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В лаборатории фармакогеномики 
Института химической биологии и 
фундаментальной медицины СО РАН 
разработан прототип портативной 
тест-системы для оперативного вы-
явления короновируса SARS-CoV-2. 
Тест-система показывает наличие 
или отсутствие в биоматериале че-
ловека генетического материала 
вируса.

В основе ее работы лежит ме-
тод изотермической амплифика-
ции ДНК, чувствительность и на-
дежность которого выше, чем у 
традиционной ПЦР. Кроме того, те-
стирование выполняется при посто-
янной температуре 60—65 ºС, что 
может быть реализовано даже с ис-
пользованием банки, чайника и тер-
мометра без дорогостоящего обо-
рудования. Результат определяется 
как визуально, по изменению цвета 
раствора в пробирке, так и с исполь-
зованием карманного переносного 
флюориметра.

Для проведения анализа у че-
ловека берется мазок из носа или 
со стенки глотки, из взятого биома-
териала выделяется РНК с помо-
щью упрощенного экспресс-метода. 
Далее в течение сорока минут идет 
высокочувствительное (до 5 копий 
генома вируса на реакцию) выявле-
ние генетического материала вируса 
SARS-CoV-2. Весь процесс занимает 
не более полутора часов. В перспек-
тиве методика может быть использо-
вана для экспресс-диагностики вне 
стен специализированных лабора-
торий, например прямо в термина-
ле аэропорта. В настоящий момент 
коллектив работает над автоматиза-
цией процесса анализа, объединяя 
все необходимые процедуры после 
взятия мазка слизистой носоглотки 
в единое одноразовое микроустрой-
ство. Разрабатываемая технология 
может быть в дальнейшем адаптиро-
вана к более привычным для нас ви-
русам — например, для диагностики 
вируса гриппа.

В Институте гуманитарных исследо-
ваний и проблем малочисленных на-
родов Севера Сибирского отделе-
ния РАН ФИЦ ЯНЦ СО РАН состоялась 
встреча с делегацией из Института 
археологии и этнографии СО РАН. 
Новосибирские и якутские ученые 
обсудили перспективы дальнейше-
го сотрудничества двух институтов 
в ключе археологических исследо-
ваний на северо-востоке России. 
В ходе визита гости ознакомились 
с обширной археологической кол-
лекцией ИГИиПМНС СО РАН, попол-
нявшейся сотрудниками отдела ар-
хеологии и этнографии в течение не-
скольких десятилетий.

Новосибирск

Якутск

НовостиНачалось освоение площадки ЦКП СКИФ

В научных и медицинских учреждени-
ях Китая выразили готовность исследо-
вать и развивать разработки сибирских 
институтов и коммерческих организаций 
для выявления, предотвращения и лече-
ния коронавируса. Речь идет о тест-си-
стемах, медицинских масках и вакцинах 
ускоренного действия. 

«Одна из особенностей произошедшей 
вспышки коронавируса — беспрецедент-
но высокий уровень международной коо-
перации и сотрудничества научных и ле-
чебных учреждений разных стран. По из-
вестным причинам инициатором этого 
сотрудничества выступил Китай. Он сра-
зу занял очень открытую позицию в отно-
шении той информации, которой распо-
лагал: касательно свойств возбудителя 
этого заболевания, особенностей рас-
пространения инфекции, характера те-
чения и принимаемых мер для ее огра-
ничения, — рассказал заместитель пред-
седателя СО РАН, руководитель научного 
направления фундаментальных и кли-
нических исследований НИИ терапии и 
профилактической медицины — фили-
ала ФИЦ «Институт цитологии и генети-
ки СО РАН» академик Михаил Иванович 
Воевода. — Китайские ученые стали ак-

Новость

Китай будет испытывать сибирские разработки для защиты от 
коронавируса

тивно взаимодействовать с научно-ис-
следовательскими учреждениями раз-
ных стран. В том числе в Сибирское отде-
ление РАН по разным каналам поступил 
запрос, чем мы можем помочь китайским 
коллегам. Сотрудники наших институтов 
мгновенно откликнулись и предостави-
ли информацию, которая могла бы быть 
полезной для решения проблемы коро-
навирусной инфекции. Причем со свои-
ми предложениями выступили институ-
ты не только биологического и медицин-
ского профиля».

Среди разработок сибирских уче-
ных, представленных китайским колле-
гам, были несколько вариантов защит-
ных масок, обладающих уникальными 
характеристиками, тест-системы для 
выявления вируса, а также ускоренные 
варианты вакцин. Кроме того, сибирские 
исследователи предложили заняться 
разработкой лечебных препаратов на ос-
нове антител переболевших людей. «Это 
созвучно той стратегии, которая показа-
ла некоторую эффективность при лече-
нии коронавирусной инфекции у паци-
ентов Уханя, особенно у тяжелых боль-
ных», — отметил Михаил Воевода.

Обмен информацией шел по линии 
Министерства иностранных дел Китая, 

и одновременно она была направле-
на в учреждения в разных провинци-
ях КНР, с которыми у СО РАН есть дого-
воры о научно-техническом сотрудниче-
стве. Китайские ученые откликнулись на 
предложения сибирских коллег. В част-
ности, они выразили готовность про-
вести испытания нескольких вариан-
тов медицинских масок, разработанных 
в Институте химии твердого тела и ме-
ханохимии СО РАН и коммерческих ком-
паниях в Томске, исследовать ускорен-
ные тест-системы, созданные специали-
стами Института химической биологии 
и фундаментальной медицины СО РАН 
и компанией «Медико-Биологический 
Союз». Также было принято решение на-
чать немедленную работу по созданию 
ускоренных вакцин.

«В настоящее время мы имеем по-
нимание, какие партнеры в Китае гото-
вы уже сейчас приступить к совместной 
работе с нашими новосибирскими ин-
ститутами. Круг этот очерчен, но по при-
чине карантина юридическое оформле-
ние договоров временно задерживает-
ся на неопределенный период», — сказал 
Михаил Воевода.

Соб. инф.
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Академику Михаилу Ивановичу Эпову — 70 лет

Геофизики обнаружили, что Горный Алтай смещается 
к северо-западу на 1 мм в год

Дорогой Михаил Иванович!

Коллектив Института нефтегазовой гео- 
логии и геофизики им. А. А. Трофиму-
ка СО РАН сердечно поздравляет Вас с 
юбилеем!

Для нескольких поколений сотруд-
ников института Ваше имя значит очень 

Специалисты Института нефтегазовой 
геологии и геофизики им. А. А. Трофи-
мука СО РАН исследуют современные 
движения Горного Алтая. Их задача —  
изучить природу этого явления и его 
связь со смещениями Азии и сейсмично-
стью региона. 

Эта территория является одной из наи-
более контрастных по формам рельефа 
в Сибири. Она включает южную окраину 
стабильной Западно‐Сибирской плиты 
(высота 120 м), ряд низкогорных складча-
тых сооружений (Томь‐Колыванская зо-
на, Салаир, Кузнецкий Алатау) и молодую 
горную систему — Горный Алтай, в преде-
лах которой расположена самая высокая 
вершина Сибири — гора Белуха (высота  
4 506 метров). 

Глубокоуважаемый Михаил Иванович! 

Президиум Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук и Объединенный 
ученый совет СО РАН наук о Земле сер-
дечно поздравляют Вас, ученого с миро-
вым именем в области геофизики и гео-
физических методов разведки, с 70-лет-
ним юбилеем! 

