




айп, то есть шумиха, ажиотаж, имеет вирусную природу. Вирусы размножаются внутри 
живых клеток, создавая множество копий себя, чтобы инфицировать другие клетки. 
Увеличение числа последователей лежит и в основе современных технологий рас-
пространения информации. Недаром существует понятие «вирусный контент». Коро-

навирус не только заставил нас увидеть города полупустыми, но и стал темой для хайпа. Кто-то 
демонстрирует личный опыт нахождения в замкнутом пространстве, кто-то срочно проводит 
онлайн-тренинги на самые разные темы, кто-то рекламирует маски, украшенные стразами и цве-
тами. В Сети множатся хештеги, челленджи, мемы и фейки. Появляются самые диковинные сред-
ства и народные способы защиты от вируса, тематическая одежда с надписями вроде I survived 
coronavirus 2020, а также советы из серии «Как сделать антисептик дома». Самые ответственные 
инициируют социальные кампании. Если же оставить за скобками регулирование, социальный 
и психологический аспекты, то станет очевидно, что в основе реальных методов борьбы с ко-
ронавирусом лежит химия: вакцины и лекарственные препараты, защитные костюмы и маски, 
специальные очки и перчатки, расходные медицинские и лабораторные материалы, антисептики 
и санитайзеры – все это напрямую связано с данной научной дисциплиной. Этим вопросам по-
священа «Тема номера», где среди прочего приведено мнение из Италии, страны, которая стала 
одним из центров печального развития событий. 

Стоит отметить, что часть материалов журнала была запланирована и подготовлена еще 
до принятия карантинных мер и перехода на удаленный режим работы. Изменившиеся условия 
заставили нас иначе взглянуть на заявленные проблемы. Например, сообщения об очистивших-
ся вне избыточного антропогенного фактора парках, реках и каналах дали почву поразмышлять 
о вопросах утилизации, включая переработку и биоразложение пластиковых отходов. Эколо-
гические тренды, ограниченность в перемещениях и особый режим деятельности высветили 
разработку технологий по выращиванию искусственного мяса в ином ключе. Кроме этого, скачки 
цен на нефть на фоне пандемии оживили диалог о целесообразности производства биотоплива. 

Как изменится мир после пандемии коронавирусной инфекции? Футурологи считают, что 
текущие события могут привести не просто к паузе, а к перезагрузке для человечества. Скорее 
всего, мир не будет прежним. Отчасти и потому, что кризисы рождают передовые изобретения, 
открывают новые возможности. Несомненно, в числе лидеров на пути в будущее окажется химия. 
Ну а пока нам всем следует постараться сохранить себя и близких для перспективных сверше-
ний. Всем здоровья!  
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Тренды

Напечатать спутник 
В Томском политехническом университете разработали 3D-принтер, который позволит создавать изделия из композит-
ных материалов в космосе. Данная разработка уже включена в программу экспериментов на борту Международной кос-
мической станции (МКС). 

В 2021 году планируется отправить 3D-принтер на орбиту, и на первом этапе будет производиться печать особо 
прочных и легких инструментов на борту МКС. В дальнейшем возможности оборудования проверят в условиях открыто-
го космоса. 

Программа экспериментов также включает в себя испытание другой собственной разработки ТПУ – устройства, ко-
торое поможет укрепить иллюминаторы при помощи многослойного нанокомпозитного покрытия, за-

щищающего стекла от мелкого космического мусора и микрометеоритов. В настоя-
щее время эффективных мер защиты от космических объектов размером 
более 1 см в поперечнике практически нет. 

Третий одобренный эксперимент касается испытаний наноспутников, 
которые можно будет запускать на орбиту вручную, выйдя в откры-

тый космос. В задачи ТПУ будет входить 3D-печать корпусов 10 та-
ких спутников ежегодно. Планируется, что в будущем наноспутни-
ки будут выполнять задачи, связанные со связью и навигацией. Они 
будут работать в группе и ремонтировать друг друга на орбите. 

ТПУ – это единственный в России научный центр, имеющий 
сертификаты НАСА и Роскосмоса на создание наноспутников. 
А первый российский наноспутник «Томск-ТПУ-120» весом все-

го 3,763 кг, созданный с применением аддитивных технологий, был 
запущен с борта МКС еще в 2017 году. Он передает с орбиты посла-

ние, записанное студентами ТПУ на 11 языках. Кстати, услышать его 
можно в любой точке мира, поймав сигнал на частотах 145,8 МГц 

и 437,025 МГц.П
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Топливо в брикетах
В Калининграде запущен новый экологический проект: отходы, не под-
лежащие переработке, планируют прессовать в брикеты для топлива. 
Технология вторичного использования такого сырья предполагает из-
готовление специальных RDF-гранул. Refuse-derived fuel – это твердое 
восстановленное топливо, которое производится на основе горючих 
компонентов таких материалов, как неперерабатываемые пластмассы, 
бумажный картон, этикетки. Для создания такого топлива может исполь-
зоваться все, что не подходит для вторичной переработки. Например, 
маленькие топливные брикеты делают из стекла, макулатуры, пластмас-
сы и деформированного железа. RDF-гранулы – это хороший экспорт-
ный товар, ведь некоторые котельные соседней Польши уже работа-
ют на этом топливе. Инвестор, обладающий необходимыми ресурсами 
и технологиями для строительства установок по выработке RDF, по сло-
вам властей региона, уже найден. Возможно, производство будет орга-
низовано на полигоне ТБО в поселке Корнево, находящемся недалеко 
от польской границы.

Полимеры 
для медицины 

СИБУР инвестирует в создание сырьевой базы для импортозаме-
щения медицинских изделий, что поможет решить задачу обеспечения разовы-
ми средствами индивидуальной защиты населения в стране, что особенно важно 
в период борьбы с распространением коронавирусной инфекции в мире.
 Так, на красноярском предприятии компании до конца 2020 года планируется 
запуск промышленного производства синтетического бутадиен-нитрильно-

го латекса, необходимого для выпуска технических и диагностических пер-
чаток. Объемы нового производства позволят переработчикам произво-

дить порядка 230 млн пар смотровых перчаток в год. Кроме этого, СИБУР 
договорился с одним из крупнейших производителей высококачествен-

ных нетканых материалов «Нетканика» о поставках полипропилена 
медицинского и гигиенического назначения. Многослойные нетка-

ные полотна из полипропилена позволяют получать готовые из-
делия с высокой эффективностью бактериальной фильтрации, 

воздухопроницаемостью и брызгоустойчивостью. 

Шампунь 
в розлив
В Казани и Перми открылись мага-
зины бытовой химии и косметики 
«Чистая польза», приходить в кото-
рые нужно со своей тарой либо же 
покупать многоразовую на месте. 
Здесь можно купить мыло, гель для 
душа, шампунь, различные средства 
для уборки и мытья посуды, сти-
ральные порошки, пятновыводите-
ли и многое другое. Все это в жид-
ком варианте. Все средства имеют 
нейтральный запах и стоят отно-
сительно недорого, ведь потреби-
телю, по словам авторов проекта, 
не нужно переплачивать за бренд 
и упаковку.

По мнению создателей фран-
шизы, используя многоразовые 
контейнеры, можно сократить ко-
личество мусора. По этому прин-
ципу уже действуют многие про-
довольственные магазины, 
предлагая покупателям 
приносить свою та-
ру, но вот для рос-
сийского сегмен-
та бытовой химии 
это первый опыт. 
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человек против 
вируса

Вирус – это неклеточный инфекционный агент, который 
может воспроизводиться только внутри живых клеток. 
Заняв однажды организм человека, новый штамм будет 
вести завоевательный поход на все население планеты. 

При этом на данный момент набор действенных 
способов борьбы с вирусами ограничен. Тем не менее 

наука продолжает искать новые пути, и если 
посмотреть, какие шаги предпринимает человечество, 

то становится очевидно, что химия находится 
в авангарде сопротивления.

-19:

тема номера
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Страховка от вируса  
Вакцины – это не лекарство, 

но именно они остаются главным 

средством предотвращения пан-

демии. Ослабленный вирус, кото-

рый содержится в сыворотке, по-

падает в организм и мобилизу-

ет естественные защитные силы, 

что позволяет избежать полноцен-

ной болезни. Чем выше процент 

привитого населения, тем мень-

ше распространяется заболевание. 

Но правда в том, что любая вак-

цина создается под конкретный, 

уже известный вирус. Универсаль-

ное средство от любых инфекций – 

несбыточная мечта пациентов. 

К тому же вирусам свойственна по-

стоянная мутация, а значит, при-

ходится регулярно обновлять дей-

ствующее вещество. С тех пор как 

в 1965 году коронавирус был впер-

вые открыт и описан, он постоян-

но мутирует и время от времени 

переходит в наступление. С семей-

ством коронавирусов связывают 

вспышку атипичной пневмонии 

в 2002 году и ближневосточный 

острый респираторный синдром 

2013 года. Против нового вида, 

с которым мы имеем дело сейчас, 

вакцины не существовало. 

В обычных условиях на со-

здание прививки может уходить 

не один год, но в случае чрезвы-

чайных ситуаций мобилизуют-

ся все возможные ресурсы. И вот 

в состоянии войны с вирусом, ко-

торую на медицинском языке мож-

но назвать пандемией, из резерв-

ного фонда Правительства РФ вы-

делены дополнительные средства 

на создание вакцины и тестирова-

ние препаратов, которые могли бы 

помочь в борьбе с инфекцией. Ве-

дущие научные сообщества и фар-

мацевтические компании России 

включились в эту работу. 

Так, сотрудники НИИ гриппа 

им. А.А. Смородинцева расшифро-

вали полный геном нового коро-

навируса – в этом залог создания 

действительно эффективных пре-

паратов. В институте разрабатыва-

ют три концепции новой вакцины, 

и время покажет, какая из них до-

стойна воплощения. Всего за два 

месяца в центре вирусологии и био-

технологии «Вектор» создали сразу 

несколько прототипов будущей вак-

цины. После экспериментов на жи-

вотных, которые планируется за-

вершить до конца апреля, наиболее 

эффективную вакцину начнут ис-

пытывать на людях. Ученые рассчи-

тывают, что к данному этапу они 

смогут перейти в начале лета. 

На кафедре вирусологии МГУ 

предлагают использовать препара-

ты на основе особых сферических 

частиц, которые способны стать но-

сителем для действующих веществ. 

Компания BIOCAD приступила 

к разработке своего варианта вак-

цины от коронавируса, используя 

предыдущие исследования, ведь ис-

пытанная технология потенциаль-

но сокращает сроки появления оте-

чественной формулы для вакцина-

ции. По прогнозам ученых, вакцина 

для массового применения у насе-

ления появится к концу 2020 – в на-

чале 2021 года.

Найти и обезвредить  
До создания вакцины ученым еще 

предстоит провести ряд исследова-

ний, а также получить одобрение 

официальных органов и сертифика-

ты. Однако уже сейчас есть способ, 

Государственный научный центр вирусологии 
и биотехнологии «Вектор»

Президент РФ Владимир 
Путин посетил больницу 

в Коммунарке для пациен-
тов с подозрением на коро-

навирус COVID-19

ТА
СС

fa
ce

bo
ok

.c
om

/s
ib

ur
ho

ld
in

g
8

тема номера

кото­

рый по­

могает выя­

вить у челове­

ка вирус даже вне 

симптомов и тем самым предот­

вратить его дальнейшее распро­

странение, – это тестирование. 

В России для выявления корона­

вируса использовалась тест-систе­

ма, разработанная в Государствен­

ном научном центре вирусологии 

и биотехнологии «Вектор». С нача­

ла апреля для таких анализов бы­

ла одобрена новая высокочувстви­

тельная тест-система, разработан­

ная учеными Центрального НИИ 

эпидемиологии Роспотребнадзора. 

Основной метод исследования 

на коронавирус, согласно руковод­

ству ВОЗ, – это ПЦР-тест (полиме­

разная цепная реакция, полиме­

раза – это фермент). Он позволяет 

выявить болезнь в инкубационном 

периоде.

У человека берут мазок из верх­

них дыхательных путей, затем со­

бранный материал отправляют 

в лабораторию, где воздействуют 

на него при помощи специальных 

компонентов. Оболочка ви­

руса разрушается, и в про­

бирке получается смесь 

из ДНК-материалов. 

ДНК (дезоксирибону­

клеиновая кислота) – 

это макромолекула, 

которая хранит всю 

биологическую инфор­

мацию в виде генети­

ческого кода. Поскольку 

у коронавируса есть специ­

фические участки структуры, 

то лаборант синтезирует малень­

кий кусочек его ДНК в качестве 

модели и ищет в смеси такую же 

ДНК. Если совпадения найдены, 

то, размножив клетку, можно уви­

деть наличие вируса, и это будет 

означать, что человек инфициро­

ван. 

Кроме ПЦР-теста применя­

ется также технология для экс­

пресс-диагностики COVID-19, раз­

работанная совместно японской 

компанией Mirai Genomics и ее 

российским партнером – ООО «Ге­

нетические технологии». Техно­

логия представляет собой как не­

посредственно 

тесты, так и портативные диагно­

стические системы, позволяю­

щие получать результаты макси­

мум за 30 минут. Для проведения 

стандартного ПЦР-теста требует­

ся около 3–4 часов, однако также 

нужно время на доставку образцов 

в лабораторию, что удлиняет про­

цесс. Российско-японские тесты 

основаны на методе изотермаль­

ной молекулярной диагностики 

SmartAmp. Ее принцип по своей 

сути не отличается от ПЦР и пред­

полагает наращивание количества 

фрагментов ДНК вируса, однако 

в новом методе все стадии проис­

ходят при одной температуре, без 

нагрева и охлаждения. Это позво­

ляет увеличивать скорость реак­

ции. Таким образом, технология 

для экспресс-диагности­

ки COVID-19 по скоро­

сти превосходит метод 

ПЦР в восемь раз, при 

этом мобильная ла­

боратория позволяет 

тестировать до 20 па­

циентов в час. Так как 

тестирование призна­

но одним из наиболее эф­

фективных способов борь­

бы с COVID-19, разработка 

и распространение техноло­

гий исследования будут оста­

ваться в приоритете в бли­

жайшее время.  

