнару-
женные в дельте реки Хара-Джамат-Гол.

На заключительной стадии наших ис-
следований ведем разведку по правому 
берегу реки Бага-Ойгур. Маршрут про-
ходит напротив левобережных петрог-
лифических комплексов этой реки, от-
крытых сотрудниками российско-мон-
гольско-американской экспедиции под 
руководством Дамбинсурэна Цэвен-
доржа, Владимира Кубарева и Эстер 
Якобсон. Мы открыли четыре местона-
хождения, содержащие порой выдаю-
щиеся композиции, достойные деталь-
ного изучения. Найдены изображения 
эпохи бронзы и раннего железа. Заме-
чательны композиции с людьми в грибо-
видных уборах, на согнутых в коленях 
ногах, стреляющими из луков в оленей 
и сопровождаемыми охотничьими соба-
ками. Аналогии им известны на плоско-
горье Укок. Петроглифы оставлены явно 
одним населением, обитавшим в начале 
II тыс. до н. э. в этих районах Централь-
ной Азии. Привлекают внимание изобра-
жения быков с массивным туловищем 
с поклажей на спине (нередкий сюжет в 
петроглифах Центральной Азии). Также 
мы видим изображения двух колесниц в 
пункте Бага-Ойгор-3 (правый берег). На 

Постановка лагеря

В. И. Молодин и Батболд Нацаг осматривают памятник Цаган-СалааЗимник. Аймак Баян-Улгий
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В мифологической картине разных народов змеи представлялись искусителями, соучастниками творе-
ния мира, символами перерождения, мудрости, врачевания и многого другого — и даже хранителями 
подземных богатств. Так что в восприятии этих амбивалентных пресмыкающихся как существ с особы-
ми и иногда мистическими качествами хакасы были не одиноки, — но обращает на себя внимание мно-
гогранность образа змеи у этого народа: от благожелательного и почитаемого божества до демоничес- 
кой зловредной сущности.

Многоликие змеи

Хакасия расположена и в степной, и в 
лесостепной, и в таежной зонах, там 
есть леса, реки и горы, и змеи распро-
странены повсеместно — в основном 
это ядовитые гадюки и щитомордни-
ки, а также безвредные ужи и полозы. 
«Образ этой рептилии в глазах наро-
да был сакрален: она занимала место 
в пантеоне почитаемых духов-покро-
вителей, являлась воплощением идеи 
плодородия, связывалась с представ-
лением о времени и календарным цик- 
лом, с культом природных объектов —  
поклонением горам и воде, — перечис-
ляет старший научный сотрудник Ин-
ститута археологии и этнографии СО 
РАН кандидат исторических наук Ве-
нарий Алексеевич Бурнаков. — Кроме 
того, змея считалась представителем 
мира хтонических существ и обладала 
огромной мистической силой».

Хан змей

Как отмечают многие этнографы, пове-
литель змей в народном сознании ча-
сто был связан с духом-покровителем 
горы (а точнее, им и являлся). Дело в 
том, что горы для хакасов — объекты са-
кральные, одновременно это излюблен-
ные места обитания пресмыкающихся, 
так что могущественные духи часто по-
казывались людям в змеином воплоще-
нии, обладая магическими качествами. 
Подобные представления нашли отра-
жения в фольклорных сюжетах, где че-
ловек помогает Хану змей победить вра-
гов (например, Хана лягушек) или ока-
зывает какую-либо столь же значимую 
услугу. После этого храбрый охотник по-
лучает награду. «В одной из сказок это 
волшебный щенок, который затем пре-
вращается в красавицу-дочь змеино-
го царя, — комментирует Венарий Бур-
наков. — Правда, на этом история не за-
канчивается: в результате нарушения 
мужем определенных требований жен-
щина вынуждена покинуть его вместе с 
сыновьями. Она бросает их в реку Аба-
кан, где они превращаются в две реки, 
а сама оборачивается змеей и тоже ки-
дается в воду. Интересно, что этот миф 
рассказывает о мистическом браке че-
ловека и представителя сакрально-
го мира, а также объясняет происхож-
дение реальных географических объ-
ектов. Как можно увидеть, здесь змеи 
тесно связаны и с горой, и с водной 
стихией». 