Отечественным и зарубежным спе- 
циалистам широко известны Ваши фун-
даментальные работы по распростра-
нению электромагнитных полей и взаи- 
модействию физических процессов в 
геологических средах. Все Ваши рабо-
ты отличает четкая постановка задачи, 
строгость и изящность математическо-
го оформления. Особенностью Ваших 
теоретических исследований является 
их непременное практическое примене-
ние. Так, разработанная под Вашим ру-
ководством технология высокочастот-
ных электромагнитных зондирований 
позволила не только обеспечить мно-
гие российские компании высокоэф-
фективными средствами изучения неф- 

тегазовых скважин, повысив их конку-
рентоспособность, но и отстоять отече-
ственный приоритет. Уникальные аппа-
ратурно-программные системы пред- 
назначены для геофизических исследо-
ваний в наклонно-горизонтальных сква- 
жинах, в том числе с морских платформ 
и в процессе бурения. Разработка прин-
ципиально новых приборов каротажа  
принесла не только экономический, но 
и социальный эффект, позволив создать 
в Новосибирске успешно развивающе-
еся научно-производственное пред- 
приятие «Луч». Инициированные Ва-
ми междисциплинарные исследования  
электрофизических моделей присква-
жинной области с учетом напряжен-
но-деформированного состояния и про-
цессов фильтрации в пористых флюи- 
донасыщенных горных породах приве- 
ли к созданию системы оценки фильтра-
ционно-емкостных свойств нефтяных 
коллекторов по данным геолого-техно-
логических измерений и каротажа. 

Для Вас характерны как глуби-
на и детальность проработки отдель-

ных проблем, так и широкая эрудиция 
в ключевых областях геофизики, гео-
логии и численного моделирования. 
Работы по диффузионной электроди-
намике и гальванической томографии 
легли в основу систем мониторинга 
сейсмоактивных и городских террито-
рий, а также изучения археологических 
объектов. Ваши инновационные пред-
ложения реализуются в системах аэро-
магнитной томографии на базе легких 
беспилотных летательных аппаратов, а 
также в биофизических приложениях.

Выпускник Физико-математической 
школы при НГУ и геолого-геофизическо-
го факультета Новосибирского государ-
ственного университета, Вы посвятили 
свою жизнь развитию науки в Сибири и 
подготовке высококвалифицированных 
научных кадров. Сегодня Вы — замести-
тель академика-секретаря Отделения 
наук о Земле РАН, председатель ОУС СО 
РАН наук о Земле, директор Сибирско-
го научно-исследовательского институ-
та геологии, геофизики и минерального 
сырья, руководитель научной школы по 

геоэлектрике и заведующий кафедрой 
геофизики НГУ. 

Дорогой Михаил Иванович! Мы 
убеждены, что присущие Вам высочай-
ший профессионализм и талант, анали-
тический ум и жизненный опыт позво-
лят добиваться новых успехов в Вашей 
многогранной деятельности на благо 
российской науки! От всей души жела-
ем Вам дальнейших творческих успехов 
в деле, которому Вы так преданно слу-
жите, талантливых и достойных учени-
ков, здоровья и благополучия Вам и Ва-
шей семье!

Председатель СО РАН  
академик РАН В. Н. Пармон

Заместитель председателя 
ОУС СО РАН

наук о Земле академик РАН 
Н. Л. Добрецов

Главный ученый секретарь СО РАН  
академик РАН   

Д. М. Маркович

многое. Для одних Вы — боевой товарищ, 
для других — старший друг, для треть- 
их — учитель, а для самых молодых —  
легенда. 

Сегодняшний облик ИНГГ СО РАН во 
многом определен Вами, ведь именно Вы 
были директором института в непростое 
время восстановления российской науки 
и реформ (2007—2017), а до того два го-
да руководили Институтом геофизики СО 
РАН (2004—2006). 

На крайне важном и ответственном 
посту заместителя председателя СО РАН 
(2008—2017) Вы неоднократно демон-
стрировали управленческую мудрость и 
несгибаемую гражданскую позицию, де-
лая всё, чтобы наука в России сохранила 
высокий уровень, несмотря ни на какие 
потрясения.

Ваша работа на руководящих постах 
для многих является примером вдум-
чивой и эффективной организации на-
учного процесса. И сейчас, возглавляя  
СНИИГГиМС, Вы продолжаете дело своей 
жизни — развиваете науки о Земле.

Вы входите в пантеон ведущих уче-
ных мира в области геофизики и геофи-
зических методов разведки. Ваши науч-
ные интересы поражают разнообразием 
тем, научная эрудиция — широтой, а изыс- 

«Горообразовательные движения 
в Горном Алтае активно продолжаются 
в последние 5—10 миллионов лет, — от-
мечает заведующий лабораторией фи-
зических проблем геофизики ИНГГ СО 
РАН доктор физико-математических на-
ук Владимир Юрьевич Тимофеев. — Ре-
зультат этих движений можно наблюдать 
в резкопересеченном рельефе, наличии 
глубоких речных долин, горных плато на 
высоте 2 000—3 000 метров и хребтов с 
высотой 3 000—4 000 метров».

Ученые ИНГГ СО РАН проводят высо-
коточные измерения современных сме-
щений земной поверхности методами 
космической геодезии. В Горном Алтае 
исследования с применением техноло-
гии GPS начались в 2000 году, когда бы-
ла заложена Алтае‐Саянская геодинами- 

кания в области геофизики, геологии и 
численного моделирования — глубиной и 
инновационностью.

В Вашей библиографии более 240 
статей, 9 монографий, 24 патента, и этот 
список постоянно пополняется. Особых 
успехов Вы достигли в разработке гео-
физических методов поиска и разведки 
месторождений. Морская геоэлектрика, 
беспилотная геофизика и каротаж, мо-
ниторинг верхних частей земной коры в 
целях экологии, инженерной геологии и 
археологии… Трудно переоценить значе-
ние Ваших работ в этих сферах.

Стоит отдельно отметить, что ре-
зультатом Ваших трудов стало уникаль-
ное оборудование для геофизических 
исследований и каротажа, которое ак-
тивно применяется крупнейшими отече-
ственными компаниями нефтегазового 
сектора.

За интенсивной научной и органи-
зационной работой Вы всегда находи-
те время для подготовки новых научных 
кадров. Среди Ваших учеников — десят-
ки успешных ученых, 8 докторов и 17 кан-
дидатов наук. И сейчас, будучи заведу-
ющим кафедрой геофизики НГУ, Вы не- 
устанно передаете свой бесценный опыт 
будущим поколениям ученых.

ческая сеть космической геодезии. Сей-
час она включает 25 пунктов GPS‐наблю-
дений, охватывает значительную терри-
торию и включает структурные элементы 
Горного Алтая и его окружения.

В течение почти двадцати лет ученые 
института определяли смещение пунк- 
тов геодинамической сети Горного Алтая 
по данным ежегодной GPS‐съемки. Изме-
рения специалисты проводят ежегодно в 
июле-августе, а затем анализируют полу-
ченные данные с помощью специальных 
программ.

По словам Владимира Тимофеева, 
сейчас на юго-востоке Горного Алтая в 
эпицентральной зоне Чуйского земле-
трясения, которое произошло в 2003 го-
ду, продолжается затухание постсей- 
смических  смещений. 

Ваша активная деятельность была 
многократно отмечена наградами само-
го высокого достоинства. Среди них — 
Международная премия в области науч-
ных исследований «Имя в науке», медали 
ордена «За заслуги перед Отечеством» 
II степени (2010) и I степени (2014). Уве-
рены, что в будущем этот блестящий ряд 
продолжится.

Лидер сибирской ведущей научной 
школы геоэлектрики, выдающийся иссле-
дователь и организатор, гражданин и па-
триот — это всё о Вас. Желаем Вам крепко-
го здоровья, неиссякаемой энергии, новых 
свершений, благополучия и мира в семье!

