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Президент Республики Бела-
русь Александр Лукашенко 
5 августа провел совещание 
по вопросу развития науч-
ной сферы Беларуси. Глава 
государства дал три меся-
ца на разработку програм-
мы преобразования бело-
русской науки: структуре 
научной сферы нужно стать 
компактной и эффективно 
управляемой, но при этом 
реформирование не долж-
но привести к ее тотальной 
ломке и разрушению.

На совещании А.Лукашенко 
определил направления и страте-
гические задачи, которые предсто-
ит решить белорусской науке. По 
мнению Президента, белорусская 
наука должна быть четко сори­
ентирована на потребности оте­
чественной экономики и стать 
действенным инструментом ее 
модернизации. При этом основной 
упор должен быть сделан на при-
кладные разработки. 

Президент считает, что резуль-
таты научных исследований как в 
области естественных, так и гу-
манитарных наук должны быть 
востребованным экономикой и об-
ществом интеллектуальным про-
дуктом, для чего необходимо со-
вершенствование существующей 
системы программно-целевого 
управления наукой. 

«Работа по прямым заказам 
производственного сектора долж-
на стать распространенной прак-
тикой, – сказал глава государства. 
– В современных условиях важно 
не столько распределить и освоить 
бюджет на науку, сколько создать 
на основе ее результатов высоко-
технологичный и инновационный 
продукт. Нужна эффективная сис­
тема научного менеджмента». 

А.Лукашенко отметил, что 
гуманитарным исследовани-
ям следует придать экспертно-
аналитическую направленность. 

«Все экономические, полити-
ческие, правовые и социальные 
инициативы, реализуемые госу-
дарственными органами, должны 
быть просчитаны и обоснованы, 
опираться на прочный теоретиче-
ский фундамент», − сказал глава 
государства. 

Особое внимание Президент 
сакцентировал на вопросах фи-
нансирования белорусской науки. 
Глава государства считает нуж-
ным целенаправленно использо-
вать инструмент государственно-
го заказа в стратегически важных 
для страны сферах, а на другие на-
правления исследований активнее 
привлекать внебюджетные источ-
ники. 

А.Лукашенко считает, что не-
обходимо окончательно опреде-
литься с судьбой фундаменталь-
ной науки. Возможности страны 
не позволяют развивать широкий 
спектр подобных исследований. 
По мнению главы государства, 
лучше потратить деньги на не-
сколько прорывных направлений, 
например грядущего 6-го техно-
логического уклада, а также даль-
ше развивать те направления, где 
в Беларуси сложились мировые 
научные школы, а это оптика, 
лазерная физика, теплофизика, 
биоорганическая химия и мате-
риаловедение, как фундамент для 
развития прикладных исследова-
ний и высшего образования. 

А.Лукашенко подчеркнул, что 
прагматичным должен стать под-
ход и к участию белорусских уче-
ных в таких крупных международ-
ных проектах, как исследование 
космического пространства, работа 
Большого адронного коллайдера. 
Такие проекты призваны не только 
удовлетворять научный интерес, но 
и становиться стимулом для разви-
тия в Беларуси высокотехнологич-
ных производств. «Но в этом мы 
должны принимать участие только 
на основе глубокого прагматизма», 
− добавил Президент. 

Глава государства потребо-
вал в кратчайшие сроки провести 

оптимизацию организаций всей 
научной сферы и прежде всего – 
Национальной академии наук Бе-
ларуси. 

«Структура научной сферы 
должна стать компактной и эффек-
тивно управляемой. Необходимо 
избавиться от рудиментарных зве-
ньев, чтобы иметь возможность 
развиваться преимущественно за 
счет продажи собственного интел-
лектуального продукта при мини-
мальной бюджетной поддержке», 
− сказал Президент. 

А.Лукашенко обратил внима-
ние на то, что преобразования в на-
учной сфере не должны привести к 
ее тотальной ломке и разрушению. 
«Правительство, другие государ-
ственные органы и структуры 
должны определиться: что именно 
мы хотим от науки? Какие задачи 
перед ней ставим? Что у нас в при-
оритетах? Наука должна четко по-
нимать эти вещи», − отметил глава 
государства. Он добавил, что отве-
ты на эти вопросы Правительство 
должно искать в тесном контакте и 
с участием самих ученых. 

Президент считает, чтобы из-
бежать дальнейшего распыления 
кадровых и финансовых ресурсов, 
нужно на общегосударственном 
уровне обеспечить четкую орга-
низацию и координацию исследо-
ваний в академическом, отрасле-
вом и вузовском секторах науки, 
ликвидировать ведомственную 
разобщенность, дублирование в 
их работе. 

А.Лукашенко отметил, что в 
Беларуси очень аккуратно отно-
сятся к реформированию научной 
сферы. «Мы шаг за шагом, ти-
хонько, аккуратно, по-белорусски, 
постепенно двигаемся в этом на-
правлении. И те шаги, которые мы 
предприняли, пусть они незначи-
тельны, ни в коем случае не могут 
послужить аргументом для тех, 
кто хотел бы нас покритиковать в 
очередной раз. Вы знаете о попыт-
ке реформировать Академию наук 
в России. Это абсолютно не име-
ет ничего общего с той реформой, 

которую проводим мы», − сказал 
Президент. 

А.Лукашенко подчеркнул, что 
у него только государственный 
подход к реформированию науки.  
«В ходе преобразований науч-
ная сфера должна обрести но-
вую, более компактную структу-
ру, соответствующую интересам 
и потребностям страны как су-
веренного государства, − заявил 
Президент. − Нужен взвешенный, 
эволюционный подход, который 
позволит, сохранив все лучшее, 
придать белорусской науке новое 
дыхание. Нужно не обижать мо-
лодых и свято беречь тех, кто со-
ставляет интеллектуальный золо-
той фонд страны». 

Президент отметил, что все 
вопросы преобразований будут 
решаться при тщательном, все-
стороннем и гласном обсуждении 
в процессе партнерского взаимо-
действия научного сообщества и 
государственных структур. 

На совещании, которое продол-
жалось в течение четырех часов, 
развернулась широкая дискуссия 
по поводу дальнейшего развития в 
Беларуси научной сферы. Рассмат­
ривались различные варианты 
того, как максимально приблизить 
науку к нуждам реального сектора 
экономики, стимулировать при-
ход в нее молодых перспективных 
кадров и повысить престиж про-
фессии ученого, продвигать раз-
работки на отечественном и зару-
бежном рынках. Свое мнение по 
этим и другим вопросам выска-
зали не только ответственные чи-
новники, но и практики, руково-
дители научных учреждений. 

Подводя итог совещанию, 
А.Лукашенко согласился с выска-
занным мнением, что речь должна 
идти не о реформе научной сферы, а 
о совершенствовании ее деятельно-
сти. «В эти три месяца мы должны 
существенно и очень принципиаль-
но поработать над программой на-
ших действий на перспективу, – от-
метил глава государства. – Слушая 
вас, я понял, что здесь не все одно-
значно. Очень много противоречий. 
Будем считать, что мы приступили 
к обсуждению этого вопроса, но не 
больше. Мы сегодня не принимаем 
никаких решений и не выкристал-
лизовываем эту структуру. Кулуар-
но мы не будем ни реформировать, 
ни совершенствовать. Надо, чтобы 
к этому были привлечены основные 
силы Академии наук и ученых во-
обще, и отраслевиков, и вузовских, 
и практиков. Это будет правильно», 
– сказал А.Лукашенко. 

Отдельно глава государства вы-
сказал свою позицию по вопросу 
назначения нового руководителя 
НАН. «Это наука, и я не хотел бы 
здесь действовать авторитарным 
методом. Нам надо с вами посо-
ветоваться, каким образом мы это 
сделаем. Есть ряд кандидатов, вы 
их знаете, – отметил А.Лукашенко. 
– Надо дать возможность, чтобы 
разумные люди из своей среды 
смогли как-то выдвинуться на эту 
высокую должность». 

Глава государства также отметил, 
что формировать программу разви-
тия белорусской науки нужно уже 
при наличии руководителя НАН Бе-
ларуси. 

По информации president.gov.by

РАЗВИТИЕ НАУЧНОЙ СФЕРЫ

«Научно-технический потенциал 
промышленного комплекса Респуб
лики Беларусь. Состояние, пробле-
мы и перспективы» − под таким на-
званием 2 августа в Национальной 
академии наук Беларуси прошел 
форум, в котором приняли участие 
Премьер-министр Республики Бе-
ларусь Михаил Мясникович, замес
титель Председателя Президиума 
НАН Беларуси Владимир Гусаков, 
представители различных мини-
стерств и крупнейших предприятий 
нашей страны. 

Одной из главных тем форума стала идея 
возрождения в Беларуси полноценного ин-
ститута генеральных конструкторов, а так-

же условия формирования Совета главных 
конструкторов. Сегодня в нашей стране тру-
дится несколько таких специалистов, скон-
центрировавших усилия на курировании 
разработки и выпуска специфических видов 
техники. Все они поделились своим видени-
ем проблем, с которыми сталкиваются люди, 
работающие на подобных должностях. 

Беларусь выпускает продукцию, которой 
в мире перепроизводство. На международ-
ных рынках конкуренция постоянно обо-
стряется. Именно поэтому отечественным 
предприятиям нужно постоянно работать 
над повышением качества, конкурентоспо-
собности своей продукции. «Мы должны 
выходить на новый технический уровень, 

новый технологический уклад», – отметил 
в обращении к участникам форума Миха-
ил Мясникович. И вопрос о возрождении 
института генеральных конструкторов в 
этой связи достаточно актуален. 

По мнению представителей НАН Белару-
си, осуществлению в полном объеме своих 
полномочий генеральным конструкторам в 
настоящее время препятствует ограничение 
полномочий в рамках одного предприятия; 
материальная зависимость от руководителя 
организации по основному месту работы; 
отсутствие механизма определения сферы 
ответственности; неопределенность статуса 
генерального конструктора как должност-
ного лица в части реализации принимаемых 
им решений. В результате потенциал гене-
ральных конструкторов не реализуется в 
полной мере на межведомственном уровне. 

Продолжение на стр. 2

НУЖЕН ЛИ БЕЛАРУСИ ИНСТИТУТ ГЕНЕРАЛЬНЫХ КОНСТРУКТОРОВ?

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



/ 12.08.2013 / № 33 (2449)2 

НУЖЕН ЛИ БЕЛАРУСИ  
ИНСТИТУТ ГЕНЕРАЛЬНЫХ  

КОНСТРУКТОРОВ?
Продолжение. Начало на стр. 1
По итогам рассмотрения данных 

вопросов Правительством Республи-
ки Беларусь совместно с НАН Бела-
руси предлагается определить статус 
генерального конструктора не долж-
ностью, а функциональными обя-
занностями в системе управления 
научно-техническими разработками. 
Обсуждается возможность назначать 
на эту должность претендентов из чис-
ла руководителей бюджетных и ком-
мерческих организаций, в том числе 
без освобождения от должности руко-
водителя организации. За ними предла-
гается закрепить руководство научно-
техническими работами в рамках 
госпрограмм. Основные требования к 
будущим генеральным конструкторам 
– наличие опыта полномасштабного 
выполнения результативных наукоем-
ких проектов и руководства научно-
техническими центрами или конструк-
торскими бюро. 

Реализовывая эти планы, нельзя не 
обратить внимание и на ряд обстоя-
тельств, вносящих в процесс развития 
конструкторской сферы свои коррек-
тивы. В рамках форума представители 
крупнейших предприятий Беларуси от-
мечали кадровую проблему, ощутимо 
влияющую на развитие производства. 
Проблемы жилья, заработной платы, 
недостаточного уровня остепенен-
ности сотрудников конструкторских 
бюро назывались в числе основных. 
Что касается последнего, то генераль-
ный конструктор – начальник научно-
технического центра ПО «БелАЗ» – ОАО 
«БелАЗ» Александр Егоров предложил 
облегчить защиту научных работ для 
тех, кто уже достиг серьезных резуль-
татов. Однако, на наш взгляд, с учетом 
неоднократных заявлений на самом 
высоком уровне подобная инициатива 
вряд ли будет поддержана. 

Во время форума не раз упомина-
лись легендарные советские генерель-
ные конструкторы Сергей Королев и 
Павел Сухой. Эти люди − прекрасный 
пример того, как результативность их 
работы формировала их же авторитет, 
который, в свою очередь, позднее по-
могал этим без преувеличения гениям 
конструкторской мысли наиболее ши-
роко реализовывать себя в плане влия-
ния на процесс разработки и производ-
ства наукоемкой продукции. 

