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Аннотация. Краткая обзорная статья посвящена эволюции каталитических систем в фотохимии — от 
ранних неорганических полупроводников до современных гомогенных фоторедокс-катализаторов и 
сложных синергетических систем. Использование энергии света для активации химических связей 
представляет собой один из наиболее перспективных и экологически чистых подходов в современном 
органическом синтезе. В обзоре рассматривается историческое развитие фотокатализа, начиная с пи-
онерских работ по расщеплению воды на диоксиде титана, и детально анализируется революционный 
переход к использованию комплексов рутения и иридия, активируемых видимым светом. Подробно об-
суждаются механизмы одноэлектронного переноса (SET) и переноса энергии. Показано, что направ-
ленная эволюция фотокатализаторов позволяет решать сложнейшие синтетические задачи, отвечая 
вызовам устойчивого развития и "зеленой химии". 
Ключевые слова: фотокатализ, фоторедокс-катализ, полупроводники, комплексы металлов, синерге-
тический катализ. 
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Abstract: This brief review article is devoted to the evolution of catalytic systems in photochemistry—from ear-
ly inorganic semiconductors to modern homogeneous photoredox catalysts and complex synergistic systems. 
Using light energy to activate chemical bonds is one of the most promising and environmentally friendly ap-
proaches. in modern organic synthesis. This review examines the historical development of photocatalysis, 
beginning with pioneering work on water splitting on titanium dioxide, and analyzes in detail the revolutionary 
transition to the use of ruthenium and iridium complexes activated by visible light. The mechanisms of single-
electron transfer (SET) and energy transfer are discussed in detail. It is shown that the directed evolution of 
photocatalysts allows us to solve the most complex synthetic problems, addressing the challenges of sustain-
able development and "green chemistry." 
Keywords: photocatalysis, photoredox catalysis, semiconductors, metal complexes, synergistic catalysis. 

 
Введение 

Идея использования солнечного света в качестве неисчерпаемого, экологически чистого и бес-
платного источника энергии для проведения химических превращений волновала умы ученых на про-
тяжении более столетия[1]. Однако на протяжении долгого времени практическая реализация этой 
идеи сталкивалась с фундаментальной проблемой: большинство органических молекул не поглощают 
излучение в видимой области спектра, а использование жесткого ультрафиолетового излучения при-
водит к неконтролируемым побочным реакциям и деградации целевых продуктов. 

Решением этой проблемы стало развитие фотокатализа — направления, в котором специализи-
рованные молекулы или материалы (фотокатализаторы) поглощают свет и передают энергию или 
электроны реагирующим субстратам. За последние десятилетия фотокатализ претерпел колоссальную 
эволюцию. Первые успехи были связаны с гетерогенными неорганическими полупроводниками, кото-
рые нашли применение в экологии и энергетике [2]. Впоследствии фокус сместился в сторону тонкого 
органического синтеза, что привело к бурному развитию гомогенного фоторедокс-катализа на основе 
комплексов переходных металлов и органических красителей [3]. Настоящий обзор прослеживает путь, 
анализируя ключевые классы фотокатализаторов, механизмы их действия и влияние на современную 
химическую науку. 

 
Ранние этапы: неорганические полупроводниковые фотокатализаторы 

Эра современного фотокатализа началась в 1972 году с открытия Акирой Фуджисимой и Кеничи 
Хондой эффекта фотокаталитического расщепления воды на электроде из диоксида титана (𝑇𝑖𝑂2) под 
действием УФ-излучения [4]. Это открытие стимулировало рост исследований в области неорганиче-
ских полупроводников. 

Механизм действия полупроводниковых фотокатализаторов (𝑇𝑖𝑂2, 𝑍𝑛𝑂, 𝐶𝑑𝑆, 𝑍𝑛𝑆) заключает-
ся в возбуждении электронов из валентной зоны в зону проводимости при поглощении фотона с энер-
гией, превышающей ширину запрещенной зоны. В результате образуются электронно-дырочные пары 

(𝑒−/ℎ+). Фотогенерированные электроны обладают сильными восстановительными свойствами, а ды-
ры — мощными окислительными [5]. 