Коллектив ИНГГ СО РАН,

директор ИНГГ СО РАН профессор, 
д.т.н. И. Н. Ельцов,

академики РАН В. А. Верниковский,  
Н. Л. Добрецов, О. М. Ермилов, 

А. Э. Конторович,

члены-корреспонденты РАН 
В. Н. Глинских, Г. И. Грицко, 

И. Ю. Кулаков, В. А. Каширцев,  
В. А. Конторович, А. Р. Курчиков,   

Б. Н. Шурыгин

Ежегодные измерения позволили 
ученым ИНГГ СО РАН оценить скорости 
смещения земной коры Горного Алтая в 
целом относительно Евразии. По данным 
новосибирских специалистов, современ-
ная скорость горизонтальных тектони-
ческих движений Горного Алтая относи-
тельно северной части Евразии составля-
ет 1,19 миллиметра в год — на 30 градусов 
к северо-западу. 

Как отмечает Владимир Тимофеев, 
эта величина в два раза меньше той, что 
наблюдалась для западной части Горного 
Алтая перед Чуйским землетрясением. 
Таким образом, в ближайшие годы уче-
ные ИНГГ СО РАН не ожидают сравнимых 
по  мощности  сейсмических  событий.

 
Пресс-служба ИНГГ СО РАН
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НАУКА ДЛЯ ОБЩЕСТВА

Сибирские ученые помогут прочитать нарушенную ДНК

Коронавирус в России: оценка вирусологов

Чтобы узнать последовательность нук- 
леотидов самой главной биологической 
молекулы и получить необходимую ин-
формацию об изучаемом организме, 
ДНК секвенируют. В начале этой мно-
гоэтапной процедуры с помощью мето-
да полимеразной цепной реакции идет 
амплификация — то есть многократное 
копирование — той или иной последова-
тельности. Однако в случае деградиро-
вавшей ДНК с этим возникают пробле-
мы: нарушенные участки просто могут не 
амплифицироваться. 

Заведующий лабораторией геном-
ной и белковой инженерии ИХБФМ СО 
РАН, директор Центра перспективных 
биомедицинских исследований НГУ 
член-корреспондент РАН Дмитрий Оле-
гович Жарков называет наиболее ча-
стые случаи, когда необходимо иссле-
довать «испорченную» ДНК: в биологи-
ческих работах в интересах историков 
и археологов (например, для изучения 
ДНК древних людей и животных) и в су-
дебно-медицинской экспертизе. «До-
пустим, если мы пытаемся определить 
личность человека по его останкам или 
подозреваемого в преступлении — по 
биологическим следам, а часть уни-
кальных маркеров не видна из-за раз-
рушения последовательностей во внеш-
ней среде, можно ошибиться», — ком-
ментирует ученый.

Специалисты НГУ в области репара-
ции ДНК разработали набор белков, ко-

В России каждый год примерно 30 мил-
лионов человек (это только зареги-
стрированные случаи) болеют остры-
ми респираторными инфекциями, около  
75 % которых вызваны вирусами, и толь-
ко против одной — гриппа — существует 
вакцина. 

Какие есть методы борьбы?
С. В. Нетёсов: «Есть три метода борьбы с 
вирусными инфекциями: вакцина — наи-
более эффективный, противовирусные 
препараты и карантинные меры. У нас нет 
вакцины, нет препарата, а значит, каран-
тинные меры абсолютно оправданны. На 
сегодняшний день нет ни одной публика-
ции об эффективных препаратах от коро-
навируса COVID-19, хотя в разных странах 
испытывается около 30 лекарств».

Как диагностировать COVID-19?
А. Г. Покровский: «Существует несколь-
ко способов диагностики носительства 
или прошедшего заболевания у людей: 
выделение вируса (это сложно и затрат-
но), определение РНК-вируса и самый 
чувствительный способ — определение 
наличия антител к вирусу. Мы не знаем, 
сколько именно людей были инфициро-
ваны коронавирусом или его близкород-
ственным штаммом. Эта информация по-
зволит реально оценить летальность».

Исследователи из Института химической биологии и фундаментальной медицины СО РАН и Новосибирского государственного университета  
работают над коктейлем из белков, который способен помочь в расшифровке деградировавшей ДНК — это важно, в частности, для палео- 
генетиков и судмедэкспертов.

Сибирские вирусологи — заведующий лабораторией молекулярной биологии РНК-вирусов Государственного научного центра вирусологии  
и биотехнологии «Вектор» член-корреспондент РАН Сергей Викторович Нетёсов и директор Института медицины и психологии В. Зельмана 
Новосибирского государственного университета доктор медицинских наук Андрей Георгиевич Покровский — рассказывают об оправдан- 
ности карантина и о том, на какой стадии разработки лекарств и вакцин от коронавируса находятся ученые разных стран мира.

торый позволяет восстановить разные 
виды деградировавшей ДНК для успеш-
ной дальнейшей амплификации. Такой 
коктейль добавляется в ходе пробопод-
готовки для секвенирования, и в итоге 
в несколько раз повышается точность, 
снижается число ошибок прочтения ДНК 
и увеличивается число фрагментов, ко-
торые удается распознать. «Мы, пони-
мая, какие повреждения преимуще-
ственно случаются, знаем механизмы их 
репарации в живых клетках — соответ-
ственно, берем белки, которые устраня-
ют те или иные нарушения, и смешиваем 
их, — рассказывает Дмитрий Жарков. —  
Эта работа началась около десяти лет на-
зад, мы сформировали перечень отдель-
ных “ингредиентов”, а потом уже нача-
ли оптимизировать смеси для различных 
целей и задач, чем сейчас и продолжаем 
заниматься».

Исследователь поясняет, как про-
исходит восстановление ДНК. Дело 
в том, что она двухцепочечная, а по-
вреждения обычно происходят с од-
ной из этих цепочек, другая остается 
целой. Специально подобранные бел-
ки просто достраивают отсутствую-
щие фрагменты. «Когда организм жи-
вой, репарация идет с огромной эф-
фективностью — буквально одно-два из 
триллионов нарушений не восстанав-
ливаются, — отмечает Дмитрий Жар- 
ков. — Когда же организм умирает, про-
цессы прекращаются, и ДНК начинает 

постепенно разлагаться. Чем дольше 
она лежит, тем больше разрушается, но 
в целом в настоящее время можно эф-
фективно “ремонтировать” образцы 
возрастом в десятки тысяч лет». 

Надо отметить, что профессор Сван-
те Паабо — известный ученый, который 
занимается прочтением древней ДНК и 
открыл миру денисовского человека, —  
работает по другой методике. «У них 
очень хороший набор для извлечения и 
подготовки ДНК, высокочувствительная 
аппаратура, чтобы ее детектировать — и 
в основе лежит то, что не все последо-
вательности повреждены в одном и том 
же месте, — говорит Дмитрий Жарков. —  
Однако чем старее ДНК, тем меньше 
в ней элементов, которые удается вы-
делить с помощью традиционных ме-
тодик. Наш способ удлиняет читаемые 
цепочки».

Созданный набор белков ученые уже 
испытывали на модельных системах — 
повреждали ДНК самыми разными спо-
собами, а потом восстанавливали. Кроме 
того, применяли коктейль и в ходе иссле-
дований, которые ведутся в лаборатории 
геномного редактирования ИХБФМ СО 
РАН. «Что касается древней ДНК, то здесь 
мы сотрудничали с лабораторией сравни-
тельной геномики Института молекуляр-
ной и клеточной биологии СО РАН, — до-
бавляет Дмитрий Жарков. — Что-то у них 
получилось хорошо, над чем-то еще при-
ходится работать». Биолог подчеркива-

ет, что в настоящее время разработка не 
является полностью законченной — идет 
процесс ее обкатки, совершенствова-
ния и доведения до полностью рабочего 
состояния. 