Как сообщает пресс-служба Пре-
зидента Республики Беларусь, тема 
создания института генеральных кон-
структоров получила продолжение 5 
февраля на совещании у главы государ-
ства. Александр Лукашенко отметил, 
что в нашей стране, с одной стороны, 
может, и нет таких глобальных направ-
лений, во главе которых надо ставить 
генерального конструктора с широки-
ми полномочиями. С другой стороны, 
в тех сферах, где на практике удалось 
получить результат и создать что-то 
новое, такой фигуры также не потре-
бовалось. Вместе с тем А.Лукашенко 
отметил, что в стране реализуется ряд 
направлений, и они общеизвестны, 
где был бы полезен в том числе вклад 
ученых. Одно из них – развитие произ-
водств, ориентированных на местное 
сырье. «Но уж если возникнет такое на-
правление, где мы можем создать целую 
систему, и на это будут задействованы 
все предприятия, вносите конкретное 
предложение по такому направлению 
и конструктору. Мы примем решение, 
подпишем под него указ. Но пока тако-
го нет», – подчеркнул Президент. 

Таким образом, идея создания инсти-
тута генеральных конструкторов пока 
что остается на стадии обсуждения.

Сергей ДУБОВИК
Фото автора, «Веды»

Программа нацелена на обе-
спечение России и Беларуси 
картофелем высокого качества, 
повышение эффективности и 
конкурентоспособности карто-
фелеводства, а также 
формирование рынка 
продуктов здорового пи-
тания из топинамбура, 
разработку технологии 
промышленного произ-
водства и переработки 
топинамбура.

Документ предусма-
тривает модерниза-
цию в России базовых 
предприятий по ори-
гинальному семено-
водству картофеля на уровне 
меристемно-тканевых культур, 
клонального микроразмножения, 
разработку инновационных тех-
нологий оригинального и элит-
ного семеноводства картофеля и 
топинамбура, разработку инно-
вационных технологий производ-
ства картофеля и топинамбура, 
создание эффективного комплек-
са сельскохозяйственной техни-
ки для возделывания и уборки 
этих культур, технологий и си-
стем хранения картофеля и то-
пинамбура, экспериментальных 
хранилищ, а также разработку 
технологий и оборудования для 
получения продуктов питания, 

инулина, топливных добавок, 
кормов из картофеля и топи-
намбура.

Предполагается, что реали-
зация мероприятий позволит 

обеспечить к 2016 году производ-
ство высококачественного ориги-
нального семенного картофеля до 
5 тыс. т, инулина – до 0,5 тыс. т, 
кормов из топинамбура – до 22,1 
тыс. т, оксигенатов (биоэтанола и 
др.) – до 5 тыс. т.

Программа предусматривает 
использование механизма частно-
государственного партнерства с 
привлечением 80% внебюджет-
ных средств.

Потребность в финансовых 
ресурсах на реализацию меро-
приятий программы составляет 
7,5 млрд рублей, в том числе за 
счет бюджета Союзного госу-
дарства 1,5 млрд рублей (975 

млн рублей за счет от-
числений Российской 
Федерации и 525 млн 
рублей за счет отчисле-
ний Беларуси) и 6 млрд 
рублей – внебюджетные 
средства.

В результате реали-
зации программы будет 
создано более 1 тыс. ра-
бочих мест.

Стоит отметить, что состояние 
и перспективы селекции и семе-
новодства белорусского карто-
феля  обсуждались на семинаре 
«День белорусского картофеля в 
России» в Костромской государ-
ственной сельскохозяйственной 
академии.

Научно-практический семи-
нар с 2010 года ежегодно про-
водится на базе Костромско-
го научно-исследовательского 
института сельского хозяйства 
и КГСХА с участием агропро-
мышленных предприятий Рос-
сии.

В мероприятии приняли учас­
тие представители администра-

ции Костромской области, По-
сольства Республики Беларусь в 
России, регионального департа-
мента АПК, ФГБУ «Россельхоз-
центр» из Ивановской, Тверской 
и  Владимирской областей, руко-
водители сельскохозяйственных 
организаций, главы крестьянских 
фермерских хозяйств.

На семинаре были представ-
лены современные системы за-
щиты картофеля, новые и пер-
спективные сорта картофеля 
белорусской селекции. Также 
состоялся осмотр посадок кар-
тофеля на полях Костромского 
научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства. 
На площадке выращивается 
около 30 сортов российской и 
зарубежной селекции, пользу-
ющихся спросом у сельскохо-
зяйственных организаций Ко-
стромской области и соседних 
регионов.

Костромской НИИСХ являет-
ся официальным представителем 
в России НПЦ НАН Беларуси по 
картофелеводству и плодоовоще-
водству с 2005 года. 

В институте проходят испы-
тания и государственная реги-
страция сортов картофеля из Рес­
публики Беларусь. Специалисты 
оказывают содействие в оформ-
лении патентов на сорта белорус-
ского картофеля, осуществляют 
сбор лицензионных платежей за 
использование данных сортов.

По информации soyuz.by и 
пресс-службы губернатора  

Костромской области

КАРТОФЕЛЬ И ТОПИНАМБУР ДЛЯ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ

За шесть месяцев текущего года выпол-
нен этап «Выход на проектную мощность» 
производств по шести важнейшим проектам 

и пяти проектам планов развития, в том чис-
ле заказчиками: Минпромом, Минздравом, 
Минсельхозпродом; концернами: «Белго-

спищепром», «Беллесбумпром», «Беллег-
пром», «Белнефтехим»; Витебским облис-
полкомом. 

Общие инвестиционные затраты, связан-
ные с реализацией проектов Государственной 
программы в первом полугодии 2013 года, со-
ставили 11 трлн рублей, в том числе по важ-
нейшим проектам – 10 трлн рублей. Объем 
производства инновационной продукции, по-
лученной в результате реализации всех про-
ектов ГПИР, составил 19,6 трлн рублей. 

В 2013 году предусмотрено к выполне-
нию 423 проекта Государственной програм-
мы, в том числе 237 важнейших проектов и 
186 проектов планов развития.

Более тысячи рабочих мест
Как сообщает пресс-служба ГКНТ, в рамках реализации Государственной 
программы инновационного развития Республики Беларусь (ГПИР) на 2011-
2015 годы в январе – июне 2013 года в стране создано и/или модернизиро-
вано 1.011 рабочих мест. В отчетном периоде обеспечен также ввод в экс-
плуатацию производств по 15 важнейшим проектам и 12 проектам планов 
развития, в том числе заказчиками: Минпромом, Минздравом, Минобразо-
ванием, Минсельхозпродом, Минжилкомхозом, Минсктрансом; концерна-
ми: «Белгоспищепром», «Белнефтехим»; облисполкомами: Брестским, Витеб-
ским, Гродненским, Минским, Минским горисполкомом.

В минувший четверг НАН 
Беларуси посетила деле-
гация Управления госу-
дарственной службы при 
Президенте Республики 
Таджикистан. В ходе встре-
чи с членами Президиума 
НАН Беларуси обсуждались 
различные вопросы, в том 
числе возможного сотруд-
ничества. Кроме того, гости 
посетили постоянно дей-
ствующую выставку «Наука 
– производству» (на фото). 

Коллеги из Таджикистана 
интересовались системой орга-
низации науки в нашей стране. 
Особенно их волновал вопрос 
дальнейшего развития этой сфе-
ры. Спрашивали гости и о сред-
нем возрасте научных сотрудни-
ков, возможности командировок 
и стажировок, подготовке науч-
ных кадров. Дело в том, что се-
годня в Таджикистане, так же как 
и у нас, обсуждаются дальнейшие 
пути оптимизации науки. 

В Таджикистане систематиче-
ские научно-исследовательские 
работы начались в конце 20-х – 

начале 30-х годов прошлого века. 
Они осуществлялись учеными 
АН СССР в форме проведения 
комплексных экспедиций, в за-
дачу которых входили изучение 
истории и культуры таджикского 
народа, природных ресурсов ре-
спублики, создание стационар-
ных исследовательских центров и 
подготовка научных кадров. Эти 
экспедиции, объединявшие гео-
графов, геологов, ботаников, зоо-
логов, геодезистов, экономистов, 
ученых других специальностей, 
собрали значительный первич-
ный материал, послуживший за-
тем основой систематического и 
целенаправленного научного по-
иска. Они провели большую ра-
боту по изучению флоры и фауны 
Таджикистана, выявлению его ги-
дроэнергетических, минеральных 
и топливных ресурсов, наметили 
перспективы освоения новых зе-
мельных угодий и промышленно-
го развития республики на основе 
использования ее недр. Результа-
ты работы экспедиций были за-
слушаны и обсуждены комисси-
ей АН СССР. Принято решение 
об организации Таджикской базы 
АН СССР для постоянных иссле-

довательских работ на территории 
республики.

В январе 1933 года была от-
крыта Таджикская база АН СССР, 
ее первым директором стал ака-
демик С.Ольденбург (1863-1935). 
База объединяла секторы гео-
логии, ботаники, зоологии и па-
разитологии, почвоведения, гу-
манитарных наук. К началу 40-х 
годов появилась необходимость 
создания более крупных специа-
лизированных научных учрежде-
ний – институтов, способных ре-
шать важные фундаментальные 
проблемы.

В 1941 году Таджикская база 
АН СССР была преобразована в 
Таджикский филиал АН СССР с 
институтами: геологии, ботаники, 

зоологии и паразитологии, исто-
рии, языка и литературы. В резуль-
тате десятилетней деятельности 
Таджикского филиала АН СССР 
подготовлены материальная база 
для широкого развития научных 
исследований, более 700 научных 
работников, созданы условия для 
образования в республике Акаде-
мии наук, которая была учрежде-
на 14 апреля 1951 года.

В 2010 году Правитель-
ство Таджикистана приняло 
постановление о структурно-
административной реформе Акаде-
мии наук. Согласно этому решению 
произошло несколько объединений 
научных организаций.

Максим ГУЛЯКЕВИЧ
Фото автора, «Веды»

ГОСТИ ИЗ ТАДЖИКИСТАНА

Правительство России одобрило представленный 
Минсельхозом РФ и согласованный с белорусской 
стороной проект программы Союзного государства 
«Инновационное развитие производства картофеля 
и топинамбура» и поручило внести его в Совет Мини-
стров Союзного государства.
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Аб чым раскажа пылок
Адзін з такіх метадаў − гэта вы-

карыстанне паліналогіі. Яна за-
ймаецца вывучэннем пылковых 
адкладаў, якія захоўваюцца ў пла-
стах зямлі. Па іх можна вызначыць, 
як змянялася расліннае асяроддзе 
на пэўнай тэрыторыі. Расліны – 
добры індыкатар кліматычных і 
экалагічных змен. 

М.Крывальцэвіч лічыць, што 
перад пачаткам археалагічнага 
даследавання новай тэрыторыі 
вельмі важна адразу правесці 
паліналагічнае вывучэнне пластоў 
зямлі, што дазваляе сказаць, калі 
на гэтай тэрыторыі з’явіліся людзі 
– напрыклад, у неаліце ці мезаліце.  
І можна адразу мэтанакіравана 
весці пошук адпаведных 
помнікаў.

Як расказвае М.Крывальцэвіч, з 
дапамогай паліналогіі стала зразу-
мела, што элементы земляробства 
і жывёлагадоўлі з’явіліся на нашай 
тэрыторыі ў раннім неаліце − знач-
на раней, чым лічылася ў навуцы 
яшчэ гадоў 10-15 таму.

− Атрымалася нават праса-
чыць дынаміку распаўсюджання 
практыкі вырошчвання культур-
ных раслін і хатніх жывёл на пра-
цягу неаліту з паўднёвага захаду 
на поўнач і паўднёвы ўсход. Можна 
сцвярджаць, што ўжо к  канцу III 
тысячагоддзя да н.э. амаль на ўсёй 
тэрыторыі Беларусі жылі людзі, 
якія займаліся земляробствам і 
жывёлагадоўляй, − гаворыць ар-
хеолаг. – Таксама было магчыма 
больш дакладна ідэнтыфікаваць 
некаторыя віды раслін, якія 
вырошчваліся ў той час, і вы-
значыць рэгіёны, дзе актыўней 
выкарыстоўвалася жывёлагадоўля, 
а дзе – земляробства. Паліналогія 
дазволіла больш дакладна ска-
заць, калі ў нас пачало з’яўляцца 
ворыўнае земляробства. Верагод-
на, гэта адбылося ў другой палове 
эпохі бронзы.