Диоксид титана стал самым популярным гетерогенным фотокатализатором благодаря своей хи-
мической стабильности, нетоксичности, дешевизне. Долгое время основными сферами применения 

𝑇𝑖𝑂2 оставались очистка сточных вод от органических загрязнителей, очистка воздуха и создание са-
моочищающихся покрытий. Однако применение классических полупроводников в селективном органи-
ческом синтезе было ограничено двумя факторами. Во-первых, широкая запрещенная зона (3.2 эВ) 
требует использования УФ-излучения, составляющего лишь малую долю солнечного спектра. Во-
вторых, быстрая рекомбинация электронно-дырочных пар существенно снижает квантовый выход це-
левых реакций [7]. 
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Возрождение фотохимии: комплексы рутения и иридия 
Настоящая революция в синтетической фотохимии произошла в 2008 году, когда независимые 

исследовательские группы Дэвида Макмиллана, Техшведа Юна и Кори Стивенсона продемонстриро-
вали возможность использования полипиридиновых комплексов рутения и иридия в качестве фото-
редокс-катализаторов, активируемых видимым светом [8-10]. 

Эти комплексы, такие как 𝑅𝑢(𝑏𝑝𝑦)3
2+ и 𝐼𝑟(𝑝𝑝𝑦)3, обладают уникальными фотофизическими 

свойствами. При поглощении фотона видимого света происходит перенос заряда от металла к лиганду 
(Metal-to-Ligand Charge Transfer, MLCT), что приводит к образованию синглетного возбужденного состо-
яния. За счет быстрого интеркомбинационного кросс-сочетания (Intersystem Crossing, ISC) оно перехо-
дит в долгоживущее триплетное возбужденное состояние [11]. В этом состоянии комплекс становится 
одновременно сильным окислителем и сильным восстановителем, способным вступать в процессы 
одноэлектронного переноса (Single Electron Transfer, SET) с органическими субстратами [12]. 

Применение этих катализаторов позволило проводить реакции при комнатной температуре, ис-
пользуя обычные бытовые лампы или синие светодиоды в качестве источника света. Были разработа-
ны сотни новых трансформаций, включая реакции кросс-сочетания, фторалкилирования, циклоприсо-
единения и функционализации инертных С–Н связей [13]. Варьирование структуры лигандов в ком-
плексах рутения и иридия позволяет тонко настраивать их окислительно-восстановительные потенци-
алы и времена жизни возбужденного состояния, что делает их исключительно универсальным инстру-
ментом [14]. 

 
Безметалльные органические фотокатализаторы 

Несмотря на выдающуюся эффективность комплексов рутения и иридия, их высокая стоимость, 
токсичность и ограниченные запасы этих драгоценных металлов стимулировали поиск более доступ-
ных альтернатив. Логичным шагом стала эволюция в сторону органических фотокатализаторов [15]. 

Многие органические красители, такие как эозин Y, роза бенгальская, метиленовый синий и ро-
дамин, способны поглощать видимый свет и переходить в долгоживущие триплетные состояния [16]. 
Они оказались эффективными катализаторами в реакциях окислительного сочетания, аминирования и 
тиолирования. 

Особый прорыв в области безметалльного фоторедокс-катализа был сделан группой Фукудзуми, 
которая разработала катализаторы на основе солей мезитилакридиния [17]. Эти соединения обладают 
исключительно высоким окислительным потенциалом в возбужденном состоянии, превосходящим по-
тенциалы большинства комплексов рутения и иридия. Соли акридиния способны напрямую окислять 
дезактивированные арены, алкены и даже некоторые алифатические углеводороды, открывая пути к 
формированию связей С–С и С–гетероатом в крайне мягких условиях [18]. Органические фотокатали-
заторы не только экономически выгодны, но и отвечают строгим требованиям фармацевтической про-
мышленности по отсутствию следов тяжелых металлов в синтезируемых субстанциях. 