Екатерина Пустолякова
Иллюстрация предоставлена 

Дмитрием Жарковым

Структура белка Fpg (вариант — 
формамидопиримидин-ДНК-гликозилазы) — 

одного из инструментов для ремонта 
поврежденной ДНК. Gilboa, Zharkov et al., 2002

С. В. Нетёсов: «Симптомы этого заболе-
вания очень похожи на симптомы грип-
па, поэтому для диагностики важно про-
водить тесты. Сейчас в нашей стране 
только ГНЦ ВБ “Вектор” производит си-
стемы для диагностики коронавиру-
са. Уже была произведена диагностика 
с помощью почти миллиона тестов. Как 
минимум еще одна частная организация 
зарегистрировала свой тест в государ-
ственных сертификационных организа-
циях, и этот тест, судя по всему, уже в те-
чение недели или десяти дней будет до-
ступен коммерческим диагностическим 
лабораториям, таким как “Гемотест”, 
KDL и “Инвитро”».

Будет ли вторая волна вируса? Возмож-
но ли, что выработается коллективный 
иммунитет? 
С. В. Нетёсов: «Будущее находится в на-
ших руках, и если очаги этой инфекции 
останутся, то возможна и вторая волна. 
Для образования коллективного имму-
нитета вирус должны перенести больше 
30 % населения планеты. Если у нас будет 
болеть такое количество людей, то ны-
нешняя ситуация покажется цветочка-
ми: сейчас во всем мире поражено где-то  
170 тысяч человек, это в десятки тысяч 
раз меньше необходимого для коллек-
тивного иммунитета». 

А. Г. Покровский: «Пока неизвестны 
другие хозяева, кроме человека, а зна-
чит, мы можем с ним справиться — это 
принципиально важно. До сих пор мы не 
победили только те инфекции, у кото-
рых есть природные очаги. А здесь есть 
шансы».

Каков сценарий для России? 
С. В. Нетёсов: «У нас работают те же при-
чины, что и в других странах. У инфек-
ции есть бессимптомное носительство. 
Сейчас оно у нас очень слабо выявляет-
ся, а это очень важный фактор, играю-
щий роль в первичном распространении. 
Бессимптомный человек может заразить 
сотни окружающих. 

Этот вирус более контагиозный, чем 
грипп. Поэтому COVID-19 надо выявлять 
на добровольных обследованиях, как 
это делали в Южной Корее. Сценарий 
развития событий зависит от того, ка-
кие меры будут приняты. Частичный ка-
рантин уже введен, и это не чрезмерно. 
Ведь если приглушить бессимптомни-
ков, то прогноз будет лучше».

Сколько дней составляет инкубационный 
период?
С. В. Нетёсов: «От 3 до 14 дней, в редких 
случаях может составлять до 21 дня. Это 
связано с дозой вируса, которую чело-

век получил. Если она большая — инкуба-
ционный период будет меньше, малень- 
кая — больше». 

А. Г. Покровский: «Если доза совсем не-
значительная, то инфекции может и не 
быть, потому что до сих пор не понятно, 
сколько нужно единиц, чтобы болезнь 
началась. 

Причем у разных людей это будет 
по-разному». 

На каком этапе находится разработка 
вакцины?
С. В. Нетёсов: «В США разрабатывается 
вакцина, там даже без полного прохож-
дения тестов на животных начаты клини-
ческие испытания. Это связано с тем, что 
до сих пор нет модельного животного, у 
которого инфекция протекала бы так же, 
как у человека. 

Аналогичные вакцины разработа-
ны в Китае, также этим занимаются по-
рядка десяти компаний в Германии. В 
России подобные работы ведутся в Но-
восибирске — в “Векторе”, в Москве и 
Санкт-Петербурге. 

Пока достойная для применения на 
человеке вакцина еще не создана».

Подготовила 
Мария Фёдорова
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Андрей Цыганков

— По каким направлениям идет работа в 
Геологическом институте СО РАН? 
— По сути дела, у нас в институте раз-
виваются три направления. Первое — 
это изучение магматизма, тектоники, 
стратиграфии, геологии рудных место-
рождений, прежде всего золота, плати-
ноидов, редких металлов. Можно ска-
зать, классическая геология, которая 
охватывает в основном территорию Рес- 
публики Бурятия и сопредельные регио- 
ны: Забайкальский край, Тыву, отчасти 
Монголию. Второе направление — эколо-
го-гидрогеологическое. Оно затрагива-
ет современные процессы, связанные с 
загрязнением подземных вод различны-
ми промышленными отходами. Особое 
внимание уделяется исследованию тер-
мальных вод, факторов, определяющих 
их химический состав. Третье направле-
ние — это изучение сейсмичности Бай-
кальской рифтовой зоны. Наш институт 
располагает сетью сейсмостанций в юж-
ной части Байкальского региона. Дан-
ные с этих сейсмостанций в онлайн-ре-
жиме поступают в институт и после 
предварительной обработки направля-
ются в Иркутск, в Байкальский филиал 
Единой геофизической службы РАН для 
дальнейшей обработки и использова-
ния МЧС и другими заинтересованными 
ведомствами.

Геологические и эколого-гидрогео- 
логические исследования обеспечены 
неплохой аналитикой. Так, например, 
мы одними из первых в России постави-
ли на поток изотопное датирование уран-
содержащих минералов, прежде все-
го циркона, с использованием методики 
масс-спектрометрии индуктивно связан-
ной плазмы с лазерным пробоотбором 
(LA-ICP-MS). К нам обращаются заказчики 
со всей страны, от Санкт-Петербурга до 
Магадана. Циркон — это уникальный ми-
нерал, который в своем изотопном соста-
ве несет запись геологических событий, 
происходивших на Земле сотни миллио-
нов и миллиарды лет назад. 

— Каким образом ведется поиск термаль-
ных вод?
— Местонахождения подземных вод, в 
том числе термальных, можно опреде-
лить дистанционно с использованием 
геофизических методов. Однако без бу-
рения всё равно не обойтись, поскольку 
только оно позволяет сказать точно, что 
это — потенциальная водоносная струк-
тура или нечто иное. Поиск термальных 
вод перспективен с точки зрения разви-
тия туризма. Например, высказывают-
ся идеи создать в районе Турки (поселок 
на восточном берегу Байкала в 169 км от 
Улан-Удэ) туристическую зону, где было 
бы неплохо обнаружить термальные во-
ды. Тем более что недалеко есть курорт 
всероссийского значения Горячинск, где 
такие источники имеются. В создание 
туристско-рекреационной зоны в Турке 
вложены немалые деньги, и многое уже 
сделано, поэтому термальная вода была 
бы «вишенкой на торте» для этого тури-

стического кластера. В целом же в Бай-
кальском регионе имеются десятки тер-
мальных и, наверное, сотни холодных 
источников, поэтому задача заключает-
ся, скорее, в их обустройстве, чем в по-
иске новых.

— А на что направлено изучение под-
земных вод, какие в них могут быть 
загрязнения? 
— Мы исследуем воды с техногенны-
ми примесями на объектах горно-руд-
ной промышленности, когда-либо быв-
ших в эксплуатации. Так, на юге Бурятии 
есть поселок Закаменск, где до 1998 го-
да действовал Джидинский вольфрамо-
вый комбинат. Остались штольни, из них 
вытекает вода, сильно загрязненная тя-
желыми металлами. Затем она попада-
ет в реки Джиду, Селенгу. Мы изучаем, 
какие в этих водах содержатся веще-
ства, как они распределяются по тече-
нию, где и когда осаждаются. Пытаем-
ся понять, доходят ли загрязненные тя-
желыми металлами воды до Байкала (по 
нашим данным, пока нет). Не менее важ-
но изучение природных вод, факторов, 
определяющих их минерализацию. Это в 
конечном итоге имеет прямой выход на 
практическое использование, в том чис-
ле и в бальнеологических целях (физио-
терапия с использованием минеральных 
вод. — Прим. ред.).