Еще один сюжет метафорически го-
ворит о смерти и возрождении, и снова 
здесь замешаны многогранные рептилии 
и их глава. Хан змей дает возможность 
заблудившемуся человеку провести зиму 
в пещере, научиться змеиному языку, на-
граждает охотника небывалой удачливо-
стью, но просит никому не рассказывать о 
том, что произошло. Как можно догадать-
ся, клятва была нарушена — из-за араки 
(алкогольного напитка), который развя-
зал язык главному герою, вернувшему-
ся в селение с богатой добычей. Чтобы 
оправдаться, человек предлагает зме-
иному царю испытать эффект действия 
алкоголя на себе. «Хан змей буйство-
вал три дня, после чего охотника про-
стил, — улыбается Венарий Бурнаков. —  

Впрочем, мотив употребления араки 
здесь неслучаен. Если в обычной жизни 
спиртное снимает многие внутренние за-
преты, то в контексте мифа оно являет-
ся неким мостом между реальным и поту-
сторонним мирами». 

Кстати, о внешности Хана змей из-
вестно не очень много: традиционно го-
ворится, что он огромен и черен. «Иногда 
можно встретить упоминания интерес-
ных деталей. Например, один из инфор-
мантов, по свидетельству краеведа Сер-
гея Егоровича Карачакова, рассказывал 
об очень большой змее с золотым кре-
стом на голове», — отмечает ученый. 

Проводник на ту сторону

Каждый шаман обладал духами-помощ-
никами, которые призывались в ходе 
камлания, они назывались тöси. Неви-
димые извечные силы, рожденные вме-
сте с миром, тöси представали в раз-
личных обликах: например, волками, 
собаками, медведями, совами, челове-
кообразными существами — и змеями. 
«В традиционных воззрениях хакасско-
го народа эта рептилия имела непосред-
ственную связь с Нижним миром и при 
этом являлась одним из ярких предста-
вителей не только подземного, но и вод- 
ного пространства», — рассказывает Ве-
нарий Бурнаков. 

В шаманских практиках эти пресмы-
кающиеся помогали своему хозяину в 
борьбе со зловредными сущностями, из-
гоняя их на восток к Черному морю, где, 
как полагали хакасы, находились владе-
ния демона Кирби хана, — либо же к Жел-
тому морю, там обитал могущественный 
дух Кум Тай. «По другим сведениям, змеи 
конвоировали плененных нечистых ду-
хов прямо к владыке Нижнего мира — Эр-
лик хану, который мог и сам принимать 
змеиное обличие, — поясняет Венарий 
Бурнаков. — Вообще, у хакасов и других 
тюрков Саяно-Алтая образы Эрлик хана и 
змеи были тесно связаны друг с другом: 
владыка подземного мира обычно опи-
сывается как всадник, держащий в руке 
плеть в виде черной змеи». 

Чтобы подчеркнуть важность имен-
но тöса-змеи, шаманы носили ее симво-
лическое изображение на своем обла-
чении. Например, длинные — от метра 
и больше — матерчатые ленты на спи-
не, часть их выглядела как упрощенные 
фигуры драконообразных змей. «Не-
которые из них состояли из кусков чер-
ного и красного сукна и оканчивались 
бахромчатым хвостом. На теле этого су-
щества в нескольких местах нашива-
лись кусочки ткани с бахромой. У других 
выделялись две пары ног и сердцевид-
ный хвост. У большинства подобных фи-
гур отсутствовала голова, хотя в опреде-
ленных случаях вместо нее пришивался 
кусок материи треугольной формы», —  
говорит Венарий Бурнаков. Такие лен-
ты служили орудием, изгоняющим враж-
дебных духов. 