Выкарыстанне 
нанатэхналогій

Методыка, якая дазваляе атры-
маць даныя ў нанадыяпазоне, − гэта 
атамна-сілавая мікраскапія (АСМ). 

− Праект па вывучэнню крамя-
нёвых артэфактаў ад неаліту да ран-
няга перыяду бронзавага веку пры 
дапамозе АСМ мы распрацоўвалі з 
Інстытутам цепла- і масаабмену імя 
А.В.Лыкава, − расказвае В.Лакіза. – 
Было прааналізавана 10 артэфактаў 
з тэрыторыі Беларусі, якія адносяц-
ца да розных археалагічных куль-
тур. І з дапамогай АСМ вызначылі, 
якая тэхналогія выкарыстоўвалася 
для іх апрацоўкі, да якіх радовішчаў 
належала сыравіна. 

Гэта толькі першая спроба такіх 
даследаванняў. Пакуль склада-

на прасачыць дынаміку ў развіцці 
тэхналогіі шліфоўкі з-за недахопу 
статыстычнага матэрыялу. Зараз 
збіраюцца новыя артэфакты для бу-
дучых аналізаў. 

Працуем з керамікай  
і камнем

Беларускія археолагі, у 
тым ліку і М.Крывальцэвіч, 
выкарыстоўваюць таксама  міне­
ралагічныя метады. Напрыклад, 
праводзяць петраграфічныя 
аналізы. Петраграфія апісвае 
горныя пароды і мінералы. 

− Што дае яе выкарыстанне? – 
разважае М.Крывальцэвіч. − Маг-
чымасць сказаць, з якога мінералу 
рабілася рэч і дзе яго маглі зда-
бываць, вызначыць шляхі пасту-
плення сыравінных матэрыялаў і 
рэчаў, з іх зробленых. Напрыклад, 
пры петраграфічным вывучэнні 
каменных вырабаў III тысячагод-
дзя да н.э. з могільніка Прорва, 
што каля Рагачова, мы выказалі 
меркаванне, што камень альбо 
вырабы з яго траплялі да нас з 
адпаведных радовішчаў Правабя-
рэжнай Украіны. 

У ходзе петраграфічных 
аналізаў старажытнага глінянага 
посуду можна вызначыць 
тэхналогію вырабу керамікі. Гэта 
дазваляе не толькі рэканструя-
ваць многія элементы гаспадаркі 
старажытных часоў, але і зразу-
мець шляхі распаўсюджання тых 
ці іншых культурных традыцый.   

− Па даследаванню керамікі ў 
нас быў цікавы праект з польскімі 
спецыялістамі. Яны прапанавалі 
нам зрабіць хімічны аналіз чор-
най смалістай субстанцыі, якая 
часта сустракаецца на посудзе 
неаліту і эпохі бронзы, − рас-
павядае М.Крывальцэвіч. −  
У выніку вызначылася, што чор-
ная субстанцыя заставался з-за 
таго, што ў пэўных тыпах посуду 
варылі дзёгаць. Чорная скарынка 
на іншых керамічных аб’ектах – 
вынік пакрыцця дзёгцем паверхні  
посуду, каб не працякаў. 

Камянёвыя артэфакты дапама-
гае вывучаць трасалогія. 

− Метад трасалогіі дазваляе 
казаць не только пра матэрыяль-
ную культуру і тыпалогію пры-
лад працы, але і рабіць пэўныя 
гістарычныя рэканструкцыі 
– напрыклад, вызначаць, мяса 
якіх жывёл ужывалася, якая 
выкарыстоўвалася расліна, − ад-
значае В.Лакіза.

 
Дапамога біялогіі

М.Крывальцэвіч таксама ак­
тыўна выкарыстоўвае даныя 
археазаалогіі і археабатанікі. 

− Калі праводзіцца ідэнтыфі­
кацыя і спецыяльнае вывучэнне 

касцёвага матэрыялу, можна вызна-
чыць, на якіх жывёл паляваў чала-
век, як праводзілася іх утылізацыя; 
якія часткі костак выкарыстоўваліся 
для вырабаў, − тлумачыць архео-
лаг.

Што да археабатанікі, то 
навукоўцам дапамагае метад 
ідэнтыфікацыі адбіткаў раслін і 
зярнят на керамічным посудзе. 
Калі людзі рабілі посуд, у гліну 
замешваліся ці выпадкова траплялі 
расліны ці зярняты. 

− Пры сумеснай працы са 
спецыялістамі Інстытута экс-
перыментальнай батанікі імя 
В.Ф.Купрэвіча быў вызначаны на-
бор раслін, якія людзі ўжывалі і 
ведалі ў часы неаліту, бронзава-
га і жалезнага веку, – расказывае 
археолаг. – Дарэчы, калі ў гліне 
керамічнага посуду было замеша-
на шмат зярнят культурных злака-
вых раслін, выказваецца думка пра 
культавыя мэты такіх дзеянняў, а 
менавіта для надання посуду дадат-
ковай звышсілы.

Для вызначэння 
храналогіі

Для гэтай мэты археолагі 
выкарыстоўваюць радыявугля-
родны метад. Напрыклад, з дапа-
могай спецыяльных лабараторый з 
Беларусі, Расіі, Польшчы, Украіны 
М.Крывальцэвічу пашчасціла 
атрымаць вялікую колькасць ра-
дыявугляродных дат і, што самае 
важнае, серыі такіх дат. 

− Кропачныя даты не вельмі 
эфектыўныя, таму што сам ме-
тад патрабуе карэкціроўкі, а яна 
магчыма толькі пры атрыманні 
вялікай колькасці дат для аднаго 
помніка ці аб’екта, − удакладняе 
навукоўца. − Напрыклад, дзя-
куючы такім вызначэнням была 
атрымана цэлая серыя дат для 
старажытных пахаванняў III – па-
чатку II тысячагоддзя да н.э., што 
дазволіла істотна ўдакладніць і 
распрацаваць сістэму абсалют-
най храналогіі і перыядызацыі 
могільнікаў гэтага перыяду на 
паўднёвым усходзе Беларусі. На-
гадаю, што азначаны перыяд 
– пераломны ў нашай гісторыі. 
У III – пачатку II тысячагод-
дзя да н.э. узніклі новыя куль-
туры, распаўсюдзіліся новыя 
традыцыі – курганны абрад, спа-
ленне нябожчыка перад пахаван-
нем і інш. Важна было ўстанавіць 
храналогію гэтых падзей і змен.

«Бачыць» пад зямлёй
Археолагі працуюць і са спе-

цыяльнай апаратурай,  якая дае 
магчымасць яшчэ перад пачат-
кам раскопак выявіць пад зямлёй 
археалагічныя аб’екты, вызна-

чыць шчыльнасць культурнага 
пласта. М.Крывальцэвіч распавёў 
пра даследаванні, якія праводзілі 
беларускія археолагі з нямецкімі 
спецыялістамі на палескіх пом­
ніках. 

− Замежныя спецыялісты 
абследавалі магнітометрамі тэры-
торыю сярэднявечных славянскіх 
селішчаў. Былі лакалізаваны сля-
ды старажытных аб’ектаў, у пер-
шую чаргу дзесяткі самых ранніх 
славянскіх жытлаў ва Усходняй 
Еўропе. Праведзеныя ў вызнача-
ных месцах раскопкі пацвердзілі 
эфектыўнасць метада і вызначылі 
яго добрую перспектыву для да-
лейшых пошукаў менавіта на 
Прыпяцкім Палессі.

На будучыню
Тэхналогіі не стаяць на мес-

цы, а хутка развіваюцца, і не-
каторыя з суседніх краін ужо 
выкарыстоўваюць новыя метады, 
якія беларускія навукоўцы таксама 
жадалі б мець у сваім арсенале. 

− Цікавы метад − гэта паветраная 
археалогія, − гаворыць В.Лакіза. 
− Калі з вышыні да 1 км робяцца 
здымкі зямной паверхні: звычайна 
на незалесенай тэрыторыі вясной, 
летам і ранняй восенню. Калі гэтыя 
здымкі расшыфроўваюцца, на іх 
можна ўбачыць помнікі археалогіі, 
якія не ўдаецца зафіксаваць у час 
палявых даследаванняў. Можна 
пабачыць сетку каналаў, рэшткі 
пабудоў, абарончых умацаванняў. 
Потым археолагі едуць у канкрэт-
нае месца і закладваюць шурфы. 
Добра гэты метад выкарыстоўваць 
і ў нас – напрыклад, рабіць здымкі 
з дапамогай беспілотніка, спра-
ектаванага спецыялістамі НАН 
Беларусі. Метад дапаможа ў 
выяўленні помнікаў археалогіі, 
аб якіх мы яшчэ не ведаем, а так-
сама ў стварэнні археалагічнай 
карты Беларусі. Яшчэ адзін 
цікавы метад – гэта лазернае 
сканіраванне паверхні. Яго мож-
на выкарыстоўваць на лясістай 
тэрыторыі. Сканіруецца ўся па-
верхня лесу, і пасля камп’ютарнай 
апрацоўкі бачна, дзе могуць 
знаходзіцца рэшткі курганаў, 
гарадзішчаў. Даныя пераносяц-
ца на карту, і з дапамогай GPS-
навігатара археолаг знаходіць 
места, дзе могуць прысутнічаць 
новыя помнікі археалогіі. 

Беларускія гісторыкі зацікаў­
лены ў тым, каб развіваць мета-
ды сваёй працы, і заклікаюць да 
супрацоўніцтва спецыялістаў 
іншых інстытутаў і арганізацый 
Акадэміі навук, ВНУ, якія б 
маглі ўдзельнічаць у сумесных з 
археолагамі праектах.

Васіліна МАЦУТА, 
фота аўтара, « Веды»

Дысцыпліны, якія дапамагаюць археалогіі
Часта археалогію ўспрымаюць як навуку, якая займа-
ецца пошукам і класіфікацыяй знаходак, вызначэн-
нем іх храналогіі. У сучаснай археалогіі трэба не толькі 
знайсці рэч, класіфікаваць яе, сказаць, для чаго яна 
ўжывалася, але і вызначыць, чаму з’яўляліся такія рэчы, 
наблізіцца да рэчаіснасці, якая была ў старажытнасці, 
і імкнуцца зразумець сацыяльны, культурны, гаспадар-
чы, культавы і іншыя кантэксты рэчавага комплексу.  
З дапамогай традыцыйных метадаў гэта цяжка зрабіць, 
трэба выкарыстоўваць прыродазнаўча-навуковыя ме-
тады, з якімі наша выданне не аднойчы знаёміла сваіх 
чытычоў. Напярэдадні Дня археолага, які святкуец-
ца 15 жніўня, мы гаворым з супрацоўнікамі Інстытута 
гісторыі НАН Беларусі кандыдатамі гістарычных навук 
Вадзімам Лакізам і Мікалаем Крывальцэвічам пра ме-
тады прыродазнаўчых навук, якія беларускія навукоўцы 
выкарыстоўваюць у археалагічных даследаваннях.

В Минске 8 авгу-
ста 2013 года про-
шел форсайт по 
основным направ-
лениям Белорусско-
Российского форума 
«Молодежный иннова-
ционный центр». Орга-
низатор мероприятия 
– Государственный ко-
митет по науке и тех-
нологиям Республики 
Беларусь. Активное 
участие в мероприя-
тии приняли и пред-
ставители различных 
институтов НАН Бела-
руси.

ФОРСАЙТ ДЛЯ  
МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ

Форсайт представлял 
собой оценку долгосроч-
ных перспектив науки и 
техники в рамках заяв-
ленных секций (информа-
ционные технологии и 
телекоммуникации; ме-
дицинские технологии и 
фармацевтика; энергоэф-
фективность и энергос-
бережение); определение 
стратегических направле-
ний исследований и новых 
технологий, способных 
принести максимальный 
социально-экономический 
эффект.

В рамках мероприятия 
ученые и руководители 
предприятий обсудили 
перспективы развития 
науки, техники и техно-
логий. Кроме того, состо-
ялся дискуссионный клуб 
с участием экспертов и 
носителей идей, авторов 
разработок (молодых уче-
ных, студентов, аспиран-
тов).