— Могут ли геологические процессы вли-
ять на ухудшение экологического состоя-
ния Байкала?
— Это вопрос очень сложный. Сейчас он 
активно обсуждается. По мнению од-
них, все беды Байкала возникли по вине 
антропогенного фактора, другие утвер-
ждают, что, несмотря на безусловное 
влияние человека, ключевую роль игра-
ют всё же природные процессы. Консен-
сус пока не найден.

Если говорить в целом, геология не 
только влияет на изменения климата, 
она определяет их. Например, аридиза-
ция (опустынивание) Центральной Азии 
началась с подъема Гималаев. Появле-
ние этих гигантских гор перекрыло пото-
ки влажного воздуха, которые шли с Ин-
дийского океана и несли с собой осадки. 
Климат обусловлен воздушными цирку-
ляциями, распределением течений в Ми-
ровом океане — в свою очередь, всё это 
зависит от того, как устроено дно океана. 

Отчего трясет Байкал?
Действительно ли в Байкальском регионе происходит усиление сейсмической 
активности? Возможно ли организовать здесь новый курорт с термальными водами? 
Способны ли геологические процессы влиять на ухудшение экологического состояния 
Байкала? Обо всем этом мы поговорили с директором Геологического института СО 
РАН (Улан-Удэ) доктором геолого-минералогических наук Андреем Александровичем 
Цыганковым.

Поэтому геология является причиной, а 
климат — следствием.

Однако климатические изменения 
происходят гораздо быстрее, чем гео-
логические процессы. Так, последний 
ледниковый период закончился 10 ты-
сяч лет назад — по сравнению с масшта-
бами геологического времени это мгно-
вение. Короткие изменения климата, 
имеющие периодичность в десятки ты-
сяч лет, определяются огромным количе-
ством факторов (например, изменением 
циклов солнечной активности). Потеп- 
ление, которое мы наблюдаем сейчас, 
происходит в основном в Северном полу-
шарии, и то неравномерно. Описать это с 
точки зрения геологии вряд ли возмож-
но, по крайней мере сегодня, поскольку 
так быстро геологические процессы не 
протекают. 

— Действительно ли в Байкальском ре- 
гионе происходит движение земной ко-
ры, вследствие которого горы растут, а 
впадины опускаются, что способствует 
усилению сейсмической активности?
— Сейсмическая активность присутству-
ет, но имеет пульсационный характер. 
Есть периоды, которые длятся несколь-
ко лет, когда она усиливается, и часто-
та землетрясений увеличивается. В дру-
гое время происходит некоторое зату-
хание, однако того, чтобы этот процесс 
прекратился совсем, за время инстру-
ментальных наблюдений не зафиксиро-
вано. Байкальский регион располагается 
в зоне восьмибалльных землетрясений, 
в одной из четырех сейсмоактивных зон 
России (наряду с Кавказом, Камчаткой и 
Алтаем). Сейсмические события здесь 
происходят каждый день — в год их накап- 
ливаются тысячи. Однако мощные зем-
летрясения, которые можно как-то ощу-
тить, то есть с магнитудой больше четы-
рех по шкале Рихтера, случаются далеко 
не каждый год.

Что касается роста гор, здесь движе-
ние скорее горизонтальное, чем верти-
кальное. Это замеряется с помощью со-
временной GPS-геодезии. По одной из ги-
потез, Байкал расширяется за счет того, 
что юго-восточный блок как бы провора-
чивается относительно остальной части 
Евразии, и в зоне их соприкосновения 
происходит раскрытие озера. Углубляет-
ся ли оно при этом или нет, не могу ска-
зать, таких данных нет. 

— Можно ли спрогнозировать землетря- 
сение?
— Прогноз бывает разный: долгосроч-
ный, среднесрочный и краткосрочный. 
С точки зрения долгосрочного прогноза, 
по данным сейсмического районирова-
ния можно утверждать, что в нашем ре-
гионе возможно землетрясение порядка 
восьми баллов. Когда оно произойдет —  
вопрос гораздо более сложный. Здесь 
можно только опираться на статисти-
ку распределения числа землетрясений 
разной интенсивности во времени, ко-
торая гласит: чем сильнее событие, тем 
реже оно случается. Предположим, что 
восьмибалльное землетрясение прои-
зойдет в течение ближайших десяти лет. 
Но когда это будет, завтра или через де-
сять лет, — мы сказать не можем. Пока в 
мире никому не удалось сделать реаль-
ный прогноз с точностью до суток. Поэто-
му наука развивается двумя параллель-
ными путями. С одной стороны, продол-
жаются исследования, направленные на 
разработку методов прогноза, а с дру-
гой — развивается сейсмостойкое стро-
ительство, и здесь достигнуто гораз-
до больше успехов. Так, Лос-Анджелес и 
Японию трясет регулярно, при этом раз-
рушения там незначительные (при со-
бытиях малой и средней мощности), тог-
да как в Непале, Катманду, где застрой-
ка старого образца, последствия гораздо 
более серьезные.

В нашем институте разрабатываются 
методы сейсмического микрорайониро-
вания. На фоне общей картины распре-
деления сейсмичности амплитуда дви-
жения в каждом конкретном месте бу-
дет разной. Отличаются грунт, состав 
пород, обводненность, другие показа-
тели, поэтому при землетрясении одной 
мощности в разных районах трясти бу-
дет по-разному. Кроме того, у нас отрабо-
тана методика обследования уже суще-
ствующих зданий на предмет их сейсмо-
устойчивости. По зданию определенным 
образом разносятся датчики, замеряют-
ся периоды колебаний, потом это всё ма-
тематически обрабатывается. Выявляют-
ся собственные колебания сооружения, 
сравниваются с расчетными моделями, 
и делаются выводы, насколько оно отве-
чает требованиям безопасности. Это по-
зволяет выявлять дефекты, не вскрывая 
облицовочных панелей, чтобы затем уже 
инженеры решали вопрос, как укрепить 
здание. Наш институт проводил доволь-
но много работ по оценке сейсмоустой-
чивости — и для собора, и для банка, и 
для жилых домов. Эта методика является 
неразрушающей и достаточно дешевой. 
Особенно перспективно использовать ее 
еще на стадии строительства. По сути де-
ла, это объективный метод контроля его 
качества. К сожалению, пока застройщи-
ки не спешат им воспользоваться. 

Беседовала Диана Хомякова
Фото Владимира Короткоручко 

и предоставлено ГИН СО РАН
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Началось освоение площадки ЦКП СКИФ
На площадке в Кольцово стартовали работы по строительству Центра коллективного пользования «Сибирский коль- 
цевой источник фотонов». На 2020 год запланировано проведение комплексных инженерных изысканий и разработка 
проектной документации.

«Начинается освоение площадки, на ко-
торой в ближайшие годы будет созда-
на уникальная научная установка клас-
са мегасайнс — Сибирский кольцевой 
источник фотонов. Сегодня здесь уже 
работает техника, стартуют изыскатель-
ские работы. Имеется соответствующее 
распоряжение правительства РФ, со-
гласно которому определена проектная 
организация. В течение этого года про-
ектные работы должны быть завершены, 
в начале 2021 года проект должен быть 
передан в Главгосэкспертизу для полу-
чения разрешения на строительство», —  
рассказал министр науки и инновацион-
ной политики Новосибирской области 
кандидат физико-математических наук 
Алексей Владимирович Васильев.

Постановление правительства РФ о 
создании ЦКП СКИФ подписано 23 дека-
бря 2019 года. В нем определен суммар-
ный объем средств, направляемых на со-
здание установки, — 37,1 млрд рублей. 
Проект должен быть реализован до 2024 
года, а на конец 2023-го намечен запуск 
работы самого источника синхротронно-
го излучения.