Также на одежде шамана присут-
ствовали змееобразные подвески, к ней 
пришивались раковины каури, из-за сво-
ей формы имеющие сходство с головой 
рептилий и составляющие различные 
фигуры. Змей изображали и на самом 

главном ритуальном инструменте —  
бубне. «Располагали (одну либо парно — 
самца и самку) в нижней части, соотноси-
мой с подземным миром, и традиционно 
оформляли черной краской, хотя иногда 
встречались белые и красные змеи», —  
комментирует ученый. Вырезали змей и 
на рукояти шаманских колотушек, а так-
же использовали в процессе камлания и 
живых рептилий. 

Дух-охранитель и просто защитник

К помощи тöсей хакасы прибегали и для 
того, чтобы оберегать себя, свою семью, 
дом и селение от злых сил. В реальном 
мире эти сущности воплощались с помо-
щью культовых фигурок — и среди них, 
конечно же, было изделие, олицетворяв-
шее духа змеи, — Чылан тöс. «Известно 
три их типа, — поясняет Венарий Бурна-
ков. — Первый — высушенные тушки или 
шкурки этих пресмыкающихся. Второй 
шили из черной ткани, обвязывали шер-
стяными шнурками, однотонными или 
пестрыми, глазами служили бисеринки. 
Третий вид — прутики, к которым крепили 
красную и белую ленты, кусочек сукна и  
лисьей шкурки». В бытовой обрядности 

Чылан тöс покровительствовал овцам, а 
также помогал и людям — например, при 
опухолях, различных женских болезнях 
или ревматизме. Чтобы дух «сработал», 
«змей» клали на дощечку и совершали 
подношение: «кормили» салом, «пои-
ли» аракой, после чего обносили вокруг 
больного, выносили из юрты и закапыва-
ли в змеиной норе. 

Венарий Бурнаков

Хакасские пословицы и поговор-
ки о змеях: «Змея своей кривиз-
ны не сознает; выпрямлять ста-
нешь — укусит», «Змея меняет ко-
жу ежегодно, да ядовитые зубы 
оставляет при себе», «Не насту-
пай на хвост спокойно лежащей 
змеи», «Змея хоть и маленькая, за-
то и крупного быка больно кусает», 
«Смелого человека и змея не ужа-
лит, трусливого человека и соба-
ка укусит», «Подобно змее не из-
гибайся, словно налим не изви-
вайся», «Змея кружится вокруг 
теплого места» (о человеке, ко-
торый пытается воспользоваться 
сложившейся ситуацией).  

Изображение хакасского бубна. 
Из статьи Д. А. Клеменца «Несколько изображений бубнов минусинских инородцев»

Вариант изображений на хакасском бубне. Из книги Н. Ф. Катанова «Отчет о поездке,  
совершенной с 15 мая по 1 сент. 1896 г. в Минусинский округ Енисейской губернии» 
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Защитниками от несчастий были и 
обычные змеи, наделявшиеся в созна-
нии народа благотворными силами. На-
пример, увидеть рептилию необычного 
вида означало приобрести счастье и уда-
чу. «Более того, некоторые информанты 
отмечали: те, кто встретил змей, отправ-
ляясь на Великую Отечественную войну, 
вернулись живыми и избежали ран и уве-
чий», — говорит Венарий Бурнаков. При-
носящими благополучие считались и 
шкурки змей — их надо было спрятать в 
сундуке своего дома, и мистическая си-
ла поспособствует преумножению скота, 
богатства и всего самого наилучшего. 

Народный целитель

Ценные свойства змей не могли пройти 
мимо народной медицины, причем маги-
ческие качества, которыми наделяли этих 
пресмыкающихся хакасы, переносились 
и на физическое воплощение рептилий — 
их шкурки, яд, жир, желчь и так далее. На-
пример, шкурку привязывали к шее чело-
века, чтобы облегчить состояние при ма-
лярии, а к пояснице — при радикулите. Эта 
же часть рептилии, верили в народе, об-
легчала и муки женщин при родах: счита-

лось, что при контакте со змеиной кожей 
свойства пресмыкающегося переходили 
на роженицу. «Некая имитативная магия:  
как змея без затруднений избавляется от 
своей старой шкурки, так и женщина мо-
жет без страданий разрешиться от бреме-
ни», — комментирует ученый. 