В течение 2013 года 
в России и Беларуси 
для поддержки реали-
зации молодежных ин-
новационных проектов 
и научно-технических 
разработок проводится 
Белорусско-Российский 
форум «Молодежный ин-
новационный центр». Фо-
рум представляет собой 
ряд мероприятий: поиск и 
привлечение перспектив-
ных инновационных про-
ектов, актуальных для 
национальных экономик 
России и Беларуси; фор-
сайт для создания пред-
посылок формирования 
малых инновационных 
предприятий, семинар-
тренинг по подготовке ин-
новационных проектов на 
Белорусско-Российский 
форум «МИЦ-2013», не-
посредственно прове-
дение форума и Investor 
Demo Day. 
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В Новый Свет отправились ди-
ректор Ботанического сада Ураль-
ского отделения РАН Сергей Шав-
нин и автор этих строк. Сначала 
гости посетили Миссурийский 
ботсад (МБС) в городе Сент-Луис 
(штат Миссури). В нем поддержи-
вается одна из крупнейших в мире 
коллекций редких и исчезающих 
видов орхидей (более 2.500 на­
именований). Ученые встретились 
со специалистами различных на-
учных подразделений МБС, в том 
числе ДНК-банка, Центра охраны 
природы и устойчивого разви-
тия, Центра сохранения растений. 
МБС известен своей библиотекой 
редких книг, среди которых, на-
пример, можно увидеть первое 
издание «Происхождения видов» 
Чарльза Дарвина. Библиотека 
оцифровывает книги и выкла-
дывает их на интернет-портале 
Biodiversity Heritage Library, ко-
торый сегодня содержит 3.300 
томов – а это около 1,5 млн стра-
ниц. Центр информатики по био-
разнообразию информационно 
поддерживает проекты Tropicos, 
Botanicus и многие др. Tropicos 
– самая обширная ботаническая 
база данных в мире по растениям, 
в которой представлено более 900 
тыс. видов, 2 млн образцов, до-
ступных на сайте (www.mobot.org/
mobot/research/alldb.shtml).

Сотрудники заповедника Shaw 
Nature Reserve (отделение МБС) 
рассказали о проектах по созда-
нию банка семян растений на-
тивной (природной) флоры (сбор, 
сушка, хранение, учет семян), 
разработке технологий культива-
ции местных видов растений для 
использования в зеленом строи-
тельстве и создании устойчивых 
экосистем: восстановления пре-
рий, «зеленых крыш», «дождевых 
садов», использования в урба-
нистических ценозах, в качестве 
почвопокровников вместо тради-
ционной газонной травы. 

Ученые познакомились с 
заповедником Pickle Spring 
Conservation Area − уникальным 
памятником природы и геологи-
ческих ландшафтов, сформиро-

вавшихся в результате 
эрозии и подъема пла-
то Озарк и выхода до-
ломитовых пород на 
поверхность. Во время 
оледенения данная тер-
ритория стала рефугиу-
мом (лат. «убежище» 
– участок земной по-
верхности или Мирово-
го океана, где вид или 
группа видов пережи-
ли или переживают не-
благоприятный для них 
период геологического 
времени, в течение ко-
торого на больших про-
странствах эти формы 
жизни исчезали) для 
множества видов фло-
ры, что объясняет на-
хождение здесь такого 
разнообразия растений, 
включая реликтовые. 
Примечательно, что из 
данного региона были отобраны 
исходные виды для селекции куль-
турных сортов голубики, которая 
активно возделывается сегодня в 
Беларуси.

По завершении рабочей недели 
в МБС состоялась встреча с прези-
дентом сада Питером Вайс Джек-
соном, на которой были очерчены 
возможные направления взаимо-
выгодного сотрудничества Сове-
та ботанических садов России и 
Беларуси и Миссурийского бота-
нического сада.

В Сент-Луисе ученые посетили 
ведущие индустриально-научные 
центры по биотехнологии, гено-
мике и селекции растений: Donald 
Danforth Plant Science Center и 
компании Monsanto, которые соз-
дают стратегический центр изуче-
ния растительных ресурсов и био-
разнообразия в мире.

Вторая половина экспедиции 
включала посещение природных 
заказников в средне-западной ча-
сти США (штат Айова) – «Дубо-
вая саванна Timberhill», Нацио­
нальные заказники дикой природы 
Neal Smith и Union Slough. В част-
ном заповеднике Thimberhill за-
регистрировано более 450 видов 

сосудистых растений, среди ко-
торых крайне редкие, такие как 
ложные наперстянки, большой ве-
нерин башмачок. Начиная с 2002 
года в Neal Smith восстанавлива-
ют американский вид бизонов на 
популяционной основе. 

Посетили участники экспеди-
ции еще два ботанических сада 
США. В Миннесотском ланд-

шафтном арборетуме (от лат. 
«дерево») представлены велико-
лепные садово-парковые компо-
зиции, модели различных ланд-
шафтов и природных зон: лесные, 
водно-болотные угодья, прерии с 
богатыми коллекциями растений 
северной климатической зоны. 
Ботанический сад Мэттью и Ни-
колз Арборетум поддерживает 
богатейшую в Северной Америке 
коллекцию пионов (270 истори-
ческих культурных сортов), ведет 
интересную работу по созданию 
«Сада Великих Озер».

После экспедиции участника-
ми было предложено организовать 
ответный визит для ознакомле-
ния с природными территориями 
Беларуси и деятельностью веду-
щих ботанических учреждений 
страны по сохранению биоразно-
образия растительных ресурсов. 
ЦБС в сотрудничестве с Инсти-
тутом экспериментальной бота-
ники НАН Беларуси (ИЭБ) в кон-
це июня – начале июля этого года 
организовали Международный 
семинар «Стратегия и методы бо-
танических садов по сохранению 
и устойчивому использованию 
биоразнообразия природной фло-

ры» с экспедиционным выездом 
по ключевым природоохранным 
объектам страны, в котором при-
няли участите представители бо-
танических учреждений России, 
Казахстана и США: Главный бо-
танический сад им. Н.В.Цицина 
РАН, Ботанический сад Удмурт-
ского государственного универси-
тета (Россия), Институт ботаники 

и фитоинтродукции Бо-
танического сада Алматы 
(Республика Казахстан), 
Ландшафтный арборе-
тум университета Мин-
несоты (США), Ботаниче-
ский сад «Сады Лонгвуд» 
(США), Миссурийский 
ботанический сад. Цель 
семинара – представле-
ние направлений деятель-
ности основных научных 
ботанических и приро-
доохранных учреждений 
страны и зарубежья, ор-
ганизация кооперативных 
научных исследований и 
сотрудничества в области 
сохранения растительно-
го биоразнообразия.

Гостям продемонстри-
ровали экспозицию рас-
тений закрытого грунта, 
опытные участки и кол-
лекции живых растений, 
Национальный гербарий 

Республики Беларусь. Вскоре 
экспедиционная группа выеха-
ла на особо охраняемые природ-
ные территории (ООПТ) севера 
и юга Беларуси, где она изучила 
флористический состав и раз-
нообразие редких для европей-
ской части биотопов: комплексов 
естественных бореальных лесов, 
верховых, низинных и переход-
ных болот, малонарушенных лес-
ных, озерных, речных, луговых 
экосистем (НП «Нарочанский», 
ГПУ «Ельня», НП «Браславские 
озера»). Были исследованы пой-
менные широколиственные леса, 
естественные пойменные луга, 
низинные болота, заливные луга, 
древние песчаные дюны (НП 
«Припятский»), а также речные 
экосистемы, древние муравин-
ские песчаники в пойме реки 
Припять. Не обошли стороной 
ученые и природное богатство 
Беловежской Пущи. Обозначены 
места произрастания многих ред-
ких видов растений, в том числе 
исчезающих в Беларуси и Европе. 
Участники ознакомились с про-
ектом ЦБС и ИЭБ по реинтродук-
ции охраняемого вида бубенчика 
лилиелистного в ГПУ «РБЗ «Спо-

ровский». В городе Ганцевичи 
познакомились с деятельностью 
опытно-биологической станции 
ЦБС «Журавинка» по выращива-
нию представителей рода вакци-
ниум (голубика высокая, клюква 
крупноплодная, брусника). Го-
товится совместный проект по 
контролю распространения видов 
инвазивной флоры.

В Березинском биосферном за-
поведнике имеются редкие так-
соны: лосняк Лёзеля и бровник 
одноклубневый. На территории 
ГПУ «Ельня» выявлен новый 
охраняемый вид – плаунок зали-
ваемый и новое местонахождение 
морошки. В НП «Нарочанский» 
внимание гостей привлекли меч-
трава обыкновенная и козельц го-
лый. Впервые на территории НП 
«Припятский» был отмечен ло-
пух дубравный, и еще целый ряд 
охраняемых видов растений был 
повторно проинвентаризирован. 
На территории НП «Беловежская 
Пуща» участники экспедиции 
увидели крайне редкие таксоны, 
находящиеся под международной 
или государственной охраной: 
гроздовник ромашколистный, ка-
дило сарматское, или лесной баль-
зам, и др.

Среди направлений дальней-
шей совместной работы ЦБС и 
ИЭБ с ботаническими учрежде-
ниями России, Казахстана, США 
определены различные меропри-
ятия: мониторинг, восстановле-
ние популяций и реинтродукции 
определенных видов, контроль 
инвазионных видов, создание 
банка семян и меристем редких и 
охраняемых представителей при-
родной флоры. В результате экс-
педиции также было намечено со-
трудничество между ЦБС и ИЭБ 
по сохранению видов исчезающей 
флоры Беларуси и их популяций с 
использованием оценки генетиче-
ского разнообразия молекулярны-
ми методами.

Все это имеет особое значе-
ние как в деле представления 
природного наследия Беларуси, 
готовности мирового научного 
сообщества к кооперации и со-
трудничеству с Беларусью на вы-
соком уровне, так и для выполне-
ния глобальной цели сохранения 
видов и их мест обитания, кото-
рое невозможно осуществить в 
пределах границ только одного 
государства.

Анастасия ВЛАСОВА,
ведущий научный сотрудник 

ЦБС НАН Беларуси

По зеленым тропам США и Беларуси 
Белорусские ботаники изучают заповедники Среднего Запада США и природную флору 
этого региона воочию. Чуть менее года назад в рамках программы сотрудничества по 
сохранению видов дикой флоры и среды их обитания между США и Россией, а теперь и 
Советом ботанических садов России, Беларуси и Казахстана появилась уникальная воз-
можность поучаствовать в экспедиции на далекий Запад. 

МЯСО ИЗ ПРОБИРКИ
В начале августа исследователь стволовых кле-
ток Марк Пост из Маастрихтского университета 
(Нидерланды) предложил журналистам первое в 
мире мясо, выращенное в пробирке из бычьих 
стволовых клеток, − просто чтобы доказать, что 
такое возможно. Один гамбургер будет стоить 
ориентировочно 375 тыс. долларов США.

Выгода, конечно, будет огромной. По данным Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной организации ООН, с 2002 
по 2050 год мировое потребление мяса может увеличиться с 
228 млн т до примерно 465 т. «Искусственное» мясо не толь-
ко снизит страдания животных, но и уменьшит территорию, 
занимаемую скотом, а также выбросы животноводством ме-
тана и прочих парниковых газов. В 2011 году ученые из Ок-
сфордского и Амстердамского университетов рассчитали, 

что производство лабораторного мяса потребует на 35-60% 
меньше энергии, займет на 98% меньше земли и даст на 80-
95% меньше парниковых газов, чем обычное мясо. 

Но препятствий на пути к этому раю множество. Экспер-
ты так и не смогли научиться разводить эмбриональные ство-
ловые клетки крупного рогатого скота, свиньи и курицы − в 
отличие от таковых мышей, крыс, людей и обезьян. Один из 
вариантов заключается в превращении взрослых клеток в 
плюрипотентные стволовые, но это опасно: есть сведения, что 
у таких клеток выше вероятность превращения в раковые. 

Нынешнее «искусственное» мясо вырастили в специаль-
ной среде из эмбриональной телячьей сыворотки, собранной 
на скотобойнях; то есть проблема спасения животных еще 
далеко не решена. Кроме того, заставить стволовые клетки 
развиться именно в мышечные − очень трудная задача. Как 
только удается вырастить кусочек мяса размером чуть боль-
ше полумиллиметра, нужно решать вопрос о создании сети 
кровеносных сосудов, дабы снабжать клетки кислородом и 
питательными веществами, не давая им умереть. 

Г-н Пост вырастил что-то вроде фарша. Его хитрость состо-
ит в том, что он отказался от эмбриональных стволовых кле-
ток в пользу миобластов − стволовых клеток мышечной ткани, 
которые приходят на смену мертвым мышечным волокнам. В 
чашках Петри он выращивает крошечные кусочки говядины. 
На 5-унцевый гамбургер (около 140 г) таких надо 20 тыс. 