На 2020 год запланированы прове-
дение комплексных инженерных изыс- 
каний (геодезических, геологических, 
экологических, гидрометеорологичес- 
ких, сейсмических, археологических) и 
разработка проектной документации. То 
есть основные технические решения, ко-
торые должны обосновывать работу бу-
дущего объекта строительства, обеспе-
чить его безопасность и выход на пока-
затели. На данный этап выделен один 
миллиард рублей.

«Это первая и самая масштабная ин-
фраструктурная установка, создаваемая 
в рамках национального проекта “Нау-
ка”, и она реализуется здесь, на новоси-
бирской земле, — отметил Алексей Ва-
сильев. — Я не погрешу против истины, 
если скажу: вряд ли есть какие-то со-
временные области исследования и тех-
нологические направления, которые не 
могли бы использовать этот инструмент. 
Он применяется в химии, физике, биоло-
гии, медицине, фармакологии. Не слу-
чайно соседство площадки ЦКП СКИФ с 
Государственным научным центром ви-
русологии и биотехнологии “Вектор” — 
специалисты центра также будут актив-
ными пользователями оборудования экс-
периментальных  станций  ЦКП  СКИФ».

Председатель Сибирского отделе-
ния РАН академик Валентин Николае-
вич Пармон подчеркнул важность нача-
ла строительства ЦКП СКИФ для развития 
Новосибирского научного центра. «Се-
годня происходит знаковое событие, ко-
торого мы ждали два года. Инфраструк-
турные проекты, заложенные в програм-
му “Академгородок 2.0”, находились 
под вопросом, пока не определились со 
строительством самого главного объ-
екта. И поскольку он начинает строить-
ся, у нас резко повысился оптимизм от-
носительно будущего других проектов, —  
сказал академик. — Если всё будет про-
исходить так, как мы планировали, Но-
восибирский научный центр (а он сей-
час объединяет не только Академгоро-
док, но и наукоград Кольцово, и поселок 
городского типа Краснообск)  и Новоси-
бирская область станут точкой притяже-

ния для высококвалифицированных ка-
дров». По словам ученого, это должно 
снизить отток населения из восточных 
районов России и способствовать разви-
тию территории.

По распоряжению правительства 
РФ, генеральным проектировщиком ЦКП 
СКИФ стало АО «Центральный проектно- 
технологический институт», являющееся  
частью Госкорпорации «Росатом». «Мы 
сейчас готовим госконтракт, но наши 
партнеры дали нам возможность начать 
работы заранее, потому что сроки до-
статочно сжатые — часть работ, согласно 
проектной документации, должна быть 
сделана уже в декабре, — отметил ге-
неральный директор компании Михаил 
Анатольевич Тарасов. — На проведение 
комплексных инженерных изысканий от-
водится срок до шести месяцев, это свя-
зано с тем, что не все работы могут быть 
закончены в период, пока лежит снег. 
Результаты комплексных инженерных  
изысканий должны стать основой для 
разработки проектной документации».

Мэр наукограда Кольцово Николай 
Григорьевич Красников рассказал, 
что территорию ЦКП СКИФ в дальней-
шем планируется увеличить: «Мы счи-
таем, необходимо расширить простран-
ство, чтобы на прилегающей территории 
могли расположиться объекты инфра-
структуры. Пока для строительства син-
хротрона выделено 30 гектаров муни-
ципальных земель наукограда Коль-
цово, но также планируется привлечь 
еще примерно столько же площади Ба-
рышева. Соответственно, развивается  
строительство инфраструктуры. Мы  

сейчас проектируем объездную дорогу, 
которая соединит трассу Академгоро- 
док — Кольцово».

На территории, отведенной для строи- 
тельства ЦКП СКИФ, будет размещено 20 
основных и около 10 вспомогательных 
объектов. Помимо здания самого ускори-
тельного комплекса, здесь расположатся 
административно-бытовые блоки, лабо-
раторные корпуса и многое другое.

«Сегодня проведены все предва-
рительные работы по экологии, полно-
стью выполнена топографическая съем-
ка всей территории. Уже пробурено не-
сколько скважин, сейчас идет бурение 
глубокой скважины по скале. Необхо-
димо посмотреть, как устроен разрез на 
70—80 метрах — условия по техническо-
му заданию предполагают, что сваи, яв-
ляющиеся основанием главного объекта, 
должны быть вбиты на достаточно боль-
шую глубину в скальные породы. Через 
несколько недель планируем выполнять 
сейсмические исследования», — расска-
зал руководитель проведения комплекса 
инженерных изысканий Юрий Николае-
вич  Бантюков.

«Требования к фундаментам доволь-
но жесткие, поскольку важно, чтобы во 
время работы установки не было никаких 
посторонних движений (например, аку-
стических колебаний от железной или 
автомобильной дороги), которые могли 
бы повлиять на результаты научных ис-
следований», — объяснил главный инже-
нер  проекта  Павел  Юрьевич  Белоусов.

Диана Хомякова, Мария Фёдорова
Фото Александры Федосеевой

Е. Б. Левичев, В. И. Бухтияров, В. Н. Пармон, А. В. Васильев, Н. Г. Красников, П. В. Логачёв, М. А. Тарасов

План ЦКП СКИФ

На площадке СКИФ уже работает техника
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Сибирские ученые создали алгоритм 
для перевода старой орфографии  
в современную
Сотрудники Института вычислительных технологий СО РАН разработали систему, которая позволяет  
переводить дореволюционные издания в современную русскую орфографию практически без участия 
человека. Алгоритм может выполнять рутинную работу редакторов и дает исследователям дополни-
тельные инструменты для анализа текстов.

Представьте, что вы решили оцифро-
вать, а затем опубликовать книгу, кото-
рая была издана в дореволюционное вре-
мя. Новейшие мощные сканеры, спо-
собные работать без участия человека, 
сами перелистывают страницы, совре-
менное программное обеспечение пре-
образовывает отсканированные стра-
ницы в текст, но он будет, естественно, 
в исходной старой орфографии. Это не- 
удобно для потенциальной обработки до-
кумента, ведь большинство алгоритмов 
автоматического анализа работают толь-
ко с произведениями в современной ор-
фографии. Для этого и нужна система ав-
томатического приведения текста в при-
вычный для читателя вид.

Существует несколько подходов к 
преобразованию текстов из одной орфо-
графии в другую: основанный на прави-
лах, статистический, основанный на ма-
шинном обучении, нейронный машинный 
перевод, а также гибридный, который 
может сочетать перечисленные выше 
методы. Так как орфография — это сово-
купность четких правил написания слов, 
на основе которых может быть создан 
алгоритм перевода, исследователи вы-
брали правиловый подход. Всё услож-
няется тем, что до середины XX века ор-
фография русского языка не была офи-
циально утверждена. «До революции 
появлялись орфографические справоч-
ники, на их основании писались гимна-
зические грамматики, но нормы не были 
кодифицированы. Декрет Совета народ-
ных комиссаров от 10 октября 1918 го-
да “О введении новой орфографии” был 
весьма краток, и описывал то, что требу-
ет изменения, далеко не полностью. На-
пример, вышло так, что ижица (Ѵ) вооб-
ще не была упомянута», — рассказывает 
ведущий научный сотрудник ИВТ СО РАН 
доктор технических наук Владимир Бо-
рисович Барахнин.

Для разработки программы за осно-
ву был взят «Справочник по старой орфо-
графии русского языка» П. И. Давыдова, 
изучившего и проанализировавшего зна-
чительное количество источников и ли-
тературы, в том числе учебники, словари 
и справочники, изданные в старой орфо-
графии до 1917 года. В этом справочнике 
изложен ряд изменений, которые мож-
но разделить на две большие категории: 
правописание морфем (приставок, па-
дежных окончаний) и употребление от-
дельных букв. Кто-то может предполо-
жить, что достаточно заменить уста-
ревшие буквы на современные и убрать 
твердые знаки в конце слов, но всё го-

раздо сложнее, потому что есть случаи, 
в которых правописание морфем отли-
чается от нынешнего. Именно на основе 
перечисленных в справочнике норм до-
революционного правописания — с уче-
том послереволюционных новаций — и 
был разработан переводчик.