Кроме того, рептилии, как считалось, 
отлично помогают от болезней глаз. При-
чем как на «тонком» уровне — избавле-
нием от недуга занимался шаман, — так 
и на вполне материальном, для чего ис-
пользовалась змеиная желчь. «В записях  
С. Е. Карачакова есть рассказ о том, как 
одной старушке в молодости лечили 
бельмо: ее отец поймал змею и ее жел-
чью стал брызгать в глаза, после чего 
возник сильный зуд, и бельмо сошло», — 
говорит Венарий Бурнаков. 

Кровь и жир змей использовали для 
избавления от кожных болезней, напри-
мер бородавок, а также при золотухе у 
детей, применялась «змеиная терапия» и 
в ветеринарии.

Время и календарь

Ассоциируя свернувшуюся в кольцо 
змею с круговоротом года и цикличнос- 

тью времени, хакасы в этом представле-
нии были не одиноки. Тем не менее та-
кой аспект мировоззрения нашел отра-
жение даже в языке: слова «чыл» («год») 
и «чылан» («змея») являются однокорен-
ными, более того, начало года называ-
лось «Чылан пазы» — голова змеи. «Этот 
момент являлся наиболее важной точ-
кой, с которой шел отсчет нового вре-
менного витка, — комментирует Вена-
рий Бурнаков. — До сих пор у хакасов 
есть поговорка: “Когда змея поднимает 
голову, наступает новый год”».

Здесь надо отметить, что хакасский 
Новый год отмечался не в конце дека-
бря, а в день весеннего равноденствия. 
Народ верил, что именно в это время 
рептилии меняют шкурки, символизируя 
собой обновление жизни. «Кстати, у ха-
касов, как и у китайцев, и у других вос-
точных народов, есть двенадцатилетний 
цикл, где каждый отрезок посвящен жи-
вотным, — добавляет ученый. — Год змеи 
там тоже есть». 

Хтоническая сущность

То, что змеи в народном сознании тес-
но связаны с подземным миром, неуди-

вительно: слишком близко они к земле, 
слишком любят прохладные расщелины 
и пещеры. Хтоничность этих пресмыкаю-
щихся крылась даже в мифологической 
истории их происхождения: злое боже-
ство Эрлик Хан пронзил посохом зем-
ную твердь, и из отверстия вышли репти-
лии, земноводные и насекомые. В об-
щем, сразу понятно — не самые приятные 
существа. 

Мир зловещей тьмы, откуда появи-
лись змеи, одновременно является и 
царством мертвых, так что они считаются 
предвестниками смерти. «Среди народа 
есть такие приметы: если человек встре-
тит змею, показывающую свои ноги, то 
ему вскоре предстоит умереть, — ком-
ментирует Венарий Бурнаков. — Крайне 
плохим знаком считается, если это пре-
смыкающееся вползет в жилище. В таких 
случаях нужно прочитать заговор и окро-
пить дом айраном». 

Кроме того, змеи имели прямое от-
ношение и к недружественным обитате-
лям подземного мира, в частности демо-
нам. Иногда эти сущности представали 
прямо в натуральном виде пресмыкаю-
щихся, иногда обладали лишь некото-
рыми змеиными чертами, а иногда про-
сто использовали рептилий в своих це-
лях. «В фольклорных источниках есть 
антагонистки главных героев, назовем 
их ведьмами, которые летают на живом 
ковре из змей или готовят из них пищу, — 
отмечает ученый. — Таким образом под-
черкивается инаковость жителей Ниж-
него мира». 