Разбираемся
в терминах

•	 На сегодняшний день офи-
циальное название ново-
го штамма коронавиру-
са – SARS‑CoV‑2 (Severe 
acute respiratory syndrome 
coronavirus).

•	 Заболевание, которое вызыва-
ет этот вирус, носит название 
COVID‑19 (сoronavirus disease, 
или коронавирусная болезнь – 
2019).

Центр вирусологии и био-
технологии «Вектор» сделал 
фото вируса COVID-19 под 
микроскопом
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В поисках лекарств 
Раннее выявление и прогнозиро-

вание при помощи теста, а также 

поиски вакцины, безусловно, важ-

нейшие пути преодоления панде-

мии, но тысячи инфицированных 

нуждаются во врачебной помощи 

уже сегодня. Китайские врачи, по-

зитивный опыт которых сегодня 

изучает вся планета, для борьбы 

с коронавирусом в числе прочих 

официально рекомендовали «Ар-

бидол», несмотря на то что отно-

шение к этому средству весьма не-

однозначное. Этот противовирус-

ный препарат подавляет вирусы 

гриппа А и В, а в его инструкции 

уже давно указаны и другие цели 

борьбы, например коронавирус. 

Также в списке рекомендаций зна-

чатся: 

•	хлорохин (противомалярийный 

препарат);

•	рибавирин (противовирусное 

средство, которое применяется 

при хроническом гепатите С и ге-

моррагической лихорадке);

•	интерфероны (общее название 

ряда белков, выделяемых клет-

ками организма в ответ на втор-

жение вируса);

•	лопинавир + ритонавир (ком-

бинированное противовирусное 

средство, в основном применяв-

шееся против ВИЧ).

Особое внимание в поиске и ис-

пытаниях уделяют средствам, ко-

торые помогли погасить преды-

дущие вспышки коронавирусных 

инфекций. Ученые исследуют пре-

параты от инфекционных заболе-

ваний с аналогичным механизмом 

заражения в надежде как можно 

быстрее разработать антикоро-

навирусную терапию. Пока един-

ственным специфическим сред-

ством для борьбы с COVID-19 оста-

ется переливание плазмы крови 

излечившихся пациентов. Сфор-

мированные в организме человека 

антитела помогают победить но-

вый вирус.

Стоит отметить, что обще-

го медицинского протокола 

и специальных препаратов по-

ка нет и врачи пытаются устра-

нить последствия инфекции, 

то есть симптомы. Также ис-

пользуют препараты, спо-

собные поднять иммунитет. 

В России, в отличие от запад-

ных стран, 

такие сред-

ства свобод-

но продаются 

и пользуются спросом. Однако 

ученые и врачи настоятельно ре-

комендуют не использовать им-

муномодуляторы без назначения, 

ведь эксперименты профессиона-

лов в условиях стационара ничего 

общего не имеют с безответствен-

ным самолечением. Медики все 

еще сомневаются в эффективности 

иммуномодуляторов при борьбе 

с новой инфекцией. Так, например, 

согласно опросу, проведенному ин-

тернет-платформой «Доктор на ра-

боте», подавляющему большинству 

респондентов существующих дока-

зательств недостаточно.   

В российском медицинском 

сообществе и среди наших со-

отечественников, работающих 

за рубежом, иммуномодуляторы 

по-прежнему остаются предметом 

для дискуссий, единого подхода 

нет. Мы организовали свой опрос 

на тему, способны ли существую-

щие противовирусные препараты 

стать профилактикой COVID-19, 

а заодно узнали, почему лекар-

ственные средства для стимуляции 

иммунитета вызывают так много 

споров.   

Транспортировка пациентов с коронавирусом из переполненных 
больниц Нидерландов в Германию на вертолете

Цветная компьютерная 3D-томография 
легких человека, больного COVID-19 
(красные области) через две недели по-
сле постановки диагноза
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Шапочка-шлем
противоэпидемическая	
СММС

Очки защитные 
Линза очков изготовлена 
из поликарбоната толщиной 
1 мм. Поликарбонат – это про-
зрачный полимерный пластик.

Респиратор 
Корпус формируется 
из мягкой пластмассы, ре-
зины или фильтрующего 
материала, например поро-
лона (эластичный пенопо-
лиуретан). 

Маска ме-
дицинская 
Спанбонд, 
СМС

Защитные брюки, куртки,
комбинезоны 
СММС

Одноразовые перчатки  	
Могут быть сделаны из различных 
полимеров, включая латекс, ни-
трил и винил.

Нарукавники медицинские 
СММС

Бахилы хирургические
высокие
СММС

Пакет для зараженной одежды 
Прорезиненная ткань. Прочный мате-
риал с текстильной основой и покры-
тием из вулканизированного каучука.

Полимерный 
барьер для 
инфекций 

Средства инфекционной 
защиты выбирают в зависи-
мости от группы, к которой 
принадлежит тот или иной 
микроорганизм. COVID-19 
отнесен к II группе пато-
генности, куда входят воз-
будители высококонтаги-
озных эпидемических за-
болеваний человека. Всего 
таких групп четыре. В за-
висимости от группы пато-
генности, условий работы, 
а также степени потенци-
альной угрозы используют-
ся различные виды и ком-
бинации специализирован-
ной одежды. 

Материалы 
Спанбонд – название не-
тканого материала и тех-
нологии его производ-
ства из расплава полимера. 
В качестве сырья исполь-
зуются волокнообразую-
щие полимеры с широким 
молекулярно-массовым рас-
пределением, такие как по-
липропилен, полиэтилен
терефталат (полиэстер), по-
лиамид и другие. 
Мельтблаун – фильтрующий 
материал (мелкозернистая 
сетка из полипропиленовых 
нитей), придающая проч-
ностные характеристики, 
барьерные свойства, ком-
фортные тактильные ощу-
щения.
СМС – многослойный не-
тканый материал, состоя-
щий из внешних слоев спан-
бонда и внутреннего слоя 
мельтблауна.  
СММС – четырехслойный 
нетканый материал различ-
ной плотности, два слоя 
спанбонда, два слоя мельт-
блауна. Pi
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Василий 
Власов,

 
доктор медицинских наук, 

вице-президент «Общества специа-
листов доказательной медицины»: 

«Никаких лекарств, которые позво-
лили бы не заболеть в результате 
коронавирусной инфекции, не су-
ществует. Профилактики от зараже-
ния нет, как нет и лекарств, способ-
ных победить коронавирус. Поэтому 
противовирусные препараты поку-
пать не нужно. Иммуномодулято-
ры не приносят пользы, даже оксо-
линовая мазь не поможет – это пу-
стая трата денег. Человек, который 
воспользовался такими средства-
ми, может подумать, что он защи-
щен, и вести себя легкомысленно, 
а в результате заболеет. Все меры 
профилактики хорошо известны: 
выходить из дома только по необ-
ходимости и после этого тщательно 
мыть руки, лицо и нос; обрабатывать 
все принесенные домой продукты. 
Одна из целей фармацевтического 
бизнеса – получение прибыли, по-
этому если иммуномодуляторы по-
купают, значит, нужно их продавать. 
Но повысить иммунитет искусствен-
но нельзя, его можно только нару-
шить. Эксперименты с иммунитетом 
чаще всего бессмысленны, а иногда 
и очень опасны».      

Николай
 Беспалов,

 
директор по развитию аналитиче-

ской компании RNC Pharma: 

«Спрос на противовирусные препа-
раты и иммуномодуляторы в России 
с наступлением эпидемии резко вы-
рос, по отдельным наименованиям 
продажи выросли в 3–5 раз. Во вра-
чебном сообществе нередко отри-
цательно оценивают отечественные 
иммуномодулирующие и противо-
вирусные ЛС массового спроса, лич-
но я этих оценок не разделяю. Пре-
параты эффективны в рамках впол-
не четких границ применения. Это 
не панацея, и проблема не в самих 
препаратах, а в самолечении, когда 
без диагноза и опыта люди пытают-
ся применять лекарственные сред-
ства самостоятельно. Препаратов, 
которые бы подтвердили свою эф-
фективность для лечения именно 
коронавируса, в настоящее время 
нет, но сейчас проходят исследова-
ния уже существующих противови-
русных и отдельных противопа-
разитарных препаратов и есть ряд 
продуктов, которые предваритель-
но демонстрируют эффективность 
в отношении COVID-19. Использова-
ние всех этих препаратов возможно 
только по назначению и под контро-
лем врачей».

Виктор 
Зуев,

 
доктор медицинских наук, профес-

сор, почетный вице-президент РАЕН:

«Теоретически можно предположить, 
что противовирусные препараты бу-
дут эффективны в случае с корона-
вирусом, но это еще никто до конца 
не исследовал и не изучал послед-
ствия. Сейчас у всех суматоха, а са-
мое интересное начнется позже. 
Главный вопрос в том, какая у ново-
го вируса способность формировать 
скрытую форму инфекционного про-
цесса, насколько продолжительным 
будет иммунитет после инфекции. 
Если посмотреть на грипп, с которым 
мы уже «сроднились», то он возвра-
щается к нам два раза в год: поздней 
осенью и ранней весной, а летом 
уходит на формирование бессимп
томной инфекции. Такая же исто-
рия, скорее всего, будет и с коро-
навирусом, по клинике это близкий 
родственник вируса гриппа. Каждый 
из нас носит в себе огромное ко-
личество вирусов, и любой самый 
стойкий иммунитет можно пробить. 
В ситуации с коронавирусом исполь-
зование иммуномодуляторов впол-
не оправдано, особенно за неимени-
ем пока эффективных ЛС. Но лучший 
иммуномодулятор – это целесо
образное питание». 

Поле битвы: имм    уномодуляторы
pe

te
rs

ch
re

ib
er

.m
ed

ia
/S

hu
tt

er
st

oc
k/

FO
TO

D
O

M
12

тема номера

Феликс
Ершов, 

академик РАН, профессор, главный научный сотрудник НИЦ эпиде-
миологии и микробиологии им. Н.Ф. Гамалеи:

«В случае с коронавирусом могут помочь только противовирусные 
препараты широкого спектра действия. Иммуномодулирующий 
эффект существует у сотен лекарственных средств, но химиче-

ские препараты всегда узконаправленные, и в этом их недостаток. 
А вот природный белок интерферон – одна из основных систем 

врожденного иммунитета, способен защищать человека от любых 
вирусов. Мы разработали и испытали индукторы интерферона, ко-

торые запускают в организме выработку собственных интерфе-
ронов, я участвовал в создании препаратов «Циклоферон», «Каго-

цел» и «Виферон». Чаще всего индукторы интерферона применяют 
для лечения гриппа, гепатитов В и С, герпесных инфекций, а на са-

мом деле круг вирусов, которые они способны подавлять, уни-
версально широк. Есть основания предполагать их профилакти-

ческую эффективность и при коронавирусе. Наши отечественные 
препараты помогают бороться с гриппом. Думаю, что масштабных 
эпидемий гриппа в России удается избежать в том числе благода-
ря распространению индукторов интерферона. Но фармацевти-

ческий рынок – это огромная система, где каждый новый препарат 
встречается в штыки и, к сожалению, зачастую нет доверия к оте-
чественным разработкам. Нет нужды доказывать, что наш иммуни-
тет – великий дар природы, но он часто бывает дефектным. Более 

того, коллективный иммунитет упал во всем мире и ему необхо-
димо помогать. Иммуномодуляторы – это попытка исправлять де-

фекты природного иммунитета с помощью природных препаратов».        

Анча 
Баранова,

 
доктор биологических наук, профессор Шко-

лы системной биологии Университета 
Джорджа Мейсона (США):

«Иммуномодуляторы, безусловно, влия-
ют на организм, и часто этот эффект очень 
сильный, но непредсказуемый, поскольку 
никогда не проводилось полноценных кли-
нических испытаний. По многим препара-
там просто не существует достоверных дан-
ных. Все рекомендации опираются на мне-
ние врача и его опыт, а сейчас ни у кого нет 
достаточного опыта работы с новой коро-
навирусной инфекцией. «Угадайка» врача, 
конечно, лучше, чем эксперименты самого 
пациента, но результат предсказать слож-
но. К тому же все люди генетически очень 
разнообразны, у каждого свои особенно-
сти иммунной системы, а значит, любые 
препараты нужно подбирать индивидуаль-
но. Бессмысленно и даже контрпродуктив-
но применять иммуномодуляторы для про-
филактики заболеваний. Иммунная система 
может находиться на взводе лишь опреде-
ленное время, и не нужно напрасно тра-
тить эту возможность, если нет вероятности, 
что вы заболеете. Применение подобных 
средств оправдано только в двух ситуациях: 
когда вы уже почувствовали первые призна-
ки недомогания или точно знаете, что были 
в контакте с заболевшим». 

Поле битвы: имм    уномодуляторы

тема номера
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Многие задаются вопросом «По­

чему столько зараженных и умер­

ших в Италии?». Это и демогра­

фический фактор, и неучтенные 

случаи, и неподготовленность ме­

дицинской системы к пандемии, 

и возможные некорректные под­

счеты смертельных случаев. Как 

известно, высокая смертность 

от данного вируса наблюдается 

у пожилых. Население Италии са­

мое пожилое в Европе, процент 

людей старше 65 лет составляет 

22,8%, то есть свыше 13 млн че­

ловек. Средний возраст умерших 

от коронавируса в Италии – 81 год. 

Итальянская система здраво­

охранения оказалась не готова 

к эпидемии. Хотя на протяжении 

последних лет этот вопрос обсуж­

дался многократно на междуна­

родных конференциях и в научных 

статьях. В стране катастрофиче­

ски не хватает мест в отделениях 

интенсивной терапии, а также ме­

дицинского персонала. Больницы 

испытывают острую нехватку ме­

дицинского оборудования, средств 

защиты, не хватает масок, защит­

ных костюмов для медицинского 

персонала. Реанимационные от­

деления вынуждены использовать 

один аппарат ИВЛ для поддержа­

ния здоровья сразу двух пациентов 

с помощью особого алгоритма ра­

боты аппарата. Врачам приходится 

принимать сложные решения, кого 

спасать. 