В старом правописании морфем мож-
но выделить несколько групп слов. Каж- 
дая из них характеризуется исполь-
зуемой устаревшей морфемой и мор-
фологическими признаками, которы-
ми обладают лексемы из этого класса. 
Исследователи сопоставили устарев-
шее и современное написание для ка-
ждой из групп и, выявив закономерно-
сти между ними, описали правила пе-
ревода, лежащие в основе программы. 
Изначальная идея состояла в том, что ал-
горитм должен определить, принадле-
жит ли входное слово к одной из групп, 
то есть найдена ли нужная морфема в 
слове и обладает ли оно соответствую-
щими морфологическими признаками. 
Если это так, то к лексеме применяется 
правило перевода для той группы, к ко-
торой она относится. В противном слу-
чае слово остается без изменений. Что-
бы осуществить это, необходим алгоритм 
морфологического анализа, но в процес-
се тестирования различных морфологи-
ческих анализаторов для русского языка 
выяснилось, что они плохо справляются 
со словами в дореформенной орфогра-
фии. Поэтому необходим такой алгоритм 
перевода, который сможет обойти ошиб-
ки, допускаемые анализатором. 

Так родилась следующая идея: ал-
горитм предполагает, что входное слово 
принадлежит к той или иной группе толь-
ко по одному из двух признаков — по на-
личию устаревшей морфемы. Если при-
надлежность установлена, алгоритм 
осуществляет перевод в соответствии с 
правилом для группы. Это приводит ли-
бо к успешному результату — слово пере-
ведено, либо к получению несуществу-
ющей или новой лексемы. Получившее-
ся слово передается морфологическому 
анализатору. В первом случае морфоло-
гические признаки будут соответство-
вать тем, что указаны для определенной 
группы. Выполнение этого условия трак-
туется алгоритмом как успех — перевод 
выполнен. Во втором же случае признаки 
будут отличаться, если получилась новая 
словоформа, либо анализатор предоста-
вит информацию о том, что разбор был 
сделан эвристическим способом (не по 
словарю, так как несуществующих слов в 
нем нет). При выполнении одного из этих 

Ольга КожемякинаВладимир Барахнин Елизавета Тагирова
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условий алгоритм возвращает прежнее 
написание, потому что входное слово на 
самом деле не принадлежит ни одной из 
групп. Это и есть первый этап перевода —  
исправление морфем. По его заверше-
нии программа переходит к этапу замены 
устаревших букв. В качестве алгоритма 
морфологического анализа была выбра-
на библиотека pymorphy, разработанная 
на языке программирования Python. Она 
может анализировать слова и склонять 
их по заданным грамматическим харак-
теристикам. Этот корпус опирается на 
данные словаря OpenCorpora (большой 
базы данных текстов на русском языке, 
которые уже разобраны усилиями добро-
вольцев), а для незнакомых слов строит 
гипотезы.

Работу алгоритма можно рассмо-
треть на примере. Возьмем одну из 
групп: существительные III склонения  
в творительном падеже с окончанием  
-iю. Например, тростiю. Окончание -iю  
в этом слове должно быть заменено 
на -ью. Однако не только относящие- 
ся к этой группе слова могли иметь такое 
окончание, например слово эволюцiю. 
«В первом случае в результате примене-
ния правила перевода, мы получим вер-
ный результат — тростью. В ситуации со 
вторым словом получится несуществую-
щая лексема — эволюцью. Наш алгоритм, 
проанализировав результат работы мор-
фологического анализатора, увидит это 
и отменит примененное правило. После 
чего на втором этапе перевода произой-
дет замена устаревшей i на современ-
ную и, и мы получим верный перевод — 
эволюцию, — рассказывает магистрантка 
механико-математического факультета 
НГУ, инженер-программист ИВТ СО РАН 
Елизавета Павловна Тагирова. — Конеч-
но, неизбежно останутся такие случаи, в 
которых эксперт должен будет решать, 
правильно сделан перевод или нет».

При тестировании алгоритма иссле-
дователи обнаружили в дореволюци-
онном учебнике физики еще один инте-
ресный случай — слово концемъ (концом 
в современном виде). Алгоритм видит 
окончание и не подозревает, что это ка-
кая-то устаревшая морфема. Он просто 
убирает ъ на конце, но этого недостаточ-
но. Этот пример не попадает в какую-ли-
бо категорию написания морфем, ав-
торы не нашли такого ни в одном спра-
вочнике. Предположительно  написание 
объясняется тем, что когда-то ц обозна-
чала мягкий звук. Чем старее текст, тем 
больше можно найти подобных приме-
ров, требующих вмешательства экспер-

та в силу того, что не все правила коди-
фицированы. Как объясняет старший 
научный сотрудник ИВТ СО РАН канди-
дат филологических наук Ольга Юрьев-
на Кожемякина, в печатном слове тра-
диции и инерция намного сильнее, чем 
в живой речи: «Мы допускаем, что на 
тот момент люди уже говорили концом, 
а писали всё еще в соответствии с тра-
дицией печатного слова. В культуре то-
го времени печатные издания выступали 
эталоном».

Если говорить о применении алго-
ритма, то он создан с целью заменить не 
эксперта, а скорее корректора для рабо-
ты с большими объемами текстов. Сегод-
ня программа еще не способна правиль-
но анализировать случаи, которых нет 
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Схема алгоритма перевода

ный, но в дореволюционном виде. Одна-
ко такой корпус на сегодняшний день по-
ка еще не создан. «Если наш проект будет 
востребован массовыми пользователями 
в лице, например, библиотек с большим 
объемом дореволюционных фондов, то 
создание такого корпуса — задача бли-
жайшего будущего», — говорит Елизаве-
та Тагирова.

Работа выполнена при поддержке гранта 
РНФ (проект 19-18-00466).

Мария Фёдорова
Фото Андрея Соболевского, 

Александры Федосеевой,  
предоставлено исследователем.  

Иллюстрация из презентации 
исследователей

Сибирские ученые исследуют 
материалы для натрий-ионных 
аккумуляторов

Исследователи из Института химии твердого тела и механохимии  
СО РАН изучили твердофазный синтез перспективных ванадий- 
содержащих катодных материалов для натрий-ионных аккумуля- 
торов. Результаты работы опубликованы в Solid State Ionics. 

сократить продолжительность высоко-
температурной стадии и сделать синтез 
менее затратным. 

Сейчас в науке идет активное изуче-
ние различных членов семейства фто-
рид-фосфата ванадия-натрия. Напри-
мер, обсуждается, возможно ли получе-
ние соединения состава NaVPO4F в ходе 
классического твердофазного синте-
за. Ученые ИХТТМ СО РАН доказали, что 
нет: «Было опубликовано несколько ра-
бот, посвященных твердофазному син-
тезу этого соединения. Однако внима-
тельное их изучение указывает на не-
верную интерпретацию структурных 
данных: на самом деле авторами были 
получены другие соединения, такие как 
Na3V2(PO4)2F3 и Na3V2(PO4)3. Лишь в 2017 
году французским ученым действитель-
но удалось получить соединение соста-
ва NaVPO4F с использованием гидротер-
мального метода синтеза», — отмечает 
Дарья Семыкина. 

Исследователям группы материалов 
для литий-ионных аккумуляторов ИХТТМ 
СО РАН под руководством кандидата хи-
мических наук Нины Васильевны Косо-
вой удалось подобрать условия твердо-
фазного синтеза NaVPO4F. Для этого был 
использован особый метод закалки: ак-
тивированную смесь реагентов нагрели 
и быстро охладили — это позволило за-
фиксировать соединение, которое обра-
зуется при высокой температуре, пока 
оно не успело разложиться.