Исторические личности

В обширном корпусе фольклорных 
источников и полевых материалов, по-
лученных этнографами, хакасские змеи 
предстают и в еще одной любопытной 
ипостаси: именно их народная мифоло-
гия винит в истреблении аринцев — ке-
тоязычной этнической общности. «Исто-
рические источники говорят, что аринцы 
жили в долине Среднего Енисея, в райо-
не современного Красноярска», — пояс-
няет Венарий Бурнаков.

Сюжет мифа был неоднократно запи-
сан исследователями — первый раз его 
приводит участник академической экс-
педиции Филипп Иоганн Табберт фон 
Страленберг в первой трети XVIII века. 
Дело было примерно так: один из арин-
цев, желая убить змею, перерубил ее по-
полам, причинив долгие страдания. По-
этому пресмыкающиеся под предводи-
тельством своего царя решили отомстить 
людям, однако никак не могли перепра-
виться через реку. Тогда змеи обрати-
лись к человеку, оказавшемуся на бе-
регу, с просьбой переправить их, а в 
благодарность посоветовали отметить 
жилища его семьи и родственников осо-
бым знаком. Наутро обнаружилось, что 
изо всех аринцев остался лишь этот муж-
чина и его близкие — остальных змеи ис-
требили. Остатки народа впоследствии 
переселились в Минусинскую котловину. 

«Этот миф, на мой взгляд, являет-
ся иллюстрацией процессов взаимодей-
ствия разных этнических групп, про-
цессов тюркизации и ассимиляции, —  
комментирует Венарий Бурнаков. — Оче-
видно, что под змеями следует подразу-
мевать ызырцев — одно из родовых объе-
динений качинцев, — чьим тотемом были 
эти пресмыкающиеся. После описанных 
в повествовании событий аринцы мигри-
ровали, ассимилировались и влились в 
состав хакасов, представляя собой один 
из их родов».  

Екатерина Пустолякова
Фото предоставлены  

Венарием Бурнаковым

Чылан тöс — змеиный фетиш.  
Находятся в фондах Минусинского краеведческого музея им. Н. М. Мартьянова

Шаманское облачение. Находится в фондах Хакасского краеведческого 
музея им. Л. Р. Кызласова

Современный хакасский шаман. Ритуальные ленты сызым символизируют 
духов-помощников, в том числе и змей. Фото В. В. Бытотова
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ВОПРОС УЧЕНОМУ

Отвечает ведущий научный сотрудник от-
деления аффективных состояний НИИ 
психического здоровья Томского нацио-
нального исследовательского медицин-
ского центра РАН доктор медицинских 
наук Герман Геннадьевич Симуткин:

«Этот вопрос похож на любой другой, 
касающийся возможности полного вы-
здоровления при терапевтическом, хи-
рургическом или ином заболевании. 

Часть психических расстройств мо-
жет заканчиваться полным выздоров-
лением, часть характеризуется перио-
дическим течением с чередованием пе- 
риодов ухудшения состояния и перио- 
дов хорошего самочувствия, нередко  
достаточно длительных по продолжи-
тельности, а часть психических рас-
стройств может иметь хронический ха-
рактер. Но даже в этих случаях можно 
существенно повысить качество жизни 
человека. Эта ситуация очень похожа на 
ту, которую мы наблюдаем в других об-
ластях медицины: например, при гипер-
тонической болезни или сахарном диа-
бете правильное и регулярное лечение, 
внесение корректив в образ жизни и по-
веденческие привычки могут позволить 
достаточно успешно компенсировать 
данные заболевания. 