На сегодняшний день лекарства 

или вакцины не существует, поэто­

му итальянские врачи лечат симп­

томы вируса. Для снижения высо­

кой температуры пациентам реко­

мендуют принимать препараты, 

содержащие именно парацетамол. 

При осложнениях и развитии пнев­

монии в домашних условиях на­

значают антибиотики группы це­

фалоспоринов III поколения 

для внутримышечного 

введения и антибиоти­

ки группы макролидов 

внутрь. При симпто­

мах дыхательной 

недостаточности 

С тех пор как в Италии был обнаружен первый 
заболевший коронавирусом, страна вступила 
в новую фазу истории. Премьер-министр Италии 
Джузеппе Конте объявил, что более масштабный 
кризис в Италии был только после Второй 
Мировой войны. О том, что происходит в Италии 
и какие меры принимают там, рассказывает 
фармацевт из Флоренции Катерина Стортони. 

Из Италии с надеждой

Isinnova начала производство на 3D-прин-
тере клапанов, преобразующих водолазные 
маски в респираторные

Элементы большой 
науки  
Коронавирус принес человече­

ству проблемы не только ме­

дицинские, но и экономиче­

ские, поэтому прогнозы сейчас 

даются самые разные. Совер­

шенно ясно одно: вирусы будут 

жить параллельно с нами и пе­

риодически мутировать. По­

этому поиск средств по борь­

бе с ними не прекратится 

ни на минуту. 

Очевидно, что разработки 

химиков, которые применялись 

для нужд лекарей еще с древ­

них времен, лежат и в основе 

современной медицины. Хи­

мический органический син­

тез стал основой фармацевти­

ческой отрасли. Источниками 

для синтеза препаратов служит 

как неорганическое сырье (ру­

ды, газы, вода), так и органиче­

ское (растения, нефть, природ­

ный газ). Развитие синтетиче­

ской органической химии дало 

человечеству возможность по­

лучения новых лекарственных 

средств, которые позволили 

справиться с заболеваниями, 

считавшимися неизлечимы­

ми прежде. В этом плане химия 

и медицина работают на одном 

поле, в одном направлении. 

Постоянный рост числа ин­

дивидуальных химических со­

единений, над которыми ра­

ботают ученые, позволяет соз­

давать все новые лекарства. 

В фокусе внимания остается 

целый ряд диагнозов, но пан­

демия вывела на первый план 

вирусные. Специалисты уве­

рены, что проблему COVID-19 

удастся решить, это вопрос вре­

мени. Современные техноло­

гии и цифровые возможности, 

а также объединение усилий 

ученых из разных областей нау­

ки позволят в ближайшем буду­

щем разработать передовые ле­

карстенные средства и методы 

защиты от вируса. IP
A
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Из Италии с надеждой

рекомендуют также иметь дома 

пальцевый пульсоксиметр (специ­

альный диагностический при­

бор для неинвазивного измерения 

уровня кислорода в крови), кото­

рый поможет вовремя выявить 

отклонения и обратиться в меди­

цинское учреждение. Для лечения 

пациентов, страдающих корона­

вирусной инфекцией, разрешены 

противомалярийные препараты 

на основе хлорохина и гидрокси­

хлорохина, а также комбинации 

препаратов против СПИДа (таких 

как лопинавир, ритонавир, да­

рунавир и кобицистат). В России 

широкое применение при ОРВИ 

и гриппе получили иммуномо­

дулирующие и противовирусные 

препараты широкого спектра дей­

ствия, в то время как в Италии они 

используются лишь в исключи­

тельных случаях для лечения тя­

желых иммунных заболеваний. 

Местные врачи считают, что эф­

фективность данных препаратов 

не доказана, более того, не доказа­

на их безвредность. 

Что касается защитных 

средств, то знаменитая высокая 

мода Италии, всемирно известные 

итальянские бренды, такие как 

Prada, Gucci, Salvatore Ferragamo 

и многие другие, открыли свое 

производство по пошиву защитных 

комбинезонов и масок из нетка­

ных материалов. Пандемия коро­

навируса привела также к дефи­

циту защитных антисептических 

гелей и дезинфицирующих 

средств по всей стра­

не. К их производству 

подключились ита­

льянские произво­

дители алкоголя: 

Campari, Martini, 

Ramazzotti и дру­

гие. 

Итальянцы шу­

тят по этому пово­

ду: «Назовите дру­

гую такую стра­

ну в мире, где бы 

носили защитные 

одноразовые ко­

стюмы от Armani, 

респираторы Ferrari, маски Gucci 

и пользовались антисептиками 

Bulgari». 

Интересная идея пришла в го­

лову инженерам из инновацион­

ной компании Isinnova. Совмест­

но с врачом из больницы Chiari 

они трансформировали маску для 

ныряния с тем, чтобы помочь го­

спитализированным людям. Со­

единительный клапан, который 

позволяет превратить маску для 

снорклинга в респиратор, печата­

ют из пластика при помощи техно­

логии 3D-печати. Сама маска изго­

товлена из полипропилена и поли­

карбоната. Тестирование прошло 

успешно, и компания Decathlon 

Italia решила пожертвовать 10 тыс. 

масок под названием Easybreath 

итальянским регионам, а компа­

ния Isinnova, в свою очередь, без­

возмездно поделится технологией 

со всеми, кто будет заинтересован 

в этом патенте. 

Мы все привыкли жить в си­

стеме, где есть сроки, дедлайны, 

календари и ежедневники. В Ита­

лии, как и в других странах, где 

введен карантин, рухнул обычный 

уклад жизни со всеми привычка­

ми и традициями. Правительство 

предпочитает не обозначать чет­

кие сроки окончания карантина. 

В прогнозах фигурируют и июнь, 

и сентябрь. Все это очень тяготит 

жизнелюбивых итальянцев. Ита­

лия – родина республиканского 

строя, риторики, римского пра­

ва, родина гуманизма и инди­

видуализма. Время и простран­

ство потеряли значение, 

и вся реальная жизнь ушла 

в интернет-пространство. 

Но это также время пере­

смотреть свою жизнь, по­

пробовать научиться тер­

пению с близкими, само­

стоятельно организовать 

свой день, питание, при­

вить информационную 

гигиену и сначала спасти 

самого себя, а затем по­

мочь остальным. 

Производство масок на заводе Lamborghini в Сант-Агата-Болоньезе
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кушать подано

Одним из самых занимательных направлений 
в изучении проблемы пластика в последние годы стало 

открытие микроорганизмов и насекомых, которые 
переваривают отходы из полимерных материалов. 

О том, можно ли успокоиться и оставить решать 
«пластиковый вопрос» природе, рассказала доктор 
биологических наук, старший научный сотрудник 

отдела биологии экстремофильных микроорганизмов 
ФИЦ Биотехнологии РАН Татьяна Соколова. po
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Должны ли мы бороться с пла-

стиком? 

Что значит бороться? Во многих 

областях применение пластика не-

обходимо. 

Это значимая часть нашего бы-

та, промышленности, современных 

технологий. Необходимо найти 

баланс между его производством 

и утилизацией. Вероятно, следует 

пересмотреть отношение к однора-

зовым предметам, таким как поли-

этиленовые пакеты, и сократить их 

использование. Конечно, необхо-

димы тщательный сбор пластико-

вых отходов и предотвращение их 

попадания в окружающую среду. 

Пластиковому загрязнению под-

вергается не только суша, но и Ми-

ровой океан, где бывшие рыболов-

ные снасти и смытые с суши раз-

личные виды пластика образуют 

огромные скопления. Один из та-

ких «островов», находящийся меж-

ду Гавайями и Калифорнией, име-

ет площадь, в 4 раза превосходя-

щую площадь Испании, – 1,6 млн 

кв. км. Надо что-то делать, 

ведь пластик и получа-

ющийся при его разру-

шении микропластик 

наносят вред живот-

ному миру.

Почему нельзя 

оставить пла-

стик без ути-

лизации или 

переработки 

на полигоне? 

Как он будет разлагаться в земле 

и сколько времени это займет?

Процесс естественного разложения 

пластика очень медленный, он за-

нимает десятки и сотни лет, в за-

висимости от условий и типа ма-

териала. Если, например, бутылка 

из ПЭТФ (полиэтилентерефтала-

та, термопластичного полимера) 

окажется в почве, то около 15 лет 

она будет оставаться практически 

неизменной. Постепенно под дей-

ствием ультрафиолета, колебаний 

температуры, почвенных бактерий 

начнется разрушение материала, 

его дробление на множество мел-

ких разрозненных фрагментов. Так 

получается микропластик. 

Сейчас появляются данные, 

что пластик разлагается гораздо 

быстрее, чем было принято счи-

тать. Это так?

Мне кажется, так нельзя ставить 

вопрос. Непонятно, о каких зна-

чениях скорости разложения пла-

стика и какого пластика мы го-

ворим. Даже если пластик будет 

разлагаться от 100 до 10–15 лет, 

это никак не отменяет задачу его 

утилизации, ведь количество про-

изводимого пластика возрастает 

и измеряется сотнями миллионов 

тонн в год. Сам он никуда не денет-

ся, и мы должны что-то предпри-

нимать. 

Какой метод работы с пластико-

выми отходами сегодня наибо-

лее перспективен? 

Существует несколько путей пере-

работки пластиковых отходов, ко-

торые мы можем усовершенство-

вать. Это, например, вторичная 

переработка и термическая утили-

зация пластиков, не подлежащих 

переработке. Насколько мне из-

вестно, биотехнологической пере-

работки пластиковых отходов по-

ка не существует, но во всем мире 

ведется поиск микроорганизмов 

и ферментов, которые могли бы 

быть основой такой технологии. 

Насколько «поедание» пластика – 

это перспективная технология? 

«Поедание» имеет смысл, 

если пластик будет 

перевари-

ваться 

 из одной 

пластиковой 

бутылки 

теоретически можно 

сделать другую. 

Но этот процесс 

вторичной 

переработки 

не бесконечен
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полностью. Пока мы скорее можем 

говорить о том, что под действи-

ем бактерий и других микроорга-

низмов пластик становится более 

простым в утилизации. Они разла-

гают материал на составные ком-

поненты, которые не превратят-

ся в микропластик, и могут быть 

легко и достаточно быстро унич-

тожены или переработаны. Одна-

ко можно отметить и очень инте-

ресные перспективные открытия 

в этой области. Например, япон-

скими учеными обнаружена бак-

терия Ideonella sakaiensis, которая 

выделяет два фермента, последо-

вательно разлагающих полиэти-

лентерефталат, в результате че-

го происходит полное разложение 

до углекислого газа.

Это единственная известная бак-

терия – пожиратель пластика? 

Именно в такой форме – на сегод-

няшний день да. Но, во-первых, 

исследования в этом направле-

нии начаты не более 15 лет на-

зад, что не так много. Во-вторых, 

пластик пластику рознь, опреде-

ленные микроорганизмы воздей-

ствуют на определенные виды 

пластиков. Такой полимер, име-

ющий широкое применение в ме-

дицине и производстве тканей, 

как поливиниловый спирт, пол-

ностью потребляется некоторы-

ми микроорганизмами: бацил-

лами, псевдомонадами, стрепто-

мицетами, некоторыми грибами 

рода Penicillium. Другие микро-

организмы могут частично раз-

рушать полиэтилен, ряд стреп-

томицетов обладает ферментами 

для разложения полиэтиленте-

рефталата. Но пока эти процессы 

очень медленные. К сожалению, 

мы не можем сказать, что эти бак-

терии за сутки или хотя бы за ме-

сяц полностью уничтожат боль-

шое количество пластика. Одна-

ко если брать текущую ситуацию 

с пластиковыми отходами, то со-

кращение периода разложения 

даже до 2–3 лет станет огромным 

прорывом. Из-за того, что бакте-

рии воздействуют на конкретный 

вид пластиков, метод биоразло-

жения, скорее всего, потребует 

тщательного раздельного сбора 

сырья или составления специали-

зированных искусственных сооб-

ществ микроорганизмов. На дан-

ный момент готовой технологии 

использования природных бакте-

рий и ферментов для разложения 

пластика в мире нет. 

Можно ли искусственно синтези-

ровать нужный фермент или со-

здать искусственную бактерию? 

Это сложно. Ферментные системы 

неустойчивы и сложны в исполь-

зовании. Создать искусственную 

бактерию не менее трудно. 

Проще генетически модифи-

цировать уже существу-

ющие микроорганиз-

мы, с тем 

чтобы они 

работали 

Бактерия Ideonella sakaiensis, которая выделяет 
два фермента, последовательно разлагающих по-
лиэтилентерефталат, в результате чего происхо-
дит полное разложение до углекислого газа

Разные 

микроорганизмы 

воздействуют 

на разные виды 
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в нужном направлении, то есть бы­

стрее поедали пластик. 

 

Существуют ли проекты по био-

разложению пластиков в России? 

Сейчас идет работа в рамках со­

вместного проекта России и Бол­

гарии «Разложение отходов из пла­

стика экстремофильными микро­

организмами». С нашей стороны 

им руководит заведующая кафед­

рой микробиологии Московско­

го государственного универси­

тета имени М.В. Ломоносова, 

член-корреспондент РАН Елизавета 

Бонч-Осмоловская. Проект старто­

вал летом 2019 года, но уже можно 

говорить об определенных обнаде­

живающих результатах. Экстремо­

фильный микроорганизм – это ор­

ганизм, способный жить в необыч­

ных условиях, при экстремально 

высоких или низких температурах, 

при высокой или низкой кислот­

ности и так далее. Есть надежда, 

что именно среди таких организ­

мов мы найдем активных агентов 

разло­

жения 

пласти­

ков. В та­

ком случае 

воздействовать 

на материал будут 

сразу несколько разрушающих 

факторов: температурные условия, 

кислотность среды и сами микро­

организмы. 

Можно ли на данный момент го-

ворить о промежуточных резуль-

татах? 

Да, уже есть первые интересные 

наблюдения. В эксперименталь­

ных условиях ряд микроорганиз­

мов продемонстрировал замет­

ное разрушение пластика, умень­

шение веса исходного материала. 

Также мы изучаем воздействие 

на пластик различных разрушаю­

щих ферментов и микроорганиз­

мов, в условиях отсутствия кис­

лорода и многие другие аспекты. 