«Этот метод позволил впервые в хо-
де твердофазного взаимодействия по-
лучить NaVPO4F и сделать вывод, что оно 
является метастабильным (то есть воз-
можно только при определенных услови-
ях. — Прим. ред.). Кроме того, было по-
казано, что NaVPO4F не обладает замет-
ной электрохимической активностью и 
не может быть использован в качестве 
катодного материала для натрий-ионных 
аккумуляторов».

Диана Хомякова
Фото предоставлено  

Дарьей Семыкиной

Аккумуляторы, которые используются 
практически во всех современных пор-
тативных устройствах, — литий-ионные. 
Однако литий дорожает, его запасы ис-
черпываются, и ученые ищут то, что мог-
ло бы его заменить. Так, большие надеж-
ды возлагаются на близкую по принци-
пу работы натрий-ионную технологию. 
Натрий гораздо более широко распро-
странен в природе: он есть как в водах 
Мирового океана, так и в земной коре, а 
его добыча практически не зависит ни от 
конкретных географических точек, ни от 
политических событий. На сегодняшний 
день натрий-ионные аккумуляторы оце-
ниваются как на 13 % более дешевые, чем 
литий-ионные, и со временем эта разни-
ца будет только расти.

На сегодняшний день наиболее пер-
спективными материалами для созда-
ния химических источников тока нового 
поколения считаются фторид-фосфаты 
ванадия-натрия. Они обладают высо-
ким рабочим напряжением, структур-
ной устойчивостью при циклировании и 
возможностью реализации многоэлек-
тронного процесса окисления ионов ва-
надия, что повышает удельную емкость. 
«Первые публикации, посвященные сое-
динению Na3V2(PO4)2F3 появились в 2006 
году, однако его активное изучение на-
чалось сравнительно недавно — с 2014 го-
да. Вскоре выяснилось, что существует 
целое семейство таких материалов, раз-
личающихся составом, структурой, ва-
лентным состоянием ванадия и электро-
химическими свойствами, что создало 
большую неразбериху в литературе», — 
рассказывает младший научный сотруд-
ник группы материалов для литий-ион-
ных аккумуляторов ИХТТМ СО РАН кан-
дидат химических наук Дарья Олеговна 
Семыкина.

В Европе уже появились единичные 
прототипы аккумуляторов на основе фто-
рид-фосфатов ванадия-натрия. А запу-
стить масштабное производство таких 
батареек мешают трудности, связанные 
с условиями синтеза этих материалов. В 
основном их получают гидротермальным 
методом, когда реакция протекает в во-
де при высоком давлении и относитель-
но невысокой температуре. Однако при 
этом остаются жидкие отходы, которые 
необходимо утилизировать. Но главная 
проблема заключается в том, что сложно 
контролировать степень окисления вана-
дия в конечном продукте, а следователь-
но его электрохимические свойства: ра-
бочее напряжение, удельную энергию, 
емкость и другие. 

Ученые из группы материалов для 
литий-ионных аккумуляторов ИХТТМ 
СО РАН используют для получения фто-
рид-фосфатов ванадия-натрия твердо-
фазный метод карботермического вос-
становления ванадия с предваритель-
ной механической активацией смеси 
исходных реагентов. Преимущества это-
го метода — простота реализации, отсут-
ствие жидких отходов, контролируемая 
степень окисления ванадия в конечном 
продукте. Более того, кратковремен-
ная механическая активация позволяет 

в справочниках. Дальнейшая задача —  
доработать ее, чтобы такие случаи бы-
ли выявлены и получили решение. Сде-
лать это можно несколькими способами. 
Во-первых, проанализировать различ-
ные источники, выявить закономерно-
сти написания и дополнить существую-
щий алгоритм новыми правилами. Этот 
вариант требует огромных временных и 
человеческих ресурсов, а также серьез-
ной филологической оценки. Альтерна-
тивный вариант — использовать методы 
машинного обучения для сложных случа-
ев, которые нигде и ника к не формали-
зованы, но могут быть учтены при обуче-
нии на корпусе параллельных текстов, в 
котором каждому документу в современ-
ной орфографии сопоставлен аналогич-
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профессиональное образование, нали-
чие ученой степени и ученого звания, 
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ПОДПИСКА

Откуда железо у нас в крови? Правда ли, что часть его происходит от сверхновых звезд, взорвавшихся в 
разных точках Галактики?

Сейчас, когда рассказывают о коронавирусе, говорят, что он мутировал и стал опасным для человека.  
А почему вообще вирусы мутируют?

Железо у нас в крови — из звезд?

Почему вирусы мутируют?

ВОПРОС УЧЕНОМУ

КОНКУРС

Не знаете, что подарить интеллигент-
ному человеку? Подпишите его на газе-
ту «Наука в Сибири» — старейший науч-
но-популярный еженедельник в стране,
издающийся с 1961 года!
И не забывайте подписаться сами.

Отвечает старший научный сотрудник 
Института геологии и минералогии им. 
В. С. Соболева СО РАН кандидат геоло-
го-минералогических наук Сергей Вла-
димирович Ращенко:

«Сразу после рождения Вселенная 
практически целиком состояла из водо-
рода и гелия, скопления которых поло-
жили начало гипотетическим звездам 
третьей популяции — самым древним, в 
недрах которых в ходе реакций термоя-
дерного синтеза рождались первые во 
Вселенной атомы более тяжелых элемен-
тов. Поскольку в конце своей жизни звез-
ды нередко выбрасывают часть вещества 

Отвечает старший научный сотрудник 
Института молекулярной и клеточной 
биологии СО РАН кандидат биологиче-
ских наук Сергей Викторович Кулемзин:

«Одна из важнейших задач для клет-
ки человека — это не внести мутации в 
ДНК при подготовке к делению. Опас-
ность мутаций для клеток человека оче-
видна: каждое изменение — это риск зло-
качественного перерождения. У вирусов 
отношения с мутациями другие — каждая 
мутация, скорее всего, приведет к ухуд-
шению адаптивности вируса либо, что 
еще вероятнее, никак на нем не отразит-
ся. Однако в небольшом проценте случа-
ев это позволит вирусу приобрести новое 
свойство — уклониться на время от ата-
ки иммунной системы или даже сменить 
организм хозяина. Вирусы могут себе это 
позволить: даже если большая часть но-
ворожденных частиц дефектные, инфек-
ция всё равно может продолжать разви-
ваться. То есть вирусам эволюционно 
выгодно быстро мутировать, а человеку —  
нет. Именно поэтому у вирусов сфор-
мировались специальные полимера-
зы (ферменты, синтезирующие ДНК или 
РНК), которые допускают много ошибок. 
И  вирусы  этим  очень  довольны».

в межзвездное пространство, умираю-
щие звезды третьей популяции обогати-
ли космос такими элементами, как угле-
род, кислород, магний, кремний, желе-
зо и другими. Описанные события затем 
повторились со звездами второй популя-
ции (древнейшие из наблюдаемых звезд) 
и первой популяции (последнее поколе-
ние звезд, к которому, в частности, отно-
сится Солнце).

Таким образом, чем моложе звез-
да и сформировавшаяся вокруг нее пла-
нетарная система, тем выше будет в них 
содержание тяжелых (тяжелее гелия) 
элементов, образовавшихся в ходе тер-

моядерных реакций в предшествую-
щих поколениях звезд. Поэтому атомы 
не только железа, но и углерода, кисло-
рода, кальция и других элементов на-
шего тела, несомненно, рождены в не-
драх древних (и уже погасших) звезд. 
Как образно сказал астрофизик Карл Са-
ган: “Азот наших ДНК, кальций наших зу-
бов, железо нашей крови, углерод на-
ших яблочных пирогов созданы в недрах 
сжимающихся звезд. Мы сотворены из  
звездной пыли”».
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