 
Современные гетерогенные фотокатализаторы и наноматериалы 

Следующим витком эволюции стало объединение преимуществ гомогенного катализа (высокая се-
лективность и настраиваемость) с преимуществами гетерогенного (легкость отделения и регенерации). 
Это привело к созданию фотокатализаторов нового поколения на основе передовых наноматериалов. 

Графитоподобный нитрид углерода (𝑔 − 𝐶3𝑁4) стал одним из самых популярных неметалличе-
ских гетерогенных полимерных фотокатализаторов [19]. Благодаря подходящей ширине запрещенной 

зоны (~2.7 эВ), он способен поглощать видимый свет. 𝑔 − 𝐶3𝑁4 применяется в реакциях селективного 
окисления спиртов, восстановления диоксида углерода и различных реакциях кросс-сочетания. 

Огромный интерес представляют металлоорганические (MOF) и ковалентные органические кар-
касы (COF). Интеграция фотоактивных лигандов (например, производных порфиринов или полипири-
диновых комплексов) в структуру MOF позволяет создавать высокопористые материалы с изолирован-
ными каталитическими центрами. Пористая структура предотвращает нежелательную агрегацию фото-
активных центров и обеспечивает быстрый транспорт реагентов, что часто приводит к каталитической 
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активности, превосходящей гомогенные аналоги [19]. Кроме того, активно развиваются исследования 
квантовых точек (например, на основе халькогенидов кадмия), которые обладают уникальным эффек-
том размерного квантования, позволяющим настраивать их спектр поглощения и редокс-потенциалы 
изменением размера наночастиц. 

 
Синергетический катализ: металлофоторедокс-системы 

Вершиной современной эволюции катализаторов в фотохимии является концепция двойного ка-
тализа, в частности, металлофоторедокс-катализа. Этот подход, предложенный и развитый группами 
Макмиллана, Дойла и Моландера, объединяет фоторедокс-катализ с классическим катализом пере-
ходными металлами (обычно никелем или палладием) в одном реакционном цикле [19]. 

В таких системах фотокатализатор поглощает свет и генерирует высокореакционноспособные 
радикалы из органических субстратов путем одноэлектронного переноса. Одновременно комплекс пе-
реходного металла (например, никеля) перехватывает этот радикал, вовлекая его в классический цикл 
кросс-сочетания (окислительное присоединение и восстановительное элиминирование). Фотокатализа-
тор также выполняет роль модулятора степени окисления переходного металла, обеспечивая его воз-
вращение в активное состояние [20]. 

Металлофоторедокс-катализ позволил решить фундаментальную проблему традиционного 
кросс-сочетания — сложность использования неактивированных алкилгалогенидов (из-за конкурентно-
го -гидридного элиминирования). Синергетическое действие двух катализаторов открыло доступ к кон-

струированию связей 𝑠𝑝2 − 𝑠𝑝3 и 𝑠𝑝3 − 𝑠𝑝3 в исключительно мягких условиях, что произвело фурор 
в медицинской химии при конструировании сложных трехмерных молекулярных соединений [20]. 