Пока говорить о прорыве рано, 

но предварительные результаты 

внушают надежды.

Существует ли риск, что подоб-

ный эксперимент выйдет из-под 

контроля и мы получим прожор-

ливую неуправляемую бактерию? 

Когда-то я читала фантастический 

рассказ, в котором герои искали 

бактерию для разложения пластика. 

Эксперимент закончился успехом, 

люди создали всеядный микроорга­

низм, способный поедать буквально 

все. И совершенно случайно во вре­

мя уборки в лаборатории часть ко­

лонии бактерий просто вылили 

в канализацию. И вот тут-то нача­

лось… А если вернуться к ре­

альности, то нужно пом­

нить, что биосфера, 

экологическое рав­

новесие – очень 

тонкий и дели­

катный меха­

низм, обра­

щаться с ко­

торым нужно 

очень осторож­

но. Мы можем 

эксперименти­

ровать, синтези­

ровать, модифици­

ровать, но всегда нужно 

думать о жестком и многопла­

новом контроле. 

Каковы перспективы технологий 

«поедания» пластика микроорга-

низмами? 

Данное направление очень пер­

спективно, как и в целом путь вто­

ричной переработки и утилизации. 

С одной стороны, новая передовая 

технология может привести к удоро­

жанию пластика, но с другой – глав­

ный вопрос: «Сколько и чем безо­

паснее платить?» Однако не исклю­

чено, что в перспективе бактерии 

и микроорганизмы смогут не толь­

ко уничтожать пластик, но и пере­

рабатывать его в вещества, ценные 

для химической и других отраслей 

промышленности, что сделает тех­

нологию выгодной для всех.  
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 ученые находят все больше бактерий, 
микроорганизмов и насекомых, которые способны без 
вреда для себя поедать пластик, перерабатывая его или 

значительно ускоряя утилизацию.

Александр
Соловьянов,

 заместитель директора ФГБУ «ВНИИ Экология», доктор 
химических наук, профессор, академик Российской акаде­

мии естественных наук:

«Любые органические вещества, которые попали в при­
родную среду, рано или поздно исчезают. И многие 
из них становятся пищей для микроорганизмов. Закрытые 
полигоны по размещению отходов медленно, но верно 

оседают, уменьшаются в объеме, поскольку вся накоп­
ленная в них органика, в том числе и отходы пластиков, 
съедается сообществом микроорганизмов. В дренажных 
водах, которые образуются при разложении ТКО, можно 
обнаружить сотни штаммов бактерий, которые принима­
ли участие в разложении органики. Их можно выделять, 
размножать и использовать по целевому назначению. 

Уже сейчас для разного вида отходов, например для 
древесины, бумаги, нефтешламов (сложные физико-
химические смеси, которые состоят из нефтепродуктов 
и механических примесей), подобраны коллекции штам­
мов, которые используются для ликвидации таких отхо­
дов в промышленных масштабах. Во многих нефтедобы­
вающих регионах использование бактерий для рекуль­
тивации является многолетней практикой. Не исключаю, 
что в будущем именно штаммы бактерий помогут чело­
вечеству решить проблемы пластика. Однако до тех пор, 
когда подобная технология станет промышленной, необ­
ходимо подходить к проблеме комплексно». 

Пожиратели
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Бактерии
Почвенная бактерия Ideonella sakaiensis

Бактерия Biocellection

Как открыли 
Впервые эта бак­
терия была обна­
ружена в Японии 
в 2016 году. На­

шли «героя» на свалке, где поч­
венная бактерия эволюциони­
ровала и начала пожирать поли­
меры, в том числе термопластик 
полиэтилентерефталат, который 
применяется при изготовлении 
пластиковых бутылок. 

Как открыли 
Строго говоря, 
пока это безы­
мянная бактерия, 
которую создали 

ученые Миранда Вэнг и Джин­
ни Яо. 

Как 
функционирует 
Ideonella sakaiensis 
превращает мо­
лекулы пластика 

в воду и углекислый газ, разлагая 
цепочки PET на одиночные звенья 
и поедая их. Ученые проанализи­
ровали структуру ДНК бактерии 
и выяснили, что за уничтожение 
пластика отвечают всего два фер­
мента. Первый разлагает длинные 
звенья полимера на мономолекулы 
этиленгликоля и терефталевой кис­
лоты. Второй разлагает монозвенья 
на этиленгликоль и терефталевую 
кислоту, которые затем использу­
ются бактерией в жизнедеятельно­
сти. Процесс разложения пласти­
ка пока идет достаточно медленно: 
со скоростью всего 0,13 мг в день 
c 1 кв. см. 

Как 
функционирует 
Бактерия способ­
на разлагать пла­
стик на более про­

стые полимеры и углекислый газ. 
На данный момент исследователи 
добились готовности технологии 
к промышленному использованию, 
но вопрос скорости переработки 
пока не решен: предполо­
жительно 1 цикл займет 
всего 1 сутки. 

Перспективы 
Ученые уверены, что добавление колоний Ideonella sakaiensis 
на свалки и мусорные полигоны может заметно ускорить уничтоже­
ние полимеров. Кроме того, ученые предполагают, что для перера­
ботки и уничтожения пластика можно использовать и синтетиче­

ские версии ферментов, разработку и модификацию которых ведут сегодня – уже 
определен состав фермента бактерии для воссоздания похожей субстанции.

Перспективы 
По плану ученых, одно из воз­
можных применений – это пла­
вучий «реактор», который будет соби­
рать пластик в океане и перерабатывать его 

во внутренней емкости. «Съеденные» полимеры частично 
будут использоваться бактериями для питания и частично – 
в повторном производстве пластика или топлива. 
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Насекомые
Мучной хрущак Tenebrio molitor

Восковая огневка Galleria mellonella

Как открыли 
Способность 
личинок по­
едать пла­
стик без 

вреда для себя обнару­
жилась случайно. Их про­
сто забыли покормить, 
и насекомые принялись 
поедать собственные 
кормушки, по стечению 
обстоятельств выполнен­
ные из пенопласта.

Как открыли 
Изначально этот 
вид бабочек изве­
стен как вредите­
ли: они поедают 

воск и способны нанести боль­
шой вред ульям. Ученые выде­
лили фермент, выделяемый ими 
для переваривания пищи, и на­
несли его на полиэтилен – мате­
риал начал разрушаться, превра­
щаясь в этиленгликоль.

Как 
функционирует 
При отсутствии 
другой пищи ли­
чинки большо­

го мучного хрущака способны по­
едать все, в том числе пенопласт. 
В желудочно-кишечном трак­
те червя полимер превращается 
в биодеградируемые соединения 
с выделением углекислого газа. 
Органические соединения позд­
нее использовались в качестве 
грунта, в котором выращивались 
растения. Исследователи предпо­
лагают, что способность перевари­
вать пластик во многом существу­
ет из-за симбиотов – бактерий, 
живущих в кишечнике личинок, их 
действие еще предстоит выяснить. 
За сутки «отряд» из 100 личинок 
съедает 40 мг пенополистирола. 

Как 
функционирует 
Восковые огнев­
ки способны из­
мельчать, а затем 

переваривать полиэтилен, выде­
ляя биоразлагаемые фрагменты. 
Причем в данном случае перева­
ривание пластика идет благодаря 
собственным ферментам гусениц. 
Установлено, что за 12 часов гусе­
ницы «перерабатывают» примерно 
92 мг полиэтилена. 

Перспективы 
Ученые выяснили, что эти личинки, как и контрольная груп­
па, содержащаяся на обычном рационе, окукливаются, 
а из куколок выходят здоровые имаго. Это означает, что, 
возможно, разложение пластиков не наносит вреда жизне­

деятельности организма и может применяться без вреда для популяции. 

Перспективы 
Как отмечают исследователи, скорость переваривания впечатляет, ведь бактериям, у которых ранее 
нашли способность к разрушению полиэтилена, на это требуются недели или месяцы. Это свойство 
может быть использовано при усовершенствовании технологий биоразложения. 
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Грибы
Плесневые грибы Aspergillus tubingensis

Грибы Pestalotiopsis microspora

Как открыли 
Российские уче-
ные обнаружили 
эти микроорга-
низмы в ла-

бораторных условиях. Ав-
тором проекта стала аспи-
рант кафедры прикладной 
биологии и микробиологии 
астраханского университе-
та Анна Каширская. Иссле-
дование под названием «Био-
логическое разложение поли-
уретана с помощью Aspergillus 
tubingensis» было проведено 
также учеными из международ-
ного исследовательского центра 
World Agroforestry Centre (бази-
руется в Кении) и Куньминского 
ботанического института (вхо-
дит в состав Китайской акаде-
мии наук).

Как открыли 
Группа студентов 
отделения моле-
кулярной биофи-
зики и биохимии 

Йельского университета во вре-
мя экспедиции в дождевые леса 
Эквадора обнаружила прежде 
неизвестный вид грибов, кото-
рый питается полиуретанами.  
 

Как 
функционирует 
При взаимодей-
ствии с пластиком 
грибы выделяют 

ферменты, которые разрушают 
химические связи в полиме-
рах. Источником питания для 
них служит полиэтилен. В ходе 

российского эксперимента по-
сле девяти лет нахождения 

в растворе дистиллированной во-
ды, в которую опустили небольшое 
количество земли и неорганические 
соли, прочность полиэтиленового 
пакета снизилась на 66%. 

Как 
функционирует 
Из найденных ми-
кроорганизмов 
был выделен фер-

мент, который позволяет им разру-
шать полиуретаны в бескислород-
ных условиях. 

Перспективы 
По мнению ученых, открытые микроорганизмы позволят уско-
рить процесс разложения полиэтилена в несколько десятков 
раз, что улучшит экологическую ситуацию на планете. 

Перспективы 
Грибы Pestalotiopsis microspora – единственный на сегодняшний день известный микроорганизм, ко-
торый может выжить, питаясь только полиуретанами, в среде с очень маленьким количеством кисло-
рода. Это означает, что эти грибы можно помещать на дно мусорных свалок для ускорения разложе-
ния отходов. 
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как философский камень

Панорама

юбители золотых украшений и часов будут в вос-
торге: швейцарские ученые нашли способ сделать 
сверхлегкое золото из полимеров. В таком варианте 
драгоценный металл весит в 5–10 раз меньше свое-

го традиционного собрата, а блестит так же ярко. 
Обычное 18-каратное золото, которое соответствует 

750-й метрической пробе, состоит из трех четвертей 
золота и одной четверти меди и имеет плот-
ность около 15 г/см3. А плотность «поли-
мерного» драгметалла составляет всего 
1,7 г/см3, при этом по составу это 
по-прежнему 18-каратное золото. 
Чтобы произвести такую метамор-
фозу, ученые из Федеральной поли-
технической школы Цюриха (ETH 
Zurich) использовали белковые во-
локна и полимерный латекс. На их 
основе они сформировали матрицу, 
в которую встроили тонкие диски из 
нанокристаллов золота. Плавится такой 
состав уже при температуре 105 °C, что 
намного ниже температуры плавления обыч-
ного золота. 

Ученые утверждают, что легкое золото обладает матери-
альными свойствами пластика. Если его уронить на твердую 
поверхность, звук будет достаточно мягким, словно это кусо-
чек пластмассы. Однако сияет материал так же, как обычное 
металлическое золото, ему также можно придать нужную 
форму и отполировать. 

Исследователи могут регулировать твердость материала, 
изменяя состав золота. Если заменить латекс в матрице на 

полипропилен, полученное золо-
то будет плавиться при еще более 

низкой температуре. А с помощью 
формы нанокристаллов можно менять 

цвет: например, сферические частицы 
придадут материалу фиолетовый оттенок. 
«Наш подход позволяет создавать практи-

чески любой вид золота в соответствии с желаемыми 
свойствами», – объясняет профессор Раффаэле Мецценга, 
руководитель лаборатории в ETH.

Прогнозируется, что «пластиковое» золото будет осо-
бенно востребовано в производстве часов и ювелирных 
изделий. Кроме этого, оно найдет применение и в более 
серьезных сферах: для катализа в химических лабораториях, 
в радиоэлектронике, для изготовления средств радиацион-
ной защиты.  

Л

Золотые наночастицы, встроенные 
в латексную матрицу

Плотность полимерного 
золота значительно ни-
же, но это по-прежнему 
18-каратное золото
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убики всемирно известного конструктора LEGO 
оказались самым лучшим теплоизолятором, опере-
див стекло Macor и пластик Vespel, которые счита-
лись самыми теплонепроницаемыми материалами 

из известных человечеству. 
К такому заключению пришли физики из Ланкастерского 

университета Великобритании, где работает лаборатория 
сверхнизких температур. Здесь начиная с 1960-х годов 
разрабатывают и строят самые холодные рефрижераторы 
растворения (специальные устройства, которые могут обес
печить крайне низкие температуры). 

С помощью одного из таких рефрижераторов группа 
ученых охладила столбик из четырех кубиков LEGO до 
температуры всего на 0,004 градуса Кельвина выше абсо-
лютного нуля. То есть практически до минимального предела 
температуры, которую может иметь физическое тело во 
Вселенной (абсолютному нулю соответствует температура 
–273,15 °C). На протяжении недели физики наблюдали, как 
изменяется состояние столбика при охлаждении до сверх-
низкой температуры. 

После испытаний столбик не только остался целым, но и 
продемонстрировал хорошие теплоизоляционные свойства. 
Попутно ученые отправили LEGO под пресс и выяснили, что 
он еще и довольно прочный: кубик выдержал 300-килограм-
мовую нагрузку, прежде чем сломался.

По словам ученых, 
своим теплопроводным 
свойствам конструкции 
из кубиков обязаны 
особому расположению 
выемок и выступов. 
С одной стороны, кубики 
очень прочно крепятся 
один к другому, а с дру-
гой – имеют небольшую 
площадь контакта. Это 
замедляет передачу 
тепла и позволяет LEGO 
обойти по качествам 
даже значительно более 
дорогие материалы. 