Однако миобласты не так хорошо делятся, как эмбрио-
нальные стволовые клетки. Г-н Пост не предложил также 
альтернативы использованию эмбриональной телячьей сы-
воротки, да и дифференцирование клеток в клетки мышц 
должно стать более эффективным. Так что это не более чем 
демонстрация самой возможности существования «искус-
ственного» мяса. 

Г-н Пост не единственный, кто занимается этой пробле-
мой. Так, Габор Форгас из Миссурийского университета 
(США) ради изготовления больших кусков мяса из мышеч-
ных клеток сделал ставку на 3D-печать. 

По материалам ScienceNOW
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Обработать рану  
цветной «акварелью»

Еще в конце XIX века студент-медик 
Мюнхенского университета заметил, что 
применение красителей на гнойных ранах с 
последующим облучением их светом опре-
деленной длины волны приводит к гибели 
микроорганизмов. Антимикробная фотоди-
намическая терапия (АФДТ) заключается в 
избирательной окислительной деструкции 
патогенных микроорганизмов при воздей-
ствии химического соединения – фотосен-
сибилизатора (ФС) и оптического излучения 
длин волн, соответствующих спектру по-
глощения ФС. «Фотодинамическая терапия 
микробных заражений впервые была приме-
нена около 100 лет назад, однако после пер-
вых успехов в лечении грибковых заболева-
ний кожи, гнойных ран в полевых условиях 
во время Первой мировой войны работы в 
данной области были приостановлены поч-
ти на 70 лет. Считается, что решающую роль 
в этом сыграло открытие антибиотиков, ко-
торые до недавнего времени считались са-
мым действенным средством от микробов. 
Лишь в 90-х годах XX столетия, когда при-
шло четкое понимание того, что выработка 
устойчивости к химиотерапии у возбудите-
лей опережает возможности человечества 
по вводу в медицинскую практику новых 
препаратов, активизировались работы в об-
ласти АФДТ», – рассказал заместитель ди-
ректора по научной работе Инсти-
тута физики Виталий Плавский 
(на фото справа). 

Серьезность этой проблемы в 
полной мере осознана междуна-
родным медицинским сообще-
ством и Всемирной организацией 
здравоохранения, которой в 2001 
году была принята «Глобальная 
стратегия по сдерживанию анти-
микробной резистентности». 

АФДТ способна уничтожить 
вирусы, бактерии, грибы и про-
стейших. Однако в мире известна 
фотодинамическая терапия злокачествен-
ных опухолей. «Этот метод основан на 
том, что опухолевые клетки разрушаются 
под действием активных форм кислоро-
да, которые образуются в фотохимической 
реакции. Для ФДТ (и АФДТ) нужен крас-
ный свет определенных длин волн, кото-
рый способен глубоко проникать в живые 
ткани. Чтобы повысить чувствительность 
тканей к нему, нужен фотосенсибилизатор 
– второй компонент фотохимической реак-
ции. Причем такой сенсибилизатор, кото-
рый способен избирательно накапливаться 
в опухолевых клетках. Третий необходи-
мый компонент – это кислород, всегда при-
сутствующий в живых организмах. Фото-
сенсибилизатор переносит энергию света 
на кислород, благодаря чему последний 
переходит в так называемое синглетное со-
стояние. Синглетный кислород химически 
активен: он окисляет белки и другие моле-
кулы и тем самым разрушает внутренние 
структуры опухолевой клетки. Клетка ста-
новится нежизнеспособной, и ее «съедают» 
фагоциты – «санитары» организма. Стоит 
сказать, что кроме прямого уничтожения 
раковых клеток есть еще один важный эф-
фект: фотодинамическая терапия вызывает 
повреждение кровеносных сосудов внутри 
опухоли, которые питают ее и доставляют 
кислород. А без питательных веществ опу-
холь, образно говоря, начинает погибать от 

голода. Следовательно, атака идет с двух 
сторон: разрушение клетки изнутри и «го-
лодная блокада» снаружи», как объяснил 
В.Плавский. Данная терапия эффективна 
лишь на ранних этапах заболевания. Для 
этих целей в Беларуси был создан специ-
альный фотосенсибилизатор «Фотолон». 
Разработали основу вещества (хлорин е6) в 
Институте физики, а затем технологию пе-
редали в РУП «Белмедпрепараты». Кстати, 
одна ампула такого лекарства стоит около 
50 долларов США. 

Красящее вещество вводится в организм 
чаще всего внутривенно, но может приме-
няться аппликационно или перорально. Ве-
щества для ФДТ обладают свойством изби-
рательного накопления в тканях, поэтому, 
когда светят в область опухоли, поврежда-
ются в большей степени больные клетки, 
нежели здоровые. Для этого выбирают та-
кой период, когда разница накопления сен-
сибилизатора в раковых и нормальных клет-
ках наиболее велика (контрастна). Терапия 
внедрена в РНПЦ онкологии и медицинской 
радиологии им. Н.Н.Александрова. 

По уровню практического внедрения 
антимикробная ФДТ пока значительно 
отстает от ФДТ рака и тем более антими-
кробной химиотерапии. Однако, учитывая 
нарастающие темпы исследований в этой 
области, в ближайшие годы более распро-
страненным станет данный способ борьбы 
с инфекциями поверхностных локализаций 
и доступных с помощью волоконных све-
товодов полостей (рот, нос, желудок и т.д.). 

Фотодинамическая инактивация патоген-
ных микрорганизмов будет, очевидно, так-
же с успехом использоваться в целях стери-
лизации и обеззараживания. При этом для 
реализации фотодинамического действия 
важно, чтобы фотосенсибилизатор в усло-
виях отсутствия света хорошо взаимодей-
ствовал с патогенной микрофлорой (гра-
мотрицательными и грамположительными 
бактериями). По этой причине внимание 
ученых было направлено на поиск новых 
фотосенсибилизаторов среди антисептиков 
– препаратов, специально созданных для 
подавления роста указанных микроорга-
низмов. 

Метиленовый синий, или «синька», – из-
вестный антисептик, который вполне сго-
дится на роль фотосенсибилизатора. Или 
фурацилин, или бриллиантовый зеленый 
(«зеленка»). Наличие фотосенсибилизи-
рующего действия у фармпрепарата мо-
жет использоваться для проведения АФДТ 
различных заболеваний путем предвари-
тельной обработки патологического очага 
таким лекарственным средством (ЛС) и по-
следующим световым воздействием. 

Стоит отметить, что все вышеназванные 
светочувствительные препараты имеют соб-
ственный цвет. С одной стороны, сильноо-
крашенные вещества сужают сферу их ис-
пользования, с другой – только окрашенные 

соединения поглощают видимый свет, что 
необходимо для фотосенсибилизации. «Тут 
есть еще одна проблема: микробы обнару-
живаются не только на поверхности воспа-
ленной ткани, но могут быть на глубине до 
1 мм (1 тыс. микрон). Ультрафиолет прони-
кает на малую глубину (до 10-50 микрон). А 
излучение красной области спектра прони-
кает в ткань на глубину до 2-4 мм. Поэтому 
главная проблема для широкого внедрения 
методов АФДТ – ограниченный перечень 
ЛС (обладающих фотосенсибилизирующи-
ми свойствами), спектр поглощения кото-
рых соответствует диапазону излучения 
терапевтических аппаратов на основе полу-
проводниковых лазерных и светодиодных 
источников, внесенных в Государственный 
реестр. Как правило, большинство фармпре-
паратов поглощают свет ультрафиолетовой 

области спектра, а наибольшее распро-
странение получила терапевтическая 
аппаратура на основе лазерных диодов 
красной и ближней инфракрасной обла-
стей спектра, а также светодиодов сине-
го диапазона», – уточнил В.Плавский.

Побеждая хеликобактер  
пилори

«АФДТ, разрабатываемая в Инсти-
туте совместно с ведущими медицин-
скими специалистами республики, 
впервые нашла свое применение около 

5 лет назад при лечении язв желудка у де-
тей. Частая причина этого недуга вызвана 
бактерией Helicobacter pylori (хеликобактер 
пилори). Эта инфекция (на иллюстрации) 
была открыта в 1983 году. Существуют два 
типа таких бактерий: одни вызывают об-
разование язвы в желудке или 12-перстной 
кишке, другие – обладают канцерогенным 
действием, то есть способствуют возник-
новению рака желудка. Хеликобактер, по-
падая в желудок, травмирует слизистую, 
быстро размножается, вызывает ее воспа-
ление продуктами своей жизнедеятельно-
сти (гастрит), а через несколько лет при-
водит к разрушению участка слизистой 
и образованию язвы. Инфицированность 
людей составляет по разным данным до 
80-90%. Такое широкое распространение 
связано с путем передачи – от человека к 
человеку при несоблюдении правил гиги-
ены», – пояснил ученый. Один из методов 
«избавления» от непрошеного гостя – хи-
миопрепараты, содержащие тяжелые ме-
таллы. Они-то и убивают поглощающую 
их бактерию. Но ЛС весьма токсичны и для 
всего организма, особенно для молодого. 
Поэтому АФДТ стала альтернативой хи-
миотерапии. При этом сенсибилизатором 
выступила как раз «синька». «При локаль-
ном орошении препаратом язва окрашива-
ется. Затем освещается красным лазером, и 

бактерии погибают под действием 
фотодинамического эффекта. Вся 

процедура проходит через фиброга-
строэндоскоп, а именно биопсийный 

канал. Туда вводится тонкий, как леска, 
световод, и лазерное излучение доставля-
ется к обработанной язве. Излечение может 
наступить даже через одну-две процедуры 
«глотания зонда», – рассказал В.Плавский. 

Ответ – в хлорофиллах
Самая сложная задача – это поиск но-

вых лекарственных соединений, которые 
работали бы как фотосенсибилизаторы. 
Использовать «Фотолон» для антимикроб-
ной терапии неправомочно, поскольку он 
разрешен Минздравом только для лечения 
онкологических заболеваний. Поэтому 
ученые ищут и подтверждают эффектив-
ность других ЛС. Например, исследования 
показали, что лекарственные препараты 
на основе эвкалипта («Настойка эвкалип-
та», «Галенофиллипт», «Хлорофиллипт») 
и зверобоя («Диагиперон», «Настойка зве-
робоя», «Масло зверобоя») кроме извест-
ной способности оказывать темновое (в 
отсутствие света) антимикробное и анти-
септическое действие могут вызывать фо-
тосенсибилизирующее действие. Эта осо-
бенность спиртовой настойки эвкалипта 
определяется присутствием в ее составе 
хлорофиллов и характеризуется высокой 
эффективностью генерации синглетного 
кислорода. Фотодинамическое действие 
препаратов зверобоя (спиртовая форма) 
также обусловлено хлорофилловой и гипе-
рициновой компонентами, вклад которых 
в эффекты сенсибилизации определяется 
длиной волны воздействующего излуче-
ния. В отличие от «Фотолона» «раститель-
ные» сенсибилизаторы дешевле. Назван-
ные препараты применяются для лечения 
гнойных ран, пародонтальных инфекций, 
заболеваний гинекологического профиля, 
кожи. Институт физики сотрудничает с 
БелМАПО: с кафедрой общей стоматоло-
гии хирургического факультета, кафедрой 
акушерства и гинекологии педиатрическо-
го факультета, РНПЦ «Мать и дитя». 

Для широкого практического ис-
пользования методов антимикробной 
фотодинамической терапии есть все 
возможности: лекарственные препараты-
фотосенсибилизаторы, разрешенные к 
применению Министерством здравоохра-
нения и доступные по цене; фототерапев-
тическая аппаратура на основе лазерных и 
светодиодных источников, разработанная 
в Институте физики и включенная в Госу-
дарственный реестр (аппараты «Родник-1», 
«ФДТ-лазер», «Экстрасенс», «Лотос»); ин-
струкции методов лечения различных за-
болеваний, утвержденные Минздравом. 

Широкому использованию методов 
АФДТ может способствовать и еще одно 
ее важное преимущество – отсутствие ре-
зистентности у патогенных микроорганиз-
мов к бактерицидному действию синглет-
ного кислорода. 