 
Заключение 

Эволюция катализаторов в фотохимии представляет собой яркий пример того, как фундамен-
тальные физико-химические исследования трансформируют прикладной органический синтез. Путь от 
неорганических полупроводников, активируемых ультрафиолетом, до элегантных гомогенных комплек-
сов рутения и иридия, работающих в видимом спектре, радикально изменил подходы к конструирова-
нию химических связей. Появление органических фотокатализаторов и сложных гетерогенных архитек-
тур (MOF, COF) решило проблемы стоимости и экологии, сделав фотокатализ доступным и масштаби-
руемым. Венцом этого развития стала концепция синергетического металлофоторедокс-катализа, объ-
единившая радикальную химию с химией переходных металлов. В будущем можно ожидать дальней-
шего развития фотокатализаторов, способных поглощать в ближней инфракрасной области спектра 
(для лучшего проникновения света в реакционную среду), а также широкого внедрения фотокаталити-
ческих систем в непрерывные проточные реакторы для крупнотоннажного промышленного синтеза. 
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Аннотация: Настоящая обзорная статья посвящена методам прямой С–Н функционализации, а имен-
но региоселективному С5-алкилированию фурановых производных. Введение алкильных групп в гете-
роциклическое ядро является важнейшим инструментом для изменения липофильности, метаболиче-
ской стабильности и трехмерной архитектуры биологически активных молекул и функциональных ма-
териалов. В обзоре рассматривается эволюция каталитических систем на основе палладия, рутения, а 
также базовых металлов (никеля, меди, железа), обеспечивающих прямое алкилирование фуранов не-
активированными алкилгалогенидами и алкенами. Подробно обсуждаются механизмы активации свя-
зей, включая процессы одноэлектронного переноса (SET) и согласованное металлирование-
депротонирование. Особое внимание уделено современному тренду на экологизацию химических про-
цессов: переходу от традиционных жидкофазных систем к твердофазному синтезу. Показано, что глу-
бокая оптимизация реакционных условий в условиях механохимической активации (в шаровых мель-
ницах) позволяет эффективно проводить С5-алкилирование, избегая побочных процессов деградации 
фуранового ядра и минимизируя использование токсичных растворителей. 
Ключевые слова: С–Н функционализация, фуран, С5-алкилирование, металлокомплексный катализ, 
механохимия. 
 

C5-ALKYLATION OF FURAN DERIVATIVES USING TRANSITION METAL COMPLEXES: MODERN 
TRENDS AND ECO-FRIENDLY APPROACHES 
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Abstract: This review article is devoted to methods of direct C–H functionalization, namely, regioselective C5-
alkylation of furan derivatives. The introduction of alkyl groups into the heterocyclic ring is a crucial tool for 
modifying Lipophilicity, metabolic stability, and three-dimensional architecture of biologically active molecules 
and functional materials are studied. This review examines the evolution of catalytic systems based on palla-
dium, ruthenium, and base metals (nickel, copper, and iron) that enable the direct alkylation of furans with 
nonactivated alkyl halides and alkenes. The mechanisms of bond activation, including single-electron transfer 
(SET) processes and concerted metalation-deprotonation, are discussed in detail. Particular attention is paid 
to the modern trend toward greening chemical processes: the transition from traditional liquid-phase systems 
to solid-phase synthesis. It is shown that thorough optimization of reaction conditions under mechanochemical 
activation (in ball mills) enables efficient C5-alkylation, avoiding side processes of furan ring degradation and 
minimizing the use of toxic solvents. 
Keywords: C–H functionalization, furan, C5-alkylation, metal complex catalysis, mechanochemistry. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Гетероароматические соединения, в частности производные фурана, играют фундаментальную 
роль в современной химии. Они являются не только структурными фрагментами множества природных 
соединений, феромонов и фармацевтических субстанций, но и рассматриваются как важнейшие плат-
форменные молекулы, получаемые из возобновляемой лигноцеллюлозной биомассы (фурфурол, 5-
гидроксиметилфурфурол) [1, 2]. Разработка эффективных методов селективной модификации фурано-
вого кольца является приоритетной задачей для создания новых материалов и лекарственных препа-
ратов. 

Введение алкильных заместителей в фурановое ядро традиционно представляет собой сложную 
синтетическую задачу. Классические реакции алкилирования по Фриделю-Крафтсу часто приводят к 
образованию смесей изомеров, полиалкилированию и, в случае чувствительных фуранов, к осмолению 
и разрушению гетероцикла под действием сильных кислот Льюиса [3]. Альтернативные методы, такие 
как кросс-сочетание по Сузуки или Кумаде с использованием алкилгалогенидов, требуют предвари-
тельной функционализации фуранового кольца (галогенирования или борирования), что значительно 
увеличивает количество стадий и объем химических отходов [4]. 