Исследователи на-
деются, что это только начало, ведь стандартные блоки на 
основе классического LEGO можно доработать и сделать 
их еще менее теплопроводными. По словам ученых, аналоги 
кубиков, сделанные из АБС-пластика методом трехмерной 
печати, могут заменить большинство известных теплоизоля-
ционных материалов, а также ускорить и удешевить разра-
ботку квантовых компьютеров, для работы которых требуют-
ся стабильные температуры.  

Самый холодный 
в мире

К
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о оценкам 
Центров по 
контролю и 
профилакти-

ке заболеваний США, 
4500 травм в год происхо-
дят в стране из-за смешива-
ния несовместимых хими-
катов для чистки бассейнов. 
И половина из них случается в 
жилом секторе. Даже в лаборато-
риях, где сотрудники знают правила 
безопасного хранения, несовмести-
мые вещества все же могут случайно 
оказаться в одном контейнере и вступить в 
реакцию. 

Чтобы предотвратить такие опасные ситуации, инженеры 
из Калифорнийского университета в Риверсайде разработа-
ли приложение ChemStor. Программа прогнозирует и сооб-
щает пользователям, безопасно ли смешивать определенные 
химические вещества и какой эффект вызовут их действия.

По словам авторов, идею они почерпнули из картогра-
фии: например, на карте США нет двух смежных штатов, име-
ющих одинаковый цвет, что делает их легкоразличимыми. 

ChemStor берет из библиотеки Агентства по охране 
окружающей среды данные о 9800 химикатах, организован-
ных в группы реактивности. Затем программа строит граф их 
взаимодействия на основе этих групп и вычисляет хромати-
ческое число графа – минимальное число цветов, в которые 
можно раскрасить его вершины (вещества) так, чтобы концы 
любого ребра (взаимодействия) имели разные цвета. Так что 

пары веществ, которые могут вступить в 
реакцию, оказываются окрашенными в раз-

ные цвета. Если два или более химиката мо-
гут храниться в одном шкафу, не образовывая 

потенциально опасных комбинаций, ChemStor 
подтверждает безопасность этого решения. 

В противном случае программа выдает предупреж
дение о том, что безопасных способов объединения 

веществ нет, и помогает найти другую конфигурацию для 
хранения или утилизации реактивов.  

Разработчики показали возможности своего приложения 
на примерах известных случаев неправильного хранения 
или некорректной утилизации веществ. Во всех этих случаях 
программа предложила правильный порядок действий, кото-
рый предотвратил бы разрушения и травмы. 

Пока функциональность ChemStor ограничена интер-
фейсом командной строки, где пользователь вручную вводит 
тип химикатов и объем места для хранения. Но в будущем 
программа может быть интегрирована в электронные лабо-
раторные журналы, голосовые помощники и другие техно-
логии, которые повысят безопасность в лабораториях, на 
производствах и в домах.  

Электронный

П  химикатов описаны 
в приложении 

ChemStor
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нженеры из 
Массачусетского 
технологиче­
ского института 
(MIT) создали 

светорастворимые медицин­
ские устройства. 

Новая разработка при­
годится для создания тех 
устройств, которые помеща­
ются в организм временно. 
Например, так работают ба­
риатрические баллоны, кото­
рые во всем мире применя­
ются в борьбе с ожирением. 
Баллон вводится в желудок 
пациента, наполняется физ­
раствором и подавляет аппе­
тит. Баллон находится в же­
лудке от полугода до года, а 
затем удаляется при помощи 
эндоскопической операции. Еще один пример – пищевод­
ные стенты. Их используют, чтобы предотвратить сужение 
пищевода, например при раке желудка. Такие устройства 
также требуют удаления хирургическим путем. 

Чтобы избежать повторной операции для извлечения 
баллонов и стентов, ученые из MIT предложили произво­
дить их из особого светочувствительного гидрогеля. Основу 

материала составляет поли­
мерный гель, химические 

связи в котором могут 
разрушаться под воз­

действием света 
в диапазоне от 
синего до ультра­
фиолетового. 
Чтобы сделать по­

лимер долговечнее, 
в него добавили более 

прочные компоненты из 
полиакриламида. 

Изменяя пропорции веществ, можно менять возможно­
сти гидрогеля. Например, большее количество светочувстви­
тельного полимера позволит ему разрушаться быстрее, но 
при этом конструкция будет менее долговечна. Время, необ­
ходимое для разрушения материала, может контролировать­
ся источником света. Так, синий свет работает медленнее, 
чем ультрафиолет, но более безопасен. 

Чтобы избавиться от отработавшего устройства, па­
циенту необходимо проглотить небольшой светодиод. 
Под воздействием света баллон или стент распадается на 
биосовместимые компоненты, которые выводятся через же­
лудочно-кишечный тракт пациента. Эксперименты показали, 
что светодиод синего цвета разрушает бариатрический бал­
лон примерно за шесть часов, а при более мощном свечении 
на это требуется всего полчаса. 

По словам исследователей, разработка также может быть 
использована для создания других видов светорастворимых 
устройств, например, тех, которые применяются как транс­
портные средства для доставки сильнодействующих препа­
ратов непосредственно в организм пациента.  

Растворяющий

И

Светодиод

Бариатрический баллон
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Настоящее 
будущее

просится в бак
В России в декабре 2019 года вступил в силу закон, 

разрешающий производство и использование 
биоэтанола. Биотопливо легализовано! Однако 
заправить им свое авто у вас вряд ли получится. 
Почему за границей залить биоэтанол в машину 

можно на обычной АЗС, а у нас нет? Да и нужно ли 
нам это? Разбираемся с экспертами «ALL Химии». 
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Андрей 
Смирнов,

 
кандидат химических наук, 

научный сотрудник Института 
катализа Сибирского отделе-

ния РАН:

«В то время как в США и Евро-
пе высокую популярность по-
лучили различные виды био-
топлива, особенно биоэтанол, 
в России этот вид сырья ку-
да менее популярен из-за об-
ширных запасов ископае-
мых углеводородов, а также 
по причине слабого развития 
экологических технологий. 
Однако время не стоит на ме-
сте, и вскоре можно ожидать 
существенного повышения 
спроса на экосырье. В основе 
должны лежать принципы зе-
леной химии, направленные 
на переработку различных от-
ходов, таких как иловые осад-
ки, отходы лесоперерабатыва-
ющего и сельского хозяйства. 
Мягкая интеграция техноло-
гий по созданию биотопли-
ва в существующие нефтепе-
рерабатывающие комплексы, 
совместное использование 
возобновляемого и ископае-
мого сырья позволят снизить 
стоимость топлива за счет ис-
пользования легкодоступных 
биоресурсов. Можно ожидать, 
что в пределах 10 лет топлив-
ные биотехнологии станут 
неотъемлемой частью нефте-
перерабатывающих комплек-
сов и приведут человечество 
к более рациональному ис-
пользованию ресурсов».

А что такое 
биотопливо?
В широком смысле это топливо 

из растительного или животного 

сырья, органических промышлен-

ных отходов и даже из продуктов 

жизнедеятельности организмов. 

Различают три вида биотоплива: 

твердое, жидкое и газообраз-

ное. Первое используется в ос-

новном для отопления: брике-

ты, гранулы, дрова. Газообразное 

получают в результате брожения 

веществ растительного или жи-

вотного происхождения. Для дви-

гателей внутреннего сгорания 

подходит жидкое биотопливо. 

Это, например, биоэтанол (этило-

вый спирт) и биодизель (состоит 

из смеси эфиров жирных кислот). 

Из чего делают 
биотопливо? 
Для производства биоэтанола по-

дойдет все, что содержит крах-

мал и сахар: свекла, сахарный 

тростник, картофель, кукуру-

за, пшеница, ячмень, рожь, рис 

и так далее. Выбор зависит ис-

ключительно от тех сельхозкуль-

тур, которые выращивают в окру-

ге. Для производства биодизеля 

требуется растительное масло 

или животный жир. Чаще все-

го используют соевое, пальмовое 

или рапсовое масло. Прогрессив-

ным шагом можно считать пере-

ход на непищевые источники сы-

рья. Биотопливо второго поколе-

ния делают из целлюлозы, опилок 

и соломы. Используется, по сути, 

мусор, а не продукты. Ученые так 

увлеклись процессом, что напе-

ребой тестируют все новое сы-

рье для «экогорючки». В ход идут 

морские водоросли, грибы и да-

же мох.

В чем его преимуще-
ства и недостатки? 
Дискуссии о биотопливе развер-

нулись еще в 80-х годах прошло-

го века. Тогда же начались разго-

воры об угрозе нехватки нефти 

Различают 

три вида

 биотоплива:

Твердое, жидкое 

и газообразное

Заправка с биоэтанолом
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Владимир 
Арутюнов, 

доктор химических наук, профес-
сор, заведующий лабораторией 

Федерального исследовательского 
центра химической физики 

им. Н.Н. Семенова РАН, профессор 
кафедры газохимии РГУ нефти и га-

за (НИУ) им. И.М. Губкина:

«Безусловно, перерабатывать 
биосырье и биоотходы в топли-
во там, где это экономически вы-
годно, необходимо, но это ло-
кальная энергетика малых мощ-
ностей. И решаться эти вопросы 
должны на локальном уровне 
местными властями, но никак 
не становиться «трендом отече-
ственной энергетики». В клима-
тических условиях России мас-
совое производство биотоплива 
не из отходов, а из специаль-
но производимых сельхозпро-
дуктов бессмысленно. Что ка-
сается экологической чистоты, 
то за исключением больших го-
родов использование даже «Ев-
ро-5» на огромных просторах на-
шей страны – явное излишество 
и расточительство. В тех же США 
на территории большинства ма-
лонаселенных штатов сохраняют-
ся требования к автомобильному 
топливу на уровне не выше «Ев-
ро-3». Очень хочется надеяться, 
что усердие в следовании миро-
вым трендам все-таки не сможет 
победить разум и отечественные 
автолюбители и в последующем 
будут использовать преимуще-
ственно традиционное углеводо-
родное топливо». 

в ближайшем будущем. На словах 

эра углеводородов подошла к фи­

налу, на деле цены на нефть снижа­

ются, и речь сегодня скорее о ее пе­

реизбытке, чем о дефиците. Другой 

вопрос – экология. Ради программ 

устойчивого развития компании 

и государства сегодня меняют 

экономику, производство и обще­

ственные устои. Правда, 

скептически настроенные 

эксперты говорят, что био­

топливо – это не про эко­

логию, а про способ под­

держать фермеров и не до­

пустить перепроизводства 

в аграрной индустрии. 

А экономисты предупрежда­

ют о росте цен на продукты 

в связи с распространением 

биотоплива. 

У сторонников же топ­

лива будущего железные 

аргументы: экологичность 

и возобновляемость сырья. 

Биоэтанол в бензине сни­

жает токсичность выхло­

па, а сырье можно выращи­

вать ежегодно, не опасаясь, 

что ресурс истощится. Ан­

дрей Смирнов, кандидат 

химических наук, на­

учный сотрудник Ин­

ститута катализа 

Сибирского отде­

ления РАН, объяс­

няет, что исполь­

зование топлив­

ных компонентов 

на основе расти­

тельного сырья 

снижает образо­

вание вредных ок­

сидов серы и азота, 

а высокое содержание 

кислорода в такого рода 

топливе и добавках способ­

ствует более глубокому дожига­

нию угарного газа и углеводоро­

дов. Такой подход позволяет су­

щественно снизить количество 

вредных выбросов в атмосферу.

Как регулируется 
производство и ис­
пользование биотоп­
лива в нашей стране? 
Единого закона, который бы рег­

ламентировал производство сы­

рья для биоэнергетики, в РФ по­

ка нет, а отдельные положения 

регулируются разными зако­

нами. В 2014 году Минсельхоз 

разрабатывал проект такого 

документа, но принят он пока 

не был. Тем не менее 5 декабря 

2018 года был подписал закон 

о регулировании производства 

и оборота биоэтанола, который 

используется в качестве добав­

ки к бензину. В документе по­

явилось понятие биоэтанола: 

это этиловый спирт, произве­

денный из сырья растительно­

го происхождения, содержа­

щий не более 1% воды. Закон 

вступил в силу через год, и это 

уже хорошо, ведь до декабря 

2019 года биоэтанол приравни­

вался к алкоголю со всеми вы­

текающими из этого послед­

ствиями (налоги, спецрегу­

лирование, лицензирование 

и так далее). То есть право­

вой барьер на пути био­

топлива снят. Правда, 

предприятиям, произ­

водящим топливный 

биоэтанол, запреще­

но выпускать этило­

вый спирт. Утверждены 

Топливные брикеты из лузги 
подсолнечника

Колба 
с биоэтанолом
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Алексей
 Аблаев, 

президент Российской 
биотопливной ассоциации: 

«Никаких льгот для производ-
ства биоэтанола, как это сделано 
в Европе и США, у нас нет, тре-
бований по проценту исполь-
зования возобновляемого то-
плива тоже нет. Производители 
находятся в обычных рыночных 
условиях. Изменение законо-
дательства подстегнуло инте-
рес к отрасли, но рентабель-
ность заводов невысокая. Ждем 
пионеров, которые убедят ин-
весторов, что биотопливо – это 
выгодный бизнес. Будет расти 
экономика, будут востребова-
ны и новые заводы. Основной 
драйвер биотоплива во всем ми-
ре – перепроизводство сель-
хозпродукции, ведь разорив-
шиеся фермеры – угроза для 
государства. В Европе и США 
власть заставляет поставщи-
ков бензина использовать био-
ресурсы. Это, по сути, пере-
распределение доходов меж-
ду отраслями. Для биоэтанола 
очень важна экономика масшта-
ба, а биодизель может быть рен-
табельным в небольших объемах. 
Потребители же потенциально 
готовы заправлять автомобиль 
более экологичным топливом, 
но они не будут этого требовать 
и тем более за это переплачи-
вать. Для нефтяников биоэтанол, 
по сути, еще один возможный 
компонент бензина, ведь они 
уже используют кислородосо-
держащие присадки». 

порядок лицензирования, требо­

вания к производству, хранению 

и поставкам биоэтанола. В общем, 

запустить производство топли­

ва будущего пока в нашей стране 

хлопотно. 