 
Юлия ЕВМЕНЕНКО, «Веды»

Фото автора и из интернета

Антимикробный свет
В 1903 году датский врач Нильс Финзен получил Нобелевскую 
премию в области медицины за работу по светотерапии. С ее 
помощью ученый достаточно успешно лечил кожные забо-
левания, в том числе выраженную форму туберкулеза кожи 
(вульгарная волчанка). После открытия пенициллина в 1928-м 
интерес к антимикробному свету пропал. Сегодня, когда со 
многими болезнями даже сильнейшие антибиотики уже не 
справляются, врачи обратились к усовершенствованным 
«старым» методам. «Подключить свет» в борьбе с вредонос-
ными микробами предлагают и ученые из Института физики 
им. Б.И.Степанова НАН Беларуси.
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Как стройная и строгая система на-
ука существует лишь в представле-
ниях людей, далеких от ее истории 
и потребностей и имеющих дело 
преимущественно с ее результата-
ми. Например, студенты и тем бо-
лее школьники в силу устоявшихся 
методических установок нередко 
поражают наивным доверием к на-
учным авторитетам и их трудам, а 
потому бывают несказанно удивле-
ны, обнаруживая в них погрешно-
сти или заблуждения. 

Луи де Бройль, один из создателей кван-
товой механики, писал: «Люди, которые 
сами не занимаются наукой, довольно часто 
полагают, что науки всегда дают абсолютно 
достоверные положения; эти люди считают, 
что научные работники делают свои выво-
ды на основе неоспоримых фактов и без­
упречных рассуждений и, следовательно, 
уверенно шагают вперед, причем исключе-
на возможность ошибки или возврата назад. 
Однако состояние современной науки, так 
же как и история наук в прошлом, доказы-
вает, что дело обстоит совершенно не так».

Наука переполнена ошибками и алогиз-
мами, неточностями и неясностями, разди-
рается противоположными концепциями 
и взглядами. Научный прогресс осущест-
вляется конкретными людьми, ограничен-
ными историческими обстоятельствами, 
имеющими свои достоинства и недостатки, 
не всегда умеющими предвидеть конечные 
результаты своей деятельности. Развитие 
науки обусловлено состоянием сложивших-
ся ценностей, уровнем ранее накопленных 
знаний и опыта.

Все это объясняет наличие «шумового» 
фона, который сопровождает становление и 
функционирование научных знаний. Едва 
ли не самым распространенным компонен-
том в структуре этого фона является фе-
номен под названием «строительные леса 
научной теории» (сокращенно СЛЕНТ). По-
пытаемся в общих чертах описать природу, 
дать основные характеристики этого фено-
мена.

К.Маркс заметил, что «в отличие от дру-
гих архитекторов, наука не только рисует 

воздушные замки, но и возводит отдельные 
жилые этажи здания, прежде чем заложить 
его фундамент». Отсутствие фундамента 
ведет к тому, что первые выводы в науке, 
как правило, не носят строгого характера, 
вводимые понятия не всегда верно интер-
претируются, а многие гипотезы в дальней-
шем отвергаются. Попытки использования 
в свое время идеи теплорода, поиски алхи-
миков или астрологов, усилия построить 
вечный двигатель нельзя рассматривать 
как проявления глупости наших предков 
или как антинауку. Очевидно, что без все-
го этого не было бы современных научных 
достижений. Хорошо известно, например, 
что теплородная теория позитивно воздей-
ствовала на прогресс в физике. В рамках 
этой теории были выявлены многие фунда-
ментальные зависимости на молекулярном 
уровне строения вещества. Без алхимии не 
было бы современной химии.

Вновь познаваемые сферы действитель-
ности не могут осваиваться иначе как теми 
средствами, в тех понятиях, которые уже 
выработаны и имеются налицо. Естествен-
но, что такие средства и понятия могут ока-
заться неадекватными этим сферам. Воз-
никают ошибочные представления. Однако 
они – не продукт своеволия исследовате-

лей, а результат 
действия законов 
позна ват ел ьно -
го процесса. Без 
них не обойтись, 
и не существу-
ет надежных ме-
тодологических 
р е ко м е н д а ц и й , 
позволяющих из-
бегать всех и вся-
ческих ошибок. 

З а к о н о м е р -
ность появления 
заблуждений в 
познании хоро-
шо иллюстрирует 
история физики 
на рубеже ХIХ-ХХ 
столетий. Когда 
ученые столкну-
лись с познанием 
вн у т риат ом н ы х 
объектов, они сде-

лали попытку подвести их под определение 
тела, выработанное в рамках клaccической 
механики. «В данном случае, – писал из-
вестный французский физик П.Ланжевен, 
– мы поступали так, как поступают физи-
ки во всех случаях, когда им приходится 
иметь дело с совершенно новым явлением: 
мы попытались объяснить неизвестное с 
помощью уже известного и использовать в 
данном случае представления, оказавшиеся 
пригодными для других явлений. Другого 
пути не существует».

В связи с этим физики приписывали элек-
тронам и другим элементарным частицам 
те характеристики, что и любым матери-
альным телам в области макромира, в част-
ности положение в пространстве и скорость 
в данный момент времени. Но это противо-
речило тому, что получалось на деле: опыты 
показали невозможность определения поло-
жения и скорости элементарной частицы в 
один и тот же момент. Но это не означает, 
что произведенные ходы мысли были бес-
полезными.

Итак, в науке мы наблюдаем нечто по-
добное тому, что происходит при строи-
тельстве дома. Прежде чем его возвести, 
сооружают леса, которые отбрасываются, 
когда дом построен. Точно так же в науч-

ных исследованиях. Время от времени там 
появляются концептуальные образования 
(например, дополнительные допущения), 
необходимо сопровождающие становле-
ние теории и отбрасываемые на зрелой ста-
дии ее развития. Задача ученого состоит 
в том, чтобы своевременно отказаться от  
СЛЕНТа, не дать перерасти ему в догму, ко-
торая сдерживала бы развитие познания.

Но исследование – это лишь один из ис-
точников порождения СЛЕНТа. Второй на-
ходится в сфере коммуникации, в сфере 
изложения готового результата. Универ-
сальное методическое требование к изложе-
нию научного материала, будь то диссерта-
ция, монография, дипломная работа, статья 
и т.д., – его подчиненность теме. Опыт сви-
детельствует, что нарушение этого требова-
ния – обычное явление. Как итог – инфор-
мационная избыточность научных текстов. 
Один из основных путей появления такого 
рода избыточности – включение в текст ин-
формации, которая характерна лишь для 
процесса исследования и которая, будучи 
СЛЕНТом, должна устраняться из текста 
при передаче и обосновании полученных 
результатов. 

Между тем такой ход событий не всег-
да принимается исследователями, особен-
но начинающими. В частности, в тексты 
они включают теоретические соображения, 
играющие вспомогательную, предпосылоч-
ную роль при работе над темой и при по-
нимании осваиваемого материала, но, во-
первых, выходящие, как правило, за рамки 
темы исследования и, во-вторых, не пред-
ставляющие новизны, поскольку уже содер-
жатся в накопленном массиве знаний. На из-
ложение такого рода хрестоматийных истин 
иногда отводятся целые разделы текстов. 
Но это не что иное, как расточительство по 
отношению к отводимому для них «жиз-
ненному пространству» (для кандидатской 
диссертации это «пространство», согласно 
нормативным документам ВАК, ограниче-
но приблизительно сотней страниц). Дан-
ные хрестоматийные истины нужно просто 
знать и по возможности использовать в ка-
честве методологических ориентиров.

Владимир БЕРКОВ,
доктор философских наук,

профессор

Традиционно летом в 
Научно-практическом цен-
тре НАН Беларуси по земле-
делию проводится семинар 
«Дни поля». 

В нынешнем году в нем приня-
ли участие около тысячи специа-
листов не только со всех областей 
республики, но и из многих регио-
нов России, Казахстана, Украины, 
Латвии, Литвы. А также члены 
Бюро Президиума НАН Белару-
си, депутаты постоянной комис-
сии по аграрной политике Палаты 
представителей Национального 
собрания Республики Беларусь, 
министр сельского хозяйства и 
продовольствия Республики Бела-
русь. В рамках семинара проведен 
обмен мнениями по наиболее ак-
туальным вопросам возделывания 
сельскохозяйственных культур. 
Большой интерес, как всегда, вы-
зывают новые сорта. 

В 2013 году участники научного 
форума обратили особое внимание 
на проблемы производства расти-
тельного белка, поскольку главным 
направлением в развитии сельско-
го хозяйства республики остается 
его дальнейшая интенсификация, 
активное внедрение адаптирован-
ных ресурсосберегающих техно-
логий, повышение эффективности 
производства животноводства. В 
мировой практике установлено, 
что молочная продуктивность ко-
ров зависит на 55-60% от уровня 
кормления и качества кормов, на 
20-25% – от селекционной рабо-
ты и воспроизводства, 20-25% – от 
условий содержания и технологии 

доения. Следовательно, корма и их 
качество являются определяющи-
ми в экономической эффективно-
сти производства молока и уровня 
продуктивности животных. При 
этом с увеличением уровня про-
дуктивности снижается удельный 
расход кормов на единицу про-
дукции и резко повышаются тре-
бования к качеству кормов. Для 
удовлетворения общественного 
животноводства республики в тра-
вяных кормах в 2015 году планиру-
ется произвести 76 млн т зеленой 
массы, а в 2020 году − 100,3 млн т, в 
том числе 25,4 млн т из кукурузы.

Было время, когда на полях ре-
спублики сеяли 600-800 тыс. га 
желтого люпина, но из-за антрак-
ноза эту культуру постепенно забы-
ли. И совершенно необоснованно. 
Если в узколистном люпине содер-
жится 30-33% белка и 13-15% жира, 
то в желтом – 40-43 и 15-18% соот-
ветственно. Еще одно его преиму-
щество – произрастает на бедных 
песчаных почвах. К тому же люпин 
– одна из немногих культур, которая 
не боится весенних заморозков. Се-
годня ученые Центра ведут селек-
цию на устойчивость к болезням. 

На полях республики долж-
но присутствовать многообразие 
видов бобовых трав, так как су-
ществуют различные типы почв, 
и под каждый из них созданы бе-
лорусские сорта многолетних бо-
бовых (42 сорта, в том числе 17 
сортов бобовых трав). В рамках 
научного обеспечения за послед-

ние три года были созданы и вне-
сены в Государственный реестр 
Республики Беларусь девять со-
ртов многолетних бобовых трав, в 
том числе для автоморфных почв 
клевер луговой Працаўнiк, клевер 
ползучий Матвей, люцерна Мария, 
галега Садружнасць и Надежда, 
для оглеенных почв − лядвенец ро-
гатый Изис, Изумруд и Раковский. 
Для песчаных почв создан первый 
отечественный сорт эспарцета 
Каўпацкi, который способен луч-
ше других многолетних бобовых 
трав противостоять неустойчиво-
му водному режиму почв легко-
го гранулометрического состава. 
Решением экспертного совета при 
Государственной инспекции по ис-
пытанию и охране сортов растений 
Республики Беларусь с 2013 года 
сорт внесен в реестр допущенных 
к использованию на территории 
Беларуси по всем областям. 

Создана система разновременно 
созревающих сортов клевера луго-
вого: раннеспелые Устойлівы, Ян-
тарный, Працаўнік, среднеспелый 
Витебчанин, позднеспелый Яскра-
вы. Имея три сорта клевера луго-
вого, разных по спелости, можно 
организовать зеленый конвейер из 
сортов клевера, который позволя-
ет расширить оптимальные сроки 
уборки с 18-20 дней до 40-45 дней. 
Создана также система сортов 
клевера ползучего: раннеспелый 
Чародей, среднеспелый Матвей, 
позднеспелые Духмяны и Во-
лат, которые позволяют создавать 

пастбищные травосме-
си с продуктивностью на 
супесчаных почвах 55-60 
ц/га к.ед. и на суглинистых − 
85-97 ц/га к.ед. 

Разработаны многокомпонент-
ные пастбищные травосмеси из 
белорусских сортов многолетних 
трав, обеспечивающие равномер-
ное поступление зеленого корма с 
урожайностью зеленой массы 300-
320 ц/га на супесчаных и 550-640 
ц/га – на суглинистых почвах, ха-
рактеризующиеся быстрым отрас-
танием после стравливания (фор-
мируют 7-8 циклов стравливания 
при достатке влаги) и высоким со-
держанием сырого белка – 22-24%. 
При этом белорусская пастбищная 
травосмесь превышает на супес-
чаных почвах на 15-35% датскую 
пастбищную травосмесь Верса-
макс, а на суглинистых формиру-
ет урожайность на одном уровне. 
Опыты показывают, что при пра-
вильном подборе трав на протя-
жении пяти лет можно в среднем 

получать по 320-350 ц зе-
леной массы (на пике – до 

500 ц/га). Что касается уве-
личения продуктивности коров 

на выпасе на таких пастбищах, то 
в опытных хозяйствах она увели-
чивалась с 4 тыс. т молока до 6 тыс. 
всего за два года.