В последние годы мощным инструментом синтетической органической химии стала прямая С–Н 
функционализация, катализируемая комплексами переходных металлов [5]. Прямое С5-алкилирование 

фуранов позволяет в одну стадию конструировать связи 𝑠𝑝2 − 𝑠𝑝3, используя в качестве реагентов 
доступные алкилгалогениды, алкены или даже алканы. Настоящий обзор обобщает современные до-
стижения в области металлокомплексного катализа реакций С5-алкилирования фуранов, с особым ак-
центом на механизмы реакций, использование доступных 3d-металлов и внедрение экологически без-
опасных механохимических технологий. 

 
Региоселективность и механизмы С5-алкилирования 

Фурановый цикл представляет собой -избыточную систему, в которой 𝛼-положения (С2 и С5) об-
ладают наибольшей электронной плотностью. В реакциях электрофильного замещения и металлоком-
плексного катализа именно эти позиции проявляют максимальную реакционную способность [6]. В мо-
нозамещенных (например, 2-алкил- или 2-арилфуранах) прямая С–Н активация закономерно направ-
ляется в свободное С5-положение. 
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Механизмы С–Н алкилирования существенно отличаются от процессов арилирования и сильно 
зависят от природы катализатора и алкилирующего агента. Алкилгалогениды (особенно содержащие -

водородные атомы) склонны к побочной реакции 𝛽-гидридного элиминирования при взаимодействии с 
переходными металлами, что долгое время ограничивало их использование в кросс-сочетании [7]. 

Для преодоления этой проблемы были разработаны каталитические системы, действующие по 
радикальным или биметаллическим механизмам. Во многих случаях первичное взаимодействие ката-
лизатора с алкилгалогенидом протекает по пути одноэлектронного переноса (Single Electron Transfer, 
SET) с образованием алкильного радикала. Этот радикал затем атакует наиболее реакционноспособ-
ное С5-положение фуранового кольца. Последующее оптимизация промежуточного интермедиата и 
отщепление протона (часто при участии основания по механизму согласованного металлирования-
депротонирования, CMD) приводит к образованию целевого продукта [8, 9]. 

 
Палладиевый и рутениевый катализ 

Комплексы палладия, являющиеся флагманами реакций кросс-сочетания, нашли широкое при-
менение и в процессах С–Н алкилирования. Одним из элегантных подходов является гидроарилирова-
ние неактивированных алкенов фуранами. В присутствии солей палладия(II) и кислотных добавок фу-
ран вступает в реакцию с олефинами, образуя продукты С5-алкилирования [10]. В этом случае процесс 
инициируется электрофильной атакой 𝑃𝑑(𝐼𝐼) по С5-положению фурана с образованием фурилпалла-
диевого интермедиата, который затем внедряется по двойной связи алкена. 

Рутениевые катализаторы продемонстрировали исключительную эффективность в реакциях 
направленного алкилирования. Использование направляющих групп (directing groups), таких как имино-, 
амидо- или пиридиновые фрагменты, введенных в С2-положение фурана, позволяет селективно акти-
вировать соседнюю С3-связь. Однако в отсутствие жесткой координации рутениевые полусэндвичевые 
комплексы, такие как [𝑅𝑢(𝑝 − 𝑐𝑦𝑚𝑒𝑛𝑒)𝐶𝑙2]2, способны катализировать прямое алкилирование по 
электронно-избыточному С5-положению с использованием первичных и вторичных алкилбромидов [11, 
12]. Рутениевый катализ отличается высокой толерантностью к функциональным группам и меньшей 
склонностью к катализированию -гидридного элиминирования по сравнению с палладием. 

 
Применение базовых металлов: никель, медь и железо 

Стремление к снижению стоимости катализаторов и повышению их экологической безопасности 
стимулировало бурный рост исследований в области химии базовых металлов 3d-ряда. 