Кто-нибудь в России 
производит биотоп
ливо? 
В России пока нет единой гос­

программы развития этого сек­

тора, хотя на уровне регионов 

подобные попытки появляют­

ся. В Иркутской области выпус­

кают рыжиковое масло, а в Том­

ской области – масло из рапса. 

Оба продукта можно использо­

вать как биодизель. В Татарста­

не агрофирмам рекомендовано 

увеличивать посевы рапса и за­

правлять сельхозтехнику рапсо­

вым маслом. В Амурской области 

объявили о строительстве завода 

по производству биодизеля из му­

сорных отходов. Московская ком­

пания предложила построить за­

воды по производству биотоплива 

в Воронежской и Курской обла­

стях. В Саратовской области под­

писано соглашение о создании 

нового предприятия, перерабаты­

вающего зерновые в биоэтанол. 

Завод по производству этанола из кукурузы. 
Штат Висконсин, США

Биоэтанол – 

это этиловый 

спирт, произведенный 

из сырья 

растительного 

происхождения, 

содержащий 

не более 1% воды
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Валерий 
Солдунов, 

председатель Всероссийского 
общества автомобилистов:

«Биотопливо должно быть 
не только произведено, но и до­
ставлено потребителю. Очень 
сомневаюсь, что на АЗС верти­
кально интегрированных нефтя­
ных компаний (а это основная 
часть рынка) в ближайшее время 
появится топливо с биоэтано­
лом. Возникает вопрос и о выра­
щивании необходимого объема 
сырья в России, где 80% терри­
тории попадает в зону риско­
ванного земледелия. Переход 
даже на природный газ у нас 
осуществляется с большим тру­
дом, хотя половина Европы ез­
дит на газе уже 50 лет. Кроме 
этого, стоит иметь в виду, что 
любой прогресс в автомобиль­
ной отрасли должен приводить 
к упрощению или удешевлению 
эксплуатации. Есть все основа­
ния полагать, что биотопливо 
тоже сократит расходы. Меньше 
нужно будет потратить на все­
возможные катализаторы, очис­
тители и фильтры. Любой эко­
логический проект потребите­
ли всегда поддержат, если это 
будет выгодно с экономической 
точки зрения».    

По итогам 2019 года в Башкирии 

пятую часть экспортных поста-

вок сельхозпродукции состави-

ли спирты и семена масличных 

культур – российское сырье для 

биотоплива активно закупает-

ся в Европе. Действующий завод 

«Миранда», занимающийся про-

изводством биотоплива из низ-

косортных зерновых культур, от-

ходов пищевой промышленности 

и других продуктов, находится 

в Северной Осетии. Предприятие 

ведет переговоры со странами, за-

интересованными в покупке био-

этанола, однако в России оно пока 

не востребовано. 

Ну хорошо. а можно 
залить биотопливо 
себе в бак? 
Большинство специалистов счи-

тают, что при минимальном до-

бавлении спирта в бензин обнов-

лять заправки и адаптировать 

автомобили не придется, а 10% 

этанола потянет практически 

любая модель авто. А вот если 

концентрация спирта будет вы-

ше, последствия могут быть не-

обратимыми. Председатель Все-

российского общества автомоби-

листов Валерий Солдунов считает, 

что поскольку все автомобили, ко-

торые продаются на нашем рынке, 

за редким исключением по норма-

тивам используют бензин, то при-

менение любых других вариантов 

может обернуться снятием с га-

рантии и дополнительными сер-

висными работами. «Внедрение 

биотоплива подразумевает целую 

цепочку изменений, в первую оче-

редь сертификацию и разреше-

ние от автопроизводителей, – го-

ворит Валерий Солдунов. – Кроме 

того, добавление спирта в бен-

зин связано с повышением окта-

нового числа. Но что произойдет 

со спиртом, если заправленный 

автомобиль оставить в гараже 

на полгода? Спирт испарится, 

и вы получите полный бак топли-

ва на порядок хуже».

Машина Saab 9-5 Aero BioPower, которая работа­
ет на стандартном бензине или биоэтаноле E85  Ji
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США Германия

Бразилия

45,4% 4,8%

22,5%

Быстрее, ниже, 
сильнее 

Вторую строчку в топ-10 са-
мых перспективных открытий 
2019 года по версии Роспа-
тента заняла разработка ката-
лизатора (химического веще-
ства, ускоряющего реакцию, 
но не расходующегося в про-
цессе реакции) для перера-
ботки растительного сырья 
в топливо. Новый запатенто-
ванный катализатор, создан-
ный специалистами Института 
катализа Сибирского отделе-
ния РАН, имеет ряд преиму-

ществ по сравнению с суще-
ствующими аналогами. Тех-
нология предполагает одну 
фазу получения биодизе-
ля, тогда как подавляющее 
большинство других осно-

вано на двух, что повышает 
стоимость процесса. На сни-
жение издержек влияет и за-
мена в качестве активных ком-
понентов платины и палладия 
на более дешевые молибден, 
никель и кобальт. Кроме этого, 
полученные при помощи но-
вого катализатора компонен-
ты топлива имеют повышенные 
низкотемпературные свойства, 
что позволяет применять их зи-
мой, а также в регионах с хо-
лодным климатом, при темпе-
ратуре до –40 °С. Все эти каче-
ства высоко оценили эксперты 
Роспатента, составляя рейтинг 
лучших отечественных разра-
боток. 

А России это вообще 
нужно? 
Вопрос о массовом примене-

нии биотоплива в России лежит 

больше в плоскости экономики, 

чем экологии. Ведь нефть и газ – 

это по-прежнему основные энер-

горесурсы для транспорта. Произ-

водство биоэтанола до недавнего 

времени блокировалось акцизами 

на этиловый спирт. Получение 

производителями биоэтанола осо-

бого статуса и выведение их про-

дукта за рамки акцизов на пи-

щевой спирт внушает надежду, 

но не дает всех ответов. Дискуссия 

о целесообразности нового вида 

топлива по-прежнему разворачи-

вается острая. Кто-то ссылается 

на преждевременность развития 

данного направления в Рос-

сии, кто-то уверен, что пере-

ход к возобновляемым источни-

кам энергии неизбежен и нуж-

но постараться, что называется, 

не пропустить момент. Скепти-

ки и оптимисты выдвигают ра-

циональные аргументы, и в этом 

споре рано или поздно родится 

истина. 

Источник: Международное энергетическое 
агентство. 

Топ-5 производителей 
биотоплива в мире

3,0 %
Франция

Аргентина

3,8 %
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из чашки Петри

Российские компании включились 
в гонку по созданию искусственного 

и культивируемого мяса. Среди тех, 
кто стремится получить подобные 

технологии, такие технологические 
гиганты, как Google и Microsoft. 

А призом в технологическом 
соперничестве станет лидерство 
на глобальном пищевом рынке.
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На старт, внимание… 
О первом удачном опыте вы-

ращивания мяса в лаборатор-

ных условиях из донорских кле-

ток заявил профессор Марк Пост 

из Маастрихтского университета 

в Нидерландах в 2013 году. Тог-

да стоимость эксперименталь-

ного бургера составила 325 тыс. 

долл. Затем американская фирма 

Memphis Meats сообщила о полу-

чении в биореакторах мяса утки 

и курицы, а израильский стартап 

Super Meat сделал ставку на вы-

ращивание куриной печенки. 

Эти проекты привлекли милли-

онные инвестиции. 

К мировому научному флеш-

мобу в 2019 году подключились 

и российские ученые. Первые 

40 г культивируемого мяса были 

выращены в лаборатории Очаков-

ского комбината пищевых ингре-

диентов в течение двух лет и обо-

шлись в 900 тыс. руб. 

Специально для этого экспе-

римента на Очаковском комби-

нате создали лабораторию тка-

невой инженерии и пригласили 

квалифицированных специа-

листов, имеющих опыт работы 

в ведущих научных институтах 

РФ и США. Сегодня лаборатория 

ОКПИ оборудована СО2-инку-

баторами, ламинарами, микро-

скопами, холодильными и моро-

зильными шкафами, автоклавом. 

На эксперименты уже потрачено 

более 12 млн руб., но в сравне-

нии с зарубежными проек-

тами это мизерная сумма. 

Тем не менее нашим со-

отечественникам удалось 

добиться значительных ре-

зультатов, зачастую изобретая 

ноу-хау и ставя собственные не-

большие рекорды. 

Пробирка в декольте
«Аршином общим» оказалось не-

возможно измерить российский 

«мясной эксперимент», о чем рас-

сказал генеральный директор 

ОКПИ Александр Савков. Начав 

с производства пищевых добавок, 

ароматизаторов и эмульгаторов, 

впоследствии он решил заняться 

выращиванием мяса в пробирках. 

И хотя на первом этапе пришлось 

столкнулся с рядом неудач, его 

коллектив продолжил научные по-

иски и добился желаемых резуль-

татов.

«У нидерландского исследова-

теля Марка Поста, вырастивше-

го кусок мяса с помощью стволо-

вых клеток, был хороший бюджет, 

он мог себе позволить протести-

ровать несколько факторов роста 

и десятки культуральных сред, 

проводя сотни итераций, – объ-

ясняет Александр Савков. – Рос-

сийские же экспериментаторы бы-

ли стеснены в средствах, поэтому 

предварительно глубоко изучи-

ли работы конкурентов и только 
Марк Пост

Отечественная 

технология 

выращивания мяса 

принципиально 

отличается 

от зарубежных
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затем заказали из Швейцарии три 

вида культуральной среды. Это пи-

тательный материал в твердой или 

жидкой форме, который исполь-

зуют для выращивания клеток 

микроорганизмов, растений и жи-

вотных in vitro. Транспортировать 

факторы роста в пробирках очень 

непросто, потому что необходимо 

постоянно поддерживать темпера-

туру раствора на уровне не ниже 

температуры тела. В нашем слу-

чае пробирки привезла из Европы 

коллега – под свитером, в деколь-

те, буквально согревая их теплом 

своей груди».

Стоит отметить, что скромное 

финансирование – не единствен-

ная проблема для наших ученых 

на текущий момент. Так, все ком-

плектующие для лаборатории 

приходится заказывать из-за гра-

ницы, а факторы роста при стои-

мости от 100 до 200 долл. за про-

бирку доставляются довольно дол-

го, в течение одного-двух месяцев. 

Однако специалисты рассчитыва-

ют через некоторое время создать 

собственное сырье. 

Как растят гамбургер?
Отечественная технология выра-

щивания натурального мяса прин-

ципиально отличается от зарубеж-

ных. Американские эксперимента-

торы из Memphis Meats используют 

коллагеновый белок, на который 

подселяется клетка мяса, и этот 

шарик постепенно обрастает мы-

шечной тканью. Но после набора 

объема непищевую основу из та-

кой котлеты нужно извлекать, что 

в промышленном масштабе соз-

даст определенные неудобства. 

В ОКПИ растят мясо в чистой 

чашке Петри, в культивируемой 

среде. По темпам роста эта тех-

нология позволяет достигать бо-

лее значимых результатов, чем 

Николай
Шимановский,

 
молекулярный фармаколог, к. м. н., 
профессор, член-корреспондент 

РАН:

«Разумеется, вырастить настоя-
щее мясо очень и очень непросто. 
Живая ткань, состоящая из кле-
ток, – сложный материал, имею-
щий средства защиты от внешних 
воздействий в виде кожи и им-
мунитета. В лаборатории клетки 
растят в статике, а в теле живот-
ного ткани находятся в движении. 

Если исследования продол-
жатся, ученые научатся контро-
лировать степень жирности мяса, 
улучшать его вкусовые характери-
стики. Пока полученное в лабо-
раторных условиях мясо не может 
жить в нестерильной среде. Оно 
«погибнет», испортится, как толь-
ко попадет на обычный кухонный 
стол. Наша задача в перспективе 
2–3 лет – выделить клетки роста, 
наиболее устойчивые к внешней 
среде. Сейчас, когда мы нарушаем 
стерильность, клетки останавли-
ваются в росте или умирают. Про-
бирку в нестерильных условиях 
можно открыть всего несколько 
раз. В целом же культивируемое 
мясо способно улучшить мясопе-
рерабатывающую отрасль, сде-
лав ее более чистой и гуманной. 
На пищевых предприятиях можно 
будет открыть специальные цеха, 
где в СО2-инкубаторах воспроиз-
водить натуральное стерильное 
мясо, способное стать основным 
сырьем для промышленной пере-
работки».

Ханни Рютцлер – австрийский ученый-диетолог, исследователь пищевых 
тенденций, вместе с коллегами пробует первый в мире гамбургер с искус-
ственно выращенным мясом. 5 августа 2013 года, Лондон
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у конкурентов, – от одной базовой 

клетки получают более 40 млн но-

вых. 

В качестве основы для получе-

ния культивируемого мяса в ОКПИ 

берут небольшой кусочек мышеч-

ной ткани теленка элитной породы 

абердин-ангус в возрасте 2–3 дней. 

Именно в этот момент в организме 

животного содержится максималь-

ное количество клеток роста. Дан-

ная манипуляция производится 

под местной анестезией.

«Сама идея выращивания мы-

шечной ткани из фрагмента при-

шла к нам из регенеративной ме-

дицины, – поясняет Александр 

Савков. – Мы выбрали говядину, 

потому что мышечная ткань коро-

вы очень ценна по составу, а рас-

тет она медленнее в сравнении 

с мясом птицы. То есть птицу мож-

но растить и в обычных условиях, 

на фермах. Сразу успокою зеле-

ных: в будущем в донорстве тканей 

не будет необходимости, посколь-

ку клетки смогут самовоспроизво-

диться».  

Выделенные клетки помещают-

ся в чашку Петри с культуральной 

средой. Рост происходит в СО2-ин-

кубаторе, который контролиру-

ет уровень рН и поддерживает 

осмотическое давление. Культу-

ральная среда представляет со-

бой гель, состоящий из биополи-

меров: аминокислот, нуклеиновых 

кислот, полисахаридов, моносаха-

ридов, лигнина, витаминов, солей, 

глюкозы, факторов прикрепления 

и роста. Секрет успеха кроется 

в правильном подборе компонен-

тов биополимерной среды и под-

держании идеальных температур-

ных условий. 