Создана база для перехода в по-
левом травосеянии на возделывание 
только бобовых и бобово-злаковых 
травостоев в полевом травосеянии, 
что позволит улучшить качество 
травяного сырья, увеличить сбор 
растительного белка, уменьшить 
себестоимость растительного сы-
рья за счет снижения потребности 
дорогостоящих азотных удобре-
ний. Необходимо расширить долю 
бобово-злаковых травостоев на лу-
говых угодьях до 55%. 

Тамара БУЛАВИНА,  
заведующая отделом научно-

технической информации 
НПЦ НАН Беларуси  

по земледелию

Строительные леса  
научной теории

«Дни поля-2013»

Делегация  
 производственников 

на  опытных  полях
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ИНТЕНСИФИЦИРОВАЛИ ПРОЦЕСС  
ПОЛУЧЕНИЯ ПИЩЕВОГО УКСУСА, 

значительно уменьшили металлоемкость производ-
ственного оборудования и облегчили его санитарную 
обработку специалисты из Научно-практического 
центра НАН Беларуси по продовольствию, соз-
давшие соответствующий аппарат, на который, 
как на изобретение, выдан отечественный патент  
№ 16929 (авторы: О.Сороко, Д.Зайченко, Н.Кендысь, 
В.Безрогов, О.Ладутько; заявитель и патентооблада-
тель: вышеотмеченный НПЦ). 

Аппарат для получения пищевого уксуса содер-
жит: 1) вертикально установленный цилиндриче-
ский корпус с патрубками для подачи и отвода воды 
и выхода готового продукта, 2) верхнюю крышку с 
патрубком для отвода воздуха, 3) нижнюю крышку с 
патрубками для подачи воздуха и сусла, 4) патрубок 
для слива дезинфицирующего раствора на случай 
санобработки аппарата.

Отличается предложенная конструкция аппарата 
от своего ближайшего аналога тем, что ее цилиндри-
ческий корпус снабжен водяной рубашкой и внутри 
установлено (вертикально) перемешивающее устрой-
ство в виде вала. На последнем закреплены равноуда-
ленные друг от друга наклонные лопасти. Причем к 
двум верхним прикреплена еще одна лопасть − спи-
ралевидной формы. Сам же вал закреплен в верхней 
части корпуса на приводе, в нижней части − на опор-
ной втулке. На нижней крышке корпуса также кре-
пится кольцевой барботер.

К РАЗДЕЛУ КЛИНИЧЕСКОЙ  
ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ 

относится изобретение «Способ определения 
карбонил-производных аминокислот белков сы-
воротки крови» (патент Республики Беларусь  
№ 16937, МПК (2006.01): G01N21/27, G01N33/49; 
авторы изобретения: С.Ткачев, Ю.Соболь, В.Филонов; 
заявитель и патентообладатель: ГУ «Республикан-
ский научно-практический центр гигиены»).

Задачей изобретения было «повышение специфич-
ности и воспроизводимости» указанного выше спо-
соба «за счет проведения дополнительных процедур 
очистки окрашенного продукта», а также благодаря 
изменению последовательности операций [реакцию 
с 2,4-динитрофенилгидразином (2,4-ДНФГ) прово-
дят до процедуры осаждения белка трихлоруксусной 
кислотой (ТХУ)] и экономичности, которая достига-
ется вследствие использования более низких концен-
траций 2,4-ДНФГ. 

В предложенном способе белки сыворотки крови 
окисляют в буферной среде. Далее к пробе окислен-
ной сыворотки добавляют равный объем 0,1%-ного 
раствора 2,4-ДНФГ в 2 M HCl и инкубируют при 
комнатной температуре, постоянно встряхивая по-
лученную смесь. Осаждают белки сыворотки крови 
20%-ным раствором ТХУ. Полученный продукт цен-
трифугируют, образовавшийся в итоге осадок про-
мывают дистиллированной водой и смесью этанола 
и этилацетата, высушивают его и растворяют в 6 M 
растворе гуанидингидрохлорида. Измерив оптиче-
скую плотность полученного раствора на спектрофо-
тометре при длине волны 370 нм (в качестве контроля 
используют исходную сыворотку крови), зная вели-
чину молярного коэффициента светопоглощения 2,4-
ДНФГ, определяют содержание карбонилпроизвод-
ных аминокислот белков в окисленной сыворотке. 

Новый способ, как подчеркивают авторы, может 
быть использован в научных и клинических лабо-
раториях для оценки степени окислительной моди-
фикации белков сыворотки крови у пациентов. От-
мечается, что способ прост, для его реализации не 
требуется значительных финансовых затрат, и, глав-
ное, он позволяет повысить точность и качество про-
водимых исследований. 

Подготовил Анатолий ПРИЩЕПОВ, 
патентовед

● В мире патентов

Магнитные жидкости, 
представляя собой особый 
класс пользующихся в на-
стоящее время большой 
популярностью «smart»-
жидкостей, являются спе-
циальным образом при-
готовленным коллоидом 
магнитных наночастиц в 
жидкости-основе. Обла-
дая хорошей текучестью, 
они способны к сильно-
му пондеромоторному 
взаимодействию с маг-
нитными полями, что по-
зволяет реализовать эф-
фективное управление их 
фи зи ко -мех а н и че ск и м и 
свойствами, потоками и 
процессами переноса в них.

Большое значение для 
укрепления и развития 
этого сотрудничества 
имело подписание согла-
шения между Белорус-
ским республиканским 
фондом фундаментальных 
исследований (БРФФИ) 
и Национальным цен-
тром научных исследова-
ний (НЦНИ) Франции о 
реализации совместных 
белорусско-французских 
проектов. Последние годы 
сотрудничество данных 
лабораторий осуществля-
ется в рамках конкурсов 
БРФФИ – НЦНИ, что дало 
возможность более эффек-
тивно и целенаправленно 
использовать совместный 
потенциал белорусских и 
французских ученых.

В результате выполне-
ния совместных проектов 
разработаны технологии 
получения магнитных жид-
костей с широким спек-
тром физико-механических 
свойств и развиты реоло-
гические модели этих жид-
костей с учетом процессов 

седиментации магнитных 
и немагнитных включений, 
броуновской диффузии и 
магнитофореза в них, а так-
же установлены закономер-
ности их течений в магнит-
ных полях.

Одним из наиболее зна-
чимых прикладных ре-
зультатов совместных 
исследований стала разра-
ботка системы виброзащи-
ты протяженных объектов 
космической техники (сол-
нечных батарей, антенн и 
т.п.) по заказу российско-
го разработчика косми-
ческой техники НПО им. 
С.А.Лавочкина. Создан-
ный авторским коллекти-
вом этих трех организаций 
(БНТУ, УНСА, НПО им. 
С.А.Лавочкина), магни-
тожидкостный динамиче-
ский гаситель колебаний 
прошел успешные испыта-
ния на действующих кос-
мических аппаратах, за-
щищен патентом Франции 
и удостоен медалей и ди-
пломов российских выста-
вок и ярмарок инноваций.

В настоящее время уси-
лия научных коллективов 
этих лабораторий направ-
лены на разработку теоре-
тических основ и создание 
технологий использова-
ния магнитных жидкостей 
и композиций на их осно-
ве для очистки сточных и 
почвенных вод от вредных 
примесей (ионов тяжелых 
металлов, пестицидов). 
Причем инициатор этого 
направления исследований 
− французская сторона.

Актуальность подобных 
исследований обусловлена 
тем, что проблема загряз-
нения водных ресурсов бы-
товыми, промышленными 

и сельскохозяйственными 
отходами сегодня приобре-
ла общемировое значение. 
Важной она является как 
для Франции, так и для Бе-
ларуси. В настоящее время 
практически не имеется эко-
номически оправданных и 
надежных технологий обез-
вреживания вод от таких 
загрязняющих веществ, как 
ионы тяжелых металлов или 
пестициды. Обычно эти ве-
щества оказываются на поч­
ве и в воде в очень низких, 
но достаточных концентра-
циях, чтобы провоцировать 
значительное отрицательное 
воздействие на окружающую 
среду и на человеческое здо-
ровье. Существующие мето-
ды обезвреживания требу-
ют, с одной стороны, очень 
дорогих химических реаген-
тов, а с другой – огромных 
установок очистки в силу 
малой концентрации загряз-
няющих веществ. Эти две 
главные проблемы − при-
чина того, что до сих пор 
очистка воды от данных за-
грязнений неэффективна. 

Полученные авторами на 
предварительной стадии ре-
зультаты дают один из воз-
можных новых путей реше-
ния этой проблемы.

Суть разрабатываемой 
на этом пути технологии 
очистки воды включает че-
тыре основных этапа.

Первый – создание твер-
дых магнитных микроча-
стиц, покрытых оболочкой, 
способной адсорбировать 
необходимые загрязнения, 
или создание жидких маг-
нитных микрокапель на 
основе магнитных жидко-
стей с теми же адсорбцион-
ными свойствами.

Второй – внедрение этих 
микрочастиц или микро-
капель в загрязненную 
водную среду и адсорби-
рование на них вредных 
примесей.

Третий – транспорт об-
разующихся суспензий и 
эмульсий через систему 
сильно неоднородных маг-
нитных полей (магнитный 
сепаратор) и выделение маг-
нитной фазы с повышенной 
концентрацией загрязняю-
щих веществ.

Четвертый – регенерация 
магнитной фазы в реакто-
рах.

Преимущество данной 
технологии заключается в 
том, что в результате реали-

зации второго этапа проис-
ходит концентрация вред-
ных примесей в гораздо 
меньших объемах носителя, 
что не будет требовать далее 
больших размеров реакто-
ров для их обеззараживания, 
и, кроме того, магнитная се-
парация в состоянии обес­
печить 100%-ное удаление 
реагентов из воды.

Еще одна идея реализа-
ции данной технологии за-
ключается в одновременном 
использовании магнитных 
частиц двух сильно разли-
чающихся размеров – нано- 
и микрочастиц. 

При этом магнитные на-
ночастицы размером 5-8 
нм, покрытые специальным 
поверхностно-активным ве-
ществом и обладающие раз-
витой поверхностью, игра-
ют роль адсорбента вредных 
примесей, а более крупные 
микрочастицы размером не-
сколько микрон в присут-
ствии внешних магнитных 
полей являются источника-
ми сильных локальных не-
однородностей магнитного 
поля и концентрируют на 
себе наночастицы адсор-
бента. Такие укрупненные 
магнитные кластеры мо-
гут быть достаточно легко 
удалены из сепарационной 
установки. 

С научной точки зрения 
получаемые результаты 
дают новые знания и рас-
ширяют рамки фундамен-
тальных представлений о 
свойствах и течениях маг-
ниточувствительных много-
компонентных текучих сред 
и механизмах управления 
ими с помощью магнитных 
полей. 

Виктор БАШТОВОЙ, 
заведующий кафедрой 

ЮНЕСКО
 «Энергосбережение и 

возобновляемые
 источники энергии»,

 научный консультант 
НИЛ термомеханики

 магнитных жидкостей 
БНТУ, доктор физ.-мат. 

наук, профессор

На фото: схема установ-
ки магнитожидкостных 
гасителей колебаний на 
солнечной панели косми-
ческого аппарата; солнеч-
ная панель космического 
аппарата с установленны-
ми магнитожидкостными 
гасителями колебаний

●  Объявление
Государственное научное учреждение «Институт 

природопользования Национальной академии наук 
Беларуси» объявляет конкурс на замещение вакантной 
должности:

– научного сотрудника по специальности 25.03.13 
«геоэкология».

– младшего научного сотрудника по специальности 
06.01.04 «агрохимия».

Срок конкурса – 1 месяц со дня опубликования объ-
явления.

Адрес: 220114 г. Минск, ул. Ф.Скорины, 10. Тел. (017) 
267-23-20.

Магнитные жидкости  
на защите окружающей среды

Более 20 лет продолжается сотрудничество 
научно-исследовательской лаборатории «Термо-
механика магнитных жидкостей» Белорусского 
национального технического университета (БНТУ) 
и лаборатории физики конденсированных сред 
Университета Ниццы – Софии Антиполис (УНСА) 
из Франции в области гидродинамики, энерго- и 
массопереноса в нанодисперсных магнитных 
жидкостях. 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



/ 12.08.2013 / № 33 (2449)8 

Рукапісы рэдакцыя не вяртае і не рэцэнзуе.
Рэдакцыя можа друкаваць артыкулы ў парадку 
абмеркавання, не падзяляючы пункту гледжання аўтара.
Пры перадруку спасылка на «Веды» абавязковая.
Аўтары апублікаваных у газеце матэрыялаў нясуць 
адказнасць за іх дакладнасць і гарантуюць адсутнасць 
звестак, якія складаюць дзяржаўную тайну.