Современные комплексные исследо-
вания в области психического здоровья 
позволяют врачам лучше понимать при-
чины, механизмы развития психичес- 
ких нарушений, разрабатывать и при-

Отвечает доцент Института медицины 
и психологии им. В. Зельмана Новоси-
бирского государственного университе-
та кандидат биологических наук Елена 
Алексеевна Дорошева:

«Да, авторы сериала изобразили в 
поведении персонажа Шелдона Купера 
некоторые признаки, которые присущи 
людям с расстройствами аутистическо-
го спектра. Это стремление к жесткой 
организации своей жизни (что помога-
ет людям с РАС снизить уровень неопре-
деленности, избежать тяжелых для них 
новых, непредсказуемых ситуаций), не-
понимание простых житейских ситуа- 
ций, сложности во взаимоотношени-
ях с незнакомыми людьми (дефицит в 
социальных взаимодействиях), склон-
ность к коллекционированию. Высо-
кий интеллект может сопровождать вы-
сокофункциональный аутизм (синдром 
Аспергера).

Однако мы не должны забывать о 
том, что это только режиссерское изо-
бражение человека с РАС. Например, 

Излечимы ли психические 
расстройства? 

Есть ли у Шелдона Купера  
расстройство аутистического спектра?
Были ли у Шелдона Купера из сериала «Теория Большого взрыва» расстройства аутистического спек-
тра? Если да, то по каким признакам из его поведения можно это понять? Какие еще известные киноге-
рои могли иметь такие расстройства (там, где расстройство как бы скрытое и сюжет не построен вокруг 
того, что герой аутист)?

Если нет, значит ли это, что такой человек уже не сможет вести нормальную жизнь в обществе?

менять новые средства лечения и про-
филактики психических расстройств. 
Существуют различные стратегии, ко-
торые опираются на использование био-
логических (например, психофармако-
логические средства), психотерапев-
тических методов и мероприятий по 
социальной поддержке. 

В настоящее время в научной и ру-
тинной клинической практике по отно-
шению к психическим нарушениям ре-
комендуется использовать термин “рас-
стройство”, а не “болезнь”, что само по 
себе отражает достаточно оптимисти-
ческую точку зрения на данную пробле-
му, поскольку потенциально то, что рас-

страивается, может возвращаться к ис-
ходному нормальному состоянию. Что 
касается возможности вести нормаль-
ную жизнь в обществе даже при нали-
чии того или иного психического рас-
стройства, то можно привести массу 
примеров из жизни известных и знаме-
нитых людей, которые смогли добить-
ся серьезного успеха в карьере и личной 
жизни при наличии тех или иных психи-
ческих расстройств, опираясь на совре-
менные возможности психиатрии, а так-
же на взаимодействие с наиболее близ-
ким окружением».

Фото из открытых источников

1-й номер «Науки в Сибири» 
выйдет 16 января.

Ищем журналиста в издание «Наука  
в Сибири». Мы три года подряд входим 
в первую пятерку в рейтинге «Медиало-
гии» среди самых цитируемых СМИ Рос-
сии научно-популярной тематики. В 2019 
году стали вторыми в номинации «Луч-
шее периодическое издание» премии 
«За верность науке». 
Требования к кандидату: человек с 
высшим образованием, который хотел 
бы улучшать и развивать вместе с на-
ми «Науку в Сибири», рассказывать о 
том, чем занимаются ученые. Вы должны 
быть любознательным и дотошным  
(в хорошем смысле). У вас должно быть 
или профильное образование по журна-
листике, или опыт работы в этой сфере. 
Необходимые навыки: нужно уметь пи-
сать тексты на разные темы, связанные 
с наукой, примерно по два-четыре тек-
ста в неделю в зависимости от объе-
ма и сложности. Плюсом будет умение 
фотографировать. 
Условия: полный рабочий день, белая 
зарплата, оплачиваемые отпускные и 
больничные. Зарплата средняя по рынку. 
Вопросы и резюме с портфолио присы-
лать на e-mail: media@sb-ras.ru.

ВАКАНСИЯ

коммуникация Шелдона с близкими 
друзьями, которых у него много и кото-
рые помогают его социальной адапта-
ции, отличается от обычного поведения 
людей с РАС. Еще в качестве примера ге-
роя с РАС можно привести хирурга Пак 

Щи-он из корейского сериала “Хороший 
доктор” (Ивон Мёрфи — в американской 
версии сериала)».
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