В перспективе вместо импорт-

ных культур в лаборатории ОКПИ 

планируется создавать недорогой 

аналог на основе пищевых ингре-

диентов – гидроколлоидов, исполь-

зуемых в производстве колбасы. 

Также в ближайших планах – мас-

штабирование процессов 

и увеличение объе-

мов инкубаторов 

плюс роботизация 

и автоматизация. 

Но уже сегодня 

для заинтере-

сованных лиц 

и прессы созда-

тели культивиру-

емого мяса готовы 

устроить дегуста-

цию c участием про-

фессиональных поваров, 

предоставив на суд обществен-

ности телячий фарш из пробирки 

в виде тартара и жареных котлет. 

Новая эпоха
Возможно, путь от чашки Петри 

до массового производства будет 

небыстрым. В России новый про-

дукт должен получить юридиче-

ский статус и разреше-

ние на продажу, 

сертификаты 

соответствия 

международным 

техническим регла-

ментам. Кроме этого, со-

здателям искусственного мяса 

придется доказать потребителям, 

что новый продукт безопасен для 

здоровья. Потребуются ли для это-

го годы долгих и дорогостоящих 

исследований?

Вот как комментирует данную 

тему Аскар Латышев, врач-биохи-

мик, генеральный директор казан-

ской компании Artmeat, которая 

занимается выращиванием куль-

тивируемой конины под патрона-

жем Центра нанотехнологий Рес

публики Татарстан и Казанского 

федерального университета: «Тех-

нология выращивания мяса пу-

тем культивирования клеток в пи-

тательной среде имеет большое 

будущее. В ходе ее развития мно-

гочисленными научными груп-

пами себестоимость культивируе-

мого мяса постепенно снижается. 

При успешном масштабировании 

технологий произойдет еще более 

заметное удешевление продукта. 

новых клеток получают 
специалисты в ОКПИ 

от одной базовой 
клетки  

40 млн

Блюдо из утиного мяса, произведенного в лаборатории 
американской компании Memphis MeatsZu
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Я лично общаюсь с представителя-

ми американской некоммерческой 

организации Good Food Institute, 

которая сейчас активно взаимо-

действует с политиками, чинов-

никами, законотворцами страны 

в целях подготовки юридического 

сопровождения культивируемого 

мяса, занимается изучением об-

щественного мнения. Что касается 

российских законодателей, думаю, 

они признают культивируемое мя-

со вслед за Европой и Америкой, 

когда история наберет обороты. 

Изучение безопасности культиви-

руемого мяса не займет слишком 

много времени и средств, посколь-

ку клетки растут в стерильном био-

реакторе, где питательная среда 

не содержит генетически модифи-

цированных добавок, токсинов, ан-

тибиотиков и бактерий. Такое мя-

со переваривается и усваивается 

человеческим организмом так же, 

как и обычное. Мы отслеживаем 

общественное мнение и знаем, что 

молодежь положительно оценива-

ет подобные проекты, в отличие 

от людей старшего поколения, 

которые более консервативны. 

Но и люди старше 40 лет со време-

нем тоже привыкнут к новому про-

дукту, это вопрос времени».  

Аскар Латышев также отметил, 

что в течение 2–3 лет зарубежные 

стартаперы из Израиля или Амери-

ки порадуют нас прорывными ре-

зультатами. Мировое сообщество 

уже приняло как данность расти-

тельные заменители мяса, молока. 

Эволюция продуктов питания про-

должается. В случае успешного раз-

вития таких технологий (при усло-

вии что производство натурально-

го мяса в лабораторных условиях 

станет дешевле традиционного) 

на Земле может наступить настоя-

щая пищевая революция. 

А. Савков 

7,7 млрд
человек

1 млрд
вегетарианцы

6,7 млрд
мясоеды

Население Земли

Мировое 

сообщество 

уже приняло 

заменители 

мяса. Эволюция 

продуктов 

продолжается
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по крови

Резиденты Научного парка МГУ разработали 
и производят уникальное средство для борьбы 

с сепсисом на основе полимерных сорбентов. Сегодня 
медицинское изделие «Эфферон ЛПС», в котором 

используется данный материал, зарегистрировано 
и разрешено для применения Росздравнадзором. 
Десятки клиник по всей стране получили доступ 

к передовой терапии.Ka
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От «Илиады» до наших 
дней
Сепсис был впервые описан еще в по-

эме «Илиада» древнегреческого поэ-

та Гомера и с тех пор остается одной 

из самых сложных проблем медици-

ны. «Прошли тысячелетия, а в су-

ти этого процесса мы разобраться 

так и не смогли, – говорит Сергей 

Хорошилов, заведующий отделени-

ем гемодиализа Главного военного 

клинического госпиталя имени ака-

демика Н.Н. Бурденко, доктор меди-

цинских наук. – В 2016 году между-

народная концепция сепсиса была 

пересмотрена дважды, но принци-

пиального прорыва нет. Ситуация, 

как маятник, раскачивается из сто-

роны в сторону».

Сепсис, или, как говорили 

раньше, заражение крови, – это 

самая тяжелая форма реакции 

организма на бактериальную 

инфекцию. В последние 20 лет 

стало понятно, что сепсис – за-

болевание многоликое, но спу-

сковым крючком для него ста-

новится молекула липополи-

сахарида (ЛПС). Это вещество 

микробного происхождения, 

один из самых сильных для че-

ловека токсинов. Воздействие 

ЛПС в данном случае вызывает 

непропорционально сильный 

ответ со стороны иммунной 

системы, повреждающий вну-

тренние органы. Для борьбы 

с инфекцией применяют анти-

биотики, но это лишь часть те-

рапии. Остается нерешенной 

задача нейтрализации липопо-

лисахарида. Однако специфи-

ческого лекарства, способно-

го обезвредить эту молекулу 

в организме, пока не найдено. 

К счастью, существуют спосо-

бы прямого извлечения ЛПС 

из крови.

Ловушка для 
молекулы
Молодые ученые из Научно-

го парка МГУ решили извле-

кать вредоносную молекулу ЛПС 

сделано в россии
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из организма 

методом адсор-

бции. «В основе 

нашего изобре-

тения – открытый 

В.А. Даванковым 

и М.П. Цюрупой 

сверхсшитый поли-

стирол, – объясня-

ет Иван Бессонов, 

основатель и тех-

нический дирек-

тор компании «Эф-

ферон». –Мы пошли 

дальше: к поверхно-

сти полистирольной 

матрицы химиче-

ски «прикрепили» 

молекулу специ-

ального строе-

ния, играющую 

роль ловушки 

для ЛПС. Чтобы снизить 

концентрацию этих опас-

ных молекул, кровь паци-

ента пропускают через специаль-

ный прибор (адсорбер), в который 

помещен полимер». Полимерные 

сорбенты, извлекающие из крови 

ЛПС, имеют высокий профиль без-

опасности, устойчивы к стерили-

зующей обработке и не взаимодей-

ствуют с форменными элементами 

крови. «В данной технологии при-

меняется принцип целенаправлен-

ного удаления токсичных элемен-

тов, – говорит Сергей Хорошилов. 

– Кровь пациента циркулирует че-

рез устройство с сорбентом, и та-

кая процедура может продолжать-

ся от двух до десяти часов. Здесь 

очень важна своевременность про-

цедуры, и именно врач должен 

определить, в какой момент токси-

ны попали в кровь».

Сказку сделать  
былью 
Не всякое изобретение вносит 

вклад в технологический про-

гресс. На бумаге может казаться, 

что открытие способно перевер-

нуть мир, но в итоге идее не хва-

тает запаса прочности, чтобы 

стать реальным делом. Ес-

ли хочешь создать продукт, 

за который тебе будут пла-

тить деньги, важно отталки-

ваться от реальной проблемы 

людей, а не от абстрактных 

научных решений. И в дан-

ном случае разработчикам 

удалось совместить, как гово-

рится, приятное с полезным.  

«Главная ценность наше-

го изобретения состоит в том, 

что на его основе уже соз-

дан конкретный продукт, ко-

торый можно использовать 

в медицине, – отмечает Иван 

Бессонов. – Все, кто общает-

ся с учеными, знают, ка-

кое колоссальное количе-

ство открытий остается 

в формате пресс-релизов. 

Нам же удалось выйти 

за пределы лаборатории. Мы ор-

ганизовали производство, и наш 

продукт зарегистрирован и раз-

решен для применения Росздрав-

надзором». 

Уже сегодня подобные адсорбе-

ры используются в России сотнями 

в год, но потребность в них гораздо 

выше. Таким образом, разработка 

оказалась экономически выгодной 

и востребованной на рынке меди-

цинских услуг. Но прежде всего 

на ее успех повлияли уникальные 

характеристики. Это подтвержда-

ет и доктор Сергей Хорошилов: 

«На нашем рынке больше 15 лет 

применяются сорбенты со сравни-

мой клинической целью, но хими-

ческие вещества для сорбции у всех 

Цифры и факты

•	 Из 100 тыс. пациентов 
200 сталкиваются с сепсисом, 
до 60% случаев заканчиваются 
летальным исходом. 

•	 Препаратов для лечения 
сепсиса не существует, снизить 
смертность позволяют экстра-
корпоральные методы – очи-
щение крови за пределами ор-
ганизма. 

•	 Токсичные вещества проч-
но связаны с элементами кро-
ви и белками плазмы, отделить 
и обезвредить токсины крайне 
сложно. 

•	 Технология очищения крови 
при сепсисе стала частью стра-
ховой медицины, во многих 
российских регионах процеду-
ра включена в систему ОМС. 

Полимерные 

сорбенты, 

извлекающие 

из крови вредные 

молекулы, имеют 

высокий профиль 

безопасности
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Сергей
хорошилов,

 
заведующий отделением 

гемодиализа Главного военно-
го клинического госпиталя имени 
академика Н.Н. Бурденко, доктор 
медицинских наук, заслуженный 

врач России:

«В российской медицине все 
больше внедряются инновации 
отечественного производства, 
что очень радует. От копирова-
ния западных аналогов мы пере-
ходим к синтезу оригинальных 
продуктов. Если копируешь то, 
что уже создано, всегда отстаешь 
на несколько лет. Сейчас мы ис-
пользуем собственные разработ-
ки, и у наших продуктов серьез-
ные перспективы, в том числе 
на зарубежных рынках. Мои кол-
леги в Европе, например, очень 
заинтересованы в нашем новом 
устройстве для очищения кро-
ви. Я участвую в конференциях, 
публикуюсь в зарубежных жур-
налах и точно знаю, что россий-
скую технологию готовы исполь-
зовать во многих странах, нужно 
лишь преодолеть юридические 
ограничения». 

Иван Бессонов

разные. По сравнению с аналога-

ми новая разработка наших уче-

ных лично мне нравится боль-

ше. С точки зрения пациента 

клинический эффект как мини-

мум не хуже, но по комфортно-

сти использования российское 

устройство намного лучше, чем 

у зарубежных коллег».

Огнетушители во всех 
больницах
Иван Бессонов уточняет, что иссле-

дования разработанного устрой-

ства продолжаются. Ученые 

тестируют его на разных 

группах пациентов, с раз-

ными видами сепсиса. 

Кроме этого, команда 

разрабатывает новые сорбенты, 

которые помогут очищать кровь 

от других молекул, вызывающих 

нарушения в организме. Также 

планируется выпускать устрой-

ства с уменьшенным объемом 

крови, позволяющие применять 

технологию у детей.

Сепсис – это тяжелое 

осложнение, которое 

из 100 тысяч 
сталкиваются  

с сепсисом

200 

необходимо всеми силами предот-

вращать. Но, если все-таки про-

цесс развился, важно немедленно 

принимать меры. Ученые и медики 

надеются, что новое изобретение, 

как огнетушитель, будет в любой 

больнице, но с оговоркой: хорошо 

бы, если бы использовать его при-

ходилось как можно реже. 

пациентов

sk
.ru
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Как это 
работает

песок, соль: кто кого?

В Красноярске состоялась «битва века»: состязание 
антигололедного реагента и старого доброго 

средства от наледи – смеси соли и песка. 
Причиной стала петиция жителей, требующих 

запретить реагент как опасный для дорог, 
обуви и экологии. Мэрия города решилась 

на эксперимент, который прошел с 20 ноября 
по 4 декабря 2019 года. Однако его результаты 

остаются предметом спора и по сей день.

Le
sh

ch
en

ok
 A

le
ks

an
dr

/S
hu

tt
er

st
oc

k/
FO

TO
D

O
M

44

Красноярский 
эксперимент 
Ситуация начала развиваться 

с момента, когда петицию с тре-

бованием прекратить использова-

ние в Красноярске реагента (веще-

ства, участвующего в химической 

реакции) подписали более 17 тыс. 

недовольных горожан. Они уверя-

ли, что вещество не справляется 

со своей задачей, провоцирует по-

явление грязи на улицах, отрица-

тельно влияет на состояние обуви 

и автомобилей, а также на здоровье 

домашних животных, гуляющих 

по мостовым. В этой связи мэрия го-

рода инициировала эксперимент. 

Использовавшийся в Краснояр-

ске новый реагент представлял со-

бой гранулы, в состав которых вхо-

дят хлорид кальция, хлорид натрия 

(соль), элементы, которые поглоща-

ются почвенными организмами, 

и вещества, замедляющие корро-

зию металлов. В России использует-

ся не только эта марка. В разных го-

родах отдают предпочтение разным 

реагентам, но в большинстве случа-

ев хлоридной группы. В состав ряда 

из них входит мраморная крошка.

Во время эксперимента четыре до-

рожных участка (проспект Свобод-

ный, улицы Киренского, Белин-

ского, Игарская) в течение двух 

недель посыпали песко-соляной 

смесью. Остальное автомобильное 

и пешеходное пространство города 

обрабатывалось реагентом. 