Заснавальнікі:
Нацыянальная акадэмія навук Беларусі,
Дзяржаўны камітэт па навуцы i тэхналогіях 
Рэспублікі Беларусь
Выдавец:
РУп «Выдавецкі дом «беларуская навука»
Індэксы: 63315, 633152
Рэгістрацыйны нумар 1053
Тыраж 1212 экз. Зак. 658

Галоўны рэдактар  
Сяргей ДУБОВІК 
Тэл.: 284-02-45
Тэлефоны рэдакцыі: 
284-16-12 (тэл./ф.), 284-24-51
E-mail: vedey@tut.by
Рэдакцыя: 220072, 
г. Мінск, вул. Акадэмічная, 1,
пакоі 118, 122, 124

Фармат: 60 х 84 1/4, 
Аб’ем: 2,3 ул.-выд. арк., 2 д. арк.
Падпісана да друку: 09.08.2013 г.
Кошт дагаворны
Надрукавана:
РУП «Выдавецтва «Беларускі дом друку», 
ЛП № 2330/0494179 ад 03.04.2009
Пр-т Незалежнасцi, 79, 220013, Мінск

ISSN 1819-1444

Почти 45 лет назад американ-
ский автор Дэниел Киз напи-
сал свой знаменитый фан-
тастический рассказ «Цветы 
для Элджернона». В нем опи-
сывается, как ученые снача-
ла повысили способности к 
обучению у мыши по кличке 
Элджернон, а потом смогли и 
вылечить от олигофрении ум-
ственно отсталого человека. 
Но чудес на свете не бывает, 
и со временем болезнь верну-
лась. Рассказ написан столь 
талантливо, что он включен в 
школьную программу США.

А что может предложить совре-
менная биология для лечения ум-
ственной отсталости? Ведь в самом 
деле, что может быть ужаснее, чем 
родить ребенка и знать, что он никог-
да не станет нормальным…

Примером наследственной оли-
гофрении, которая сейчас успешно ле-
чится, является фенилкетонурия. При 
этом заболевании отсутствует фер-
мент, ответственный за расщепление 
фенилаланина. Если диагноз вовремя 
поставлен и ребенку назначить диету, 
где отсутствует эта аминокислота, то 
вырастает человек с совершенно нор-
мальной психикой. Если же кормить 
больного обычной едой, то мозг необ-
ратимо повреждается. При других на-
следственных формах олигофрении, 
увы, успехи медицины не так значи-

тельны. Но последние достижения 
современной биологии все-таки дают 
некоторую надежду. Многие гены, ко-
торые повреждены при наследствен-
ных заболеваниях, кодируют различ-
ные сигнальные белки. Может быть, 
если гены так трудно «починить», 
проще «залатать» сигнальную сеть?

Недавно в Journal Physiology была опу-
бликована статья англо-французской 
команды ученых под руководством 
Джона Джеффериса. Авторы изучали 
формы умственной отсталости, связан-
ные с мутациями в белке олигофрени-
не. Они получили мышей с такой же 
мутацией, как и у больных людей. По-
лученные животные отличались очень 
плохой обучаемостью. Ранее считалось, 
что мутация в олигофренине вызывает 
изменение структуры нервных клеток, 
авторы же показали, что основное − это 
нарушение синаптической проводимо-
сти. Известно, что олигофренин актив-
но взаимодействует с различными сиг-
нальными белками, принадлежащими 

к классу Rho-белков. Авторы 
ввели мутантным мышам ве-
щество Y27632, блокирующее 
один из этих белков, – и синап-
тическая проводимость при-
шла в норму. Пока неизвестно, 
возвращает ли в норму способ-
ности к обучению у мутантных 
мышей Y27632 и тем более спо-
собно ли это вещество приоста-
новить разрушение интеллекта 
у больных детей, тем не менее 

данное исследование внушает очень 
большую надежду.

Пару лет назад с этим веществом 
столкнулась и наша исследователь-
ская группа, работающая в области 
изучения синапсов. Мы с моей маги-
странткой стали изучать эффект пер-
вого попавшегося вещества, которое 
стояло на полке, на биофизические 
процессы, связанные с работой синап-
сов. Этим веществом было Y27632. 
Стимулирующий эффект оказался 
столь значителен, что его трудно было 
не заметить даже начинающему уче-
ному. Более того, наше исследование 
позволило предположить, что молеку-
лярной мишенью Y27632 в синапсах 
является белок «протонная АТФаза 
синаптических везикул». Мы реши-
ли опубликовать работу в москов-
ском журнале «Биофизика» − тогда я 
считал, что работа получилась чисто 
фундаментальной, а просто еще один 
сигнальный путь, связанный с регу-
ляцией синапсов, без потенциальной 
связи с медициной, вряд ли покажет-
ся интересным редакторам ведущих 
международных журналов. Наша ста-
тья вышла практически параллельно 
со статьей английских авторов. И ко-
нечно же, сейчас связь этого исследо-
вания с практикой стала совершенно 
очевидной. 

Но главное, наверное, не то, кто 
первый открыл и опубликовал, а то, 
что рано или поздно настанет день, 
когда специалист-генетик сможет 
сказать родителям: «Ваш ребенок 
унаследовал плохой ген, но не вол-
нуйтесь, пусть принимает эти та-
блетки, и все будет хорошо».

Сергей ФЕДОРОВИЧ,
старший научный сотрудник

 лаборатории биофизики
 и инженерии клетки

 Института биофизики
 и клеточной инженерии

 НАН Беларуси,
 кандидат биологических наук

В физическом эксперименте Токай − Камиока 
наконец-то получены надежные данные о пре-
вращении нейтрино одного вида в нейтрино 
другого вида – причем со значительной стати-
стической точностью.

Буквально за одну тысячную секунды, проведенную 
между ускорителем и детектором, часть нейтрино успели 
превратиться в нейтрино другого типа. 

Пучок нейтрино, созданный Японским протонным уско-
рительным исследовательским комплексом (Japan Proton 
Accelerator Research Complex, J-PARC), 
находящимся в деревне Токай, был на-
правлен в детектор Super-Kamiokande, 
расположенный в удаленной от источ-
ника нейтрино на 295 км бывшей цин-
ковой шахте Камиока на глубине 1 км.

Эксперимент стартовал довольно 
давно. Но из-за трагического землетря-
сения и последовавших за ним событий 
2011 года собрать полную статистику 
удалось много позже запланированно-
го. Тем не менее ожидание того стоило. 
J-PARC разгонял протоны, сталкивая их 
с материалом мишени, что создавало в 
основном положительные пионы, рас-
падавшиеся на антимюоны и мюонные 
нейтрино. Именно последние направ-
лялись к Super-Kamiokande − емкости 
из нержавеющей стали, наполненной 50 
тыс. т воды, на стенках которой находи-
лись 11.146 фотоумножителей, регистри-
рующих различные типы нейтрино.

При этом за время эксперимента из прибывавших нейтрино 
28 оказались не мюонными, а электронными − то есть с призна-
ками превращения одного типа в другой буквально на лету.

Если бы эти нейтрино были случайностью, по всем 
расчетам их не могло быть более пяти, поэтому сейчас 
вероятность ошибочной регистрации осцилляции (спон-
танного превращения нейтрино одного вида в другой) 
расценивается как меньшая, чем один к триллиону. 

Предположения о возможности таких превращений, 
разумеется, уже делались в литературе, причем даже на 
основании некоторых опытов, но объем накопленных дан-
ных не позволял говорить об осцилляции как о физическом 

факте. «Теперь мы можем говорить об 
открытии», − уверен Дэвид Уорк из 
Научно-технологического совета Ве-
ликобритании и один из участников 
эксперимента Токай − Камиока.

Итак, нейтрино трех типов вполне 
могут спонтанно превращаться друг 
в друга. Данные детектора недву­
смысленно подтвердили гипотезу, вы-
двинутую Понтекорво 56 лет назад.

Открытие не только подтверждает 
гипотезу о возможности осцилляций, 
высказанную советским физиком 
Б.Понтекорво в 1957 году, но и сни-
мает проблему солнечных нейтрино, 
а именно то, что количество реги-
стрируемых солнечных электронных 
нейтрино в два-три раза меньше, чем 
предсказывает стандартная солнеч-
ная модель современной физики.

По материалам Токай – Камиока

ГРЯДЕТ ЛИ НОВАЯ  
МОДЕЛЬ ФИЗИКИ?

Физики из Автономного университета Барселоны 
(Каталония, Испания) и Национального центра на-
учных исследований (Франция) представили рас-
четы, из которых следует, что распад B-мезона на 
частицу K* и пару мюонов, недавно наблюдавший-
ся на Большом адронном коллайдере (БАК), по не-
которым параметрам не совпадает со Стандарт-
ной моделью (СМ). Если это действительно так, то 
что это, как не первое опытное свидетельство су-
ществования новой физики?

То, что со Стандартной моделью не все ладно, замечено дав-
но. Она не дает никаких частиц, которые могли бы быть кан-
дидатами на роль темной материи, не объясняет того, почему 
вещество в нашем мире есть, а антивещества практически нет 
(по идее, их должно быть сходное количество), и т.д. Тем не 
менее, несмотря на эти недостатки, пока все процессы, пред-
сказанные Стандартной моделью, протекали в точности по ее 
сценарию, а найти в экспериментах серьезные отклонения от 
нее не удавалось. 

При этом поиск таких отклонений остается критически 
важным – и, по сути, это одна из главных задач, ради которых 
строился БАК. Считается, что отклонения от СМ приведут 
к так называемой новой физике – такой теории, по которой 
нынешняя СМ будет выглядеть частным случаем, как ньюто-
новская теория всемирного тяготения выглядит частным слу-
чаем гравитации в рамках общей теории относительности. 

Еще до публикации результатов распада научными колла-
борациями, работающими с БАКом, физики во главе с Жоаки-
мом Матиасом (на фото слева) сделали несколько предсказа-
ний о том, какие именно отклонения по вероятности распада 
B-мезона могут расходиться со Стандартной моделью и свиде-
тельствовать о новой физике.

Конкретно речь шла о распаде B-мезона, состоящего из 
b-кварка и d-антикварка, на пару мюонов и частицу K*, почти 
сразу распадающуюся на каон и пион. Огласив результаты 19 
июля на собрании Европейского физического общества, уче-
ный не ожидал, что их удастся быстро проверить. Но на том 
же мероприятии физик Николя Серра из коллаборации LHCb 
представил экспериментальные результаты замеров таких рас-
падов, и они совпали с отклонениями, предсказанными в до-
кладе г-на Матиаса и его соавторов.

Физики оценивают эти результаты со статистической зна-
чимостью в 4,5σ. Что очень серьезно: экспериментальные 
свидетельства в три σ рассматриваются как результаты суще-
ственной значимости, а пять σ −это уже достоверное откры-
тие, вроде прошлогоднего открытия бозона Хиггса.

«Но спешить не стоит. Для подтверждения этих результа-
тов потребуются дополнительные теоретические исследова-
ния, равно как и новые замеры», − поясняет Ж.Матиас. 

Исследователи уточняют: одной из моделей новой физики, 
способной объяснить предсказанные отклонения, является та, 
что постулирует существование новой (пока гипотетической) 
частицы, известной как Zprima, − но «возможно, есть множе-
ство других моделей, совместимых с этими результатами».

Интерес к данным результатам оказался столь велик, что 
коллаборация CMS (вторая активно работающая с БАКом) 
пригласила доктора Матиаса для пояснения теоретических де-
талей его работы на семинар, посвященный проверке резуль-
татов каталонско-французской команды. В то же время LHCb 
продолжает сбор новых данных для накопления дополнитель-
ной статистики, способной подтвердить эти результаты к мар-
ту 2014 года.

По материалам сайта  
Автономного университета Барселоны http://www.uab.es

ЦВЕТОК ДЛЯ ЭЛДЖЕРНОНА ПО ИМЕНИ Y27632

Обработка результатов серии экспериментов, проведенных в Японии, не оставляет места для сомне-
ний: десятилетиями мучившая ученых проблема пропавших солнечных нейтрино наконец-то решена. 

ПРЕВРАЩЕНИЕ НЕЙТРИНО − НАУЧНЫЙ ФАКТ
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