В результате эксперимента мэ-

рия Красноярска привела данные 

о том, что на улицах, где применя-

лась смесь песка и соли, за время 

состязания приходилось чаще уби-

рать проезжую часть, чтобы избе-

жать засорения ливневой канали-

зации. Низкие сцепные качества 

дорожного покрытия из-за оста-

точного снежного наката и наледи 

привели к увеличению количества 

ДТП на этих участках. Кроме это-

го, большое количество песка ско-

пилось на обочинах дорог – весной 

коммунальщикам придется пово-

зиться с его уборкой. В администра-

ции также заявили, что благодаря 

новому реагенту сократился объем 

вывозимого снега, дорожная раз-

метка сохранилась лучше на 80%, 

а расход реагента оказался ни-

же в семь раз, что позволило бюд-

жету города сэкономить порядка 

10 млн руб. Однако жителями вы-

сказываются сомнения в коррект-

ном ходе эксперимента, что также 

дает почву для дискуссий. 

Мифы и реальность 
Стоит отметить, что сомнения жи-

телей Красноярска свойствен-

ны многим нашим соотечествен-

никам. Что-то из этого прав-

да, а что-то опровергают наука 

и практика применения. Например, 

распространенное убеждение, что 

у песка нет никаких минусов, невер-

но. Вспомним недалекое прошлое. 

Песко-соляная смесь, состоявшая 

на 92% из песка и на 8% из техниче-

ской соли, наиболее активно исполь-

зовалась в качестве средства борьбы 

с гололедом в 1960-х годах. А с насту-

плением теплой погоды скопивший-

ся на дорогах песок забивал водосто-

ки и загрязнял газоны. На очистку 

города и вывоз песка на свалку тра-

тились немалые средства. Очевид-

но, что и в современных условиях 

это представляло бы собой как эко-

номическую, так и эстетическую 

проблему, ведь мы уже привыкли 

к чистоте и относительно опрят-

ному виду городских мостовых. 

Из-за этого в 1990-х годах в качестве 

реагента начали использовать тех-

ническую соль (NaCI). Она отлично 

Как дела с  
безопасностью?

В России, как и в других странах, 
все средства для борьбы с на-
ледью должны пройти предва-
рительную оценку воздействия 
на жизнь и здоровье граждан, 
коммуникации, окружающую 
среду, включая растения, поч-
ву, водные объекты. Без подоб-
ных экспертиз использование 
реагентов не допускается, и это 
регулируется законами и прави-
лами сертификации. Произво-
дители предлагают достаточно 
широкую линейку реагентов для 
различных участков: автотрасс, 
тротуаров и других видов дорог. 
Принцип их действия одинаков: 
температура замерзания воды 
с разведенными в ней хлорида-
ми солей ниже, чем температура 
замерзания в естественных ус-
ловиях. При этом процент соле-
вых растворов химических эле-
ментов подбирается так, чтобы 
их воздействие не причиняло 
вреда.

как это работает
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справлялась с растапливанием на-

леди, но создавала снежную ка-

шу, оказывала негативное действие 

на кузова автомобилей и обувь и да-

же вставки электропроводов, а так-

же засоряла почву. Оттуда и роди-

лась стойкая уверенность в одно-

значном вреде «дорожной химии». 

В 2000-х годах российские города, 

начиная с Москвы, стали переходить 

на более щадящие противогололед-

ные реагенты, включающие хло-

ристый кальций, ингибированный 

фосфатами, модифицированный 

хлористый кальций и другие состав-

ляющие. А вот техническая соль как 

раз стала использоваться в сочета-

нии с песком, и ее действие на обувь 

и автомобили даже более жесткое, 

чем у химических реагентов. Такая 

смесь не плавит наледь, не увели-

чивает сцепление покрышек с доро-

гой, вызывает вторичный гололед. 

Что касается окружающей среды, 

то и смесь песка с солью, и реагенты, 

конечно, на нее влияют, но оценить 

это можно скорее при длительном 

воздействии. 

Технология превыше 
всего 
Очень важный момент в примене-

нии реагентов – это соблюдение 

технологии. Знаете ли вы, что не-

достаточно просто разбросать ре-

агент поверх снега и льда? Важно 

соблюдать следующую последова-

тельность: сначала удалить рыхлый 

снег, затем рассыпать реагент и че-

рез 20–40 минут убрать снежную 

кашу. В этом случае твердые грану-

лы расплавят снег и лед, полностью 

растворятся, не забьют ливневую 

канализацию. 

Алексей Шамшин, заведующий 

научно-методическим центром 

«Экспертиза» ФГБУ «ВНИИ Эколо-

гия» Минприроды России, кандидат 

биологических наук, говорит: «Важ-

но понимать, что все зависит от про-

центного содержания хлоридов, 

технологии применения и уборки, 

а также соблюдения этих техноло-

гий. Думаю, в рамках общественно-

го экологического контроля было 

бы правильным следить за соблю-

дением технологий, а также разме-

щать соответствующие информаци-

онные материалы для ознакомления 

населением». Данное мнение под-

держивает Павел Стабров, представ-

ляющий красноярское отделение 

Федерации автомобилистов России. 

«Скорее всего, на человека, который 

писал петицию, повлияли общая си-

туация в Красноярске, массирован-

ные жалобы на некорректное ис-

пользование смеси. По инструкции, 

ее должны убрать после одного-двух 

часов использования, но у нас, ве-

роятно, ее просто разбрасывают 

 В рамках общественного 

экологического контроля будет 

правильно следить за соблюдением 

технологий уборки улиц

Заправка снегоуборочной машины 
реагентами на базе для хранения 
противогололедных материалов 
«Бионорд» (ПГМ) в Москве
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и забывают», – предполагает он. 

Также он подчеркивает, что зача-

стую обсуждение подобных ве-

щей идет в формате за или про-

тив, и это не совсем верно. «Пози-

ция, которую можно обозначить 

как «Я против бензопилы, потому 

что она опасна» или «Я против мо-

лотка, потому что он может упасть 

мне на ногу», неконструктивна. 

Реагент, как и солевая смесь, как 

и мраморная крошка, –  это ин-

струменты, которыми нужно про-

сто уметь пользоваться грамотно 

и с пониманием, для чего существу-

ет инструкция. Выступать против 

инструмента просто потому, что 

он существует, – это странно». Та-

ким образом, специалисты сходят-

ся во мнении, что для корректной 

оценки любого средства необходи-

мо прежде всего соблюдать техно-

логию. 

Есть ли жизнь  
без реагентов?
В мире для борьбы со льдом приме-

няют не только реагенты. В Фин-

ляндии на дорогах используют эко-

логически чистый многоразовый 

материал – каменную крошку мел-

кой фракции. Ее наносят на лед 

или укатанную заснеженную доро-

гу, что улучшает сцепление покры-

шек с дорогой, обеспечивая без-

опасность движения. Подсыпают 

крошку только после крупных сне-

гопадов. После схода снега крош-

ку собирают, промывают и убира-

ют до использования следующей 

зимой. В России, с ее территори-

ей, возможно, этот способ был бы 

слишком дорогим и трудоемким. 

В Норвегии используют другой спо-

соб: под крупными автотрассами 

и тротуарами прокладывают тепло-

вые магистрали, в результате чего 

снег тает и не образуется наледь. 

Такой метод в России также был 

бы слишком затратным. В Швеции 

внедрили новый метод борьбы с го-

лоледом: мелкий песок в пропор-

ции 7:3 смешивают с горячей водой 

и разбрызгивают на улицах. Горя-

чий песок вплавляется в снег и де-

лает поверхность шероховатой. 

Возможно, и в России в будущем 

разработают новый способ избав-

ляться от наледи, однако в наших 

климатических условиях при те-

кущей экономической ситуации 

это пока отложенная перспектива. 

Что касается Красноярска, то спор 

об использовании реагента хоть 

и поутих с наступлением теплого 

времени года, но все-таки продол-

жается. Люди организовывают те-

матические группы в соцсетях, де-

лятся историями о последствиях 

взаимодействия реагента, спорят 

о его безопасности. Высказываются 

предположения, что в Красноярске 

нужно построить снегоплавильные 

станции, что позволило бы значи-

тельно сократить применение как 

реагентов, так и его аналогов и за-

менителей. Возможно, в предстоя-

щем снежном сезоне будут найдены 

пути решения проблемы, устраива-

ющие обе стороны спора.   

Алексей 
Шамшин,

заведующий научно-методиче-
ским центром «Экспертиза»  

ФГБУ «ВНИИ Экология» Минпри-
роды России, кандидат биологи-

ческих наук: 

«Не совсем верно противопо-
ставлять химические противого-
лоледные реагенты и песок с со-
лью. Та же самая техническая соль 
в составе песко-соляной смеси, 
насколько мне известно, – это от-
ход химической промышленно-
сти (например, при производстве 
калийных удобрений). Что каса-
ется безопасности реагентов для 
обуви: в большинстве случаев 
для пешеходных дорожек и дру-
гих подобных участков исполь-
зование противогололедных реа-
гентов с хлоридами и сульфатами 
не предусматривается, только ан-
тифрикционная мраморная крош-
ка. Хлориды же и сульфаты мож-
но использовать только на авто-
мобильных дорогах. Несомненно, 
что растворы хлоридов могут 
вредно влиять на обувь и лапы 
собак. Говоря о питомцах, отме-
чу, что при должном уходе совре-
менные реагенты не так страшны. 
Более того, и в другое время го-
да при оседании выхлопных газов 
автомобилей тоже может образо-
ваться немало растворов токсич-
ных веществ, негативно влияю-
щих на лапы и обувь».

Установка стационарной тепловой снегоплавильной системы 
для проезжей части улицы в Рейкьявике, Исландия
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����������� 3D-�������, ������������� ��������-
�� 
������, 
���� �������� «��

» ��	�� ������ ��� 
� �
����. ��������� 
��������� ��
�� 
������� ��-
����� ��������� � ��������� �	
����� ����
���-
	��, ������� �������
�� �������� ��� ������ ���-
��������� ��������� ��
� � ��
��� 
������� ����. 
3D-������� �������	�� ��������������� � ���
 ���-
��������, � ������ �������� � ����� ������ � ��-
������������ ��������� ������, ������� ���
� ���-
��������	 � ������ ��������, ������, ��	���, ���� 
� 
������ ����� � ���������
�� ����
 ����� � ��-
��� ����
���	. ������������ ��������, ��� �����
-
����	 ��
�, ������������ ����� �������, ������� 
��
����� � ��
� ������	���	.

���
������������ ������ ����� ��� ����������� ���������� ������� 
�
����, �����	�� ���	�� ������
 ���������	 ������������ �� ���-
�� ��� ������� ����� � ��������� ������. � ��
����������� ���
��-
����� �����������	 ���������	, ��� 
����� ���������� ���
����� 
��������, �� ������ �������� ��������� �
���� �� ������� ������ 
� ����������� ���������. ������ ��������	 ������� ���������� 
���	�, ��������������	 ��
� � ��
���, ������ �
���	 �� ��
��	 ��� 
���
�����. ����� ��
���� �� ���
��� �������� ������� �
����� 
��������� ����� ���������� ������ �� ������� �����������. ��
��-
��� �������������� ���	
���	 ����� ���������� �������� � �����-
�	�� ������ �	� �������������� �����, �������� �����
  ���� � ��-
��
����� ����������� ����������� � ������� �������� ��������. 
������	 ������ � ›�� ���������� ������ ��	 ��
����	 ����������-
���� ���	
���	.

�������
��������� �������
���� ��
���� ���-

������, ����
���� ������������ ��-
���	 ���������, ���������� ������-
��� 
��������� � ����������� ����. 
�� ������	�� ���	�, �����	���� 
������, ������ ��� � ������, � ���-
��� ���������� � � ���� ���
�-

�� �� ����	����	 �����. ������ ��-

� ›���� ����������, ����� ������� 

��� ���������������� �����, �����-
���� ����� � ������ � �����
� ���������-

�
� ���
. ���������� ���������	�� ����� ��-
�� � ���������� ������, ���������� �������. 
������� �� ��� ��
� � ���������
, ��� �������-
�
���	 � ›������������ ���
���� � �������	-
���	 �� ������ � �����������
 ����
.  ��� 
� 
�����	���	 � ������ ����� ������ � ���������-
���
�� � ��������� � ���������� ���� ��������� 
�����. ���������� 
��������� ������	�� 
������ 
���, ���
	 ������� �������.
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����������
�������� �� ����������� ����������� ���������� 
���-
�����
��	 Luca, ��������� �� ������
������� ������-
����. ������ ������ ������� ��������	 �����	�����	 
��� ����� 
��	�� ��������� ����� �������. ����� 
���� ����������� �� ������������ ��������� � ���-
������������ ����
�����������������, � ��� ����-
��� �
������ � �� ������� �	��. ��� ������� �����-
�� � �������������� � ������	���� ��������� UBQ 
�����
����� ����� �������� �� 
��� ������������� 
� ��
����� �� 
������ �������, � ���� 
��������
�-
�� ��������� �� ������
�������� ��������. ����-
����	 ������������ ������ ���� ��������, ��
���� � ���-
��� ������� � �������� ������������ �� ������ ��������� 
��������� ��� ���� ������������� ������
������. 

������
��
��� � 3D-������� ����������� �������	� �������� ��-
��������� �� ������� ������ ���������� ������� 
����� 
UNIQLO  � �����.  ����������� ������›��� �����
����� ��-
������� � �������� ��������� Mujin. �� ���
������	 � ���-
��� ��
����	 � ������ ���������, �� ��������� ���. ������-
��� ���� ��
��� �����	���� ������, ���
� ����������	 ������ 
� ����������� �������� � ��������� ���������	 �� � ����
�� 
��� �������� ��������. � 3D-������ ���
������, ���
� ��-

�� ��� ������›��	 �������� � ������� � ������������›�� 
������������������ ����������.

��������������
� ����� �������� ��������� ��������	 
���������� 
�
������� � ������ �������� �� ����������� ����-
������, ������������ �� ���� ����������. � �������� 
Wisk Aero ��� ���	 ���������� ��������� �� Boeing 
� 
���������� 13-�������� 
������������� Cora 
������������ Kitty Hawk. ������� ������� ������� 

��	�� 1200 ������� � ����������, ��� ������ ������-
���	 ����������. ��� �������� 
�����������, �� ���-
��
������ � ��� �������: �� 
���� �
������� ��
�-
���� ��� ����������� 
������� ����	�����, � ��� 
������� ����›�� 
��	��� ��������� �� ������ ��-
������������ ��������. fa
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