Никелевые катализаторы произвели революцию в алкилировании гетероциклов неактивирован-
ными алкилгалогенидами [13]. Комплексы никеля легко вступают в процессы одноэлектронного пере-
носа, генерируя алкильные радикалы из алкилхлоридов и алкилбромидов. Применение объемных N-
гетероциклических карбенов (NHC) или бидентатных азотсодержащих лигандов (например, производ-
ных бипиридина) позволяет стабилизировать никелевые интермедиаты и подавить побочные процессы 
изомеризации алкильного радикала [14]. В результате С5-алкилирование фуранов протекает с высоки-
ми выходами даже при комнатной температуре. 

Медные катализаторы также активно применяются для С5-алкилирования, особенно в радикаль-
ных каскадных процессах. Взаимодействие фуранов с пероксидами или диазосоединениями в присут-
ствии солей меди(I) или меди(II) приводит к эффективному введению сложных алкильных групп (вклю-
чая фторалкильные и трифторметильные радикалы, что крайне важно для медицинской химии) в С5-
положение гетероцикла [15, 16]. 

Железо, как самый распространенный, дешевый и нетоксичный переходный металл, также де-

монстрирует каталитическую активность. Системы на основе 𝐹𝑒𝐶𝑙2 или 𝐹𝑒𝐶𝑙3 в комбинации с лиган-
дами и восстановителями способны катализировать кросс-дегідрогенизационное сочетание (Cross-
Dehydrogenative Coupling, CDC) фуранов с простыми эфирами или циклоалканами. В этом процессе 

происходит одновременная активация 𝑠𝑝2 С–Н связи фурана и 𝑠𝑝3 С–Н связи алкана, что представ-
ляет собой вершину атомарной эффективности [17]. 
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Твердофазный синтез и механохимическая активация 
Традиционный жидкофазный синтез сопряжен с использованием больших объемов органических 

растворителей, которые составляют основу токсичных отходов химических производств. Кроме того, 
фурановые производные в условиях длительного нагревания в растворах, особенно в присутствии 
сильных оснований и радикальных инициаторов, подвержены окислительной деградации и полимери-
зации [18]. 

Механохимия — проведение химических реакций в твердой фазе под воздействием механиче-
ской энергии в шаровых мельницах — предлагает революционное решение этих проблем [18]. При со-
ударении мелющих тел выделяется энергия, достаточная для разрыва химических связей и инициации 
каталитических циклов, при этом реакция протекает в отсутствие (или при минимальном количестве) 
растворителя [20]. 

Перенос реакций С5-алкилирования в шаровую мельницу не является тривиальной задачей. Оп-
тимизация реакционной системы для твердофазных условий требует тщательного подбора парамет-
ров: частоты вибрации, времени помола, материала шаров и стаканов. Важнейшую роль играет ис-
пользование метода LAG (Liquid-Assisted Grinding), при котором добавление каталитических количеств 
жидкости (менее 1 мкл на мг смеси) многократно улучшает массоперенос, стабилизирует интермедиа-
ты на границе раздела фаз и направляет реакцию по нужному пути[18]. 

Такая прецизионная оптимизация механохимических параметров позволяет добиться порази-
тельных результатов. Интенсивное перемешивание в локальных микрозонах контакта обеспечивает 
высочайшую концентрацию реагентов, что ускоряет процесс алкилирования в десятки раз по сравне-
нию с жидкофазными аналогами. Отсутствие избытка растворителя радикально снижает мобильность 
молекул, предотвращая бимолекулярные процессы полимеризации фуранового кольца. Металлоком-
плексы никеля и палладия демонстрируют превосходную стабильность в условиях помола, а добавле-
ние сыпучих неорганических солей (в качестве мелющих добавок) помогает отводить избыточное тепло 
и защищать чувствительные субстраты от деградации. 

 
Заключение 

С5-алкилирование фурановых производных является мощным инструментом направленной мо-
дификации гетероциклических архитектур. Использование комплексов переходных металлов позволи-
ло преодолеть фундаментальные ограничения классической органической химии, открыв прямой путь к 

формированию связей 𝑠𝑝2 − 𝑠𝑝3 без необходимости предварительной функционализации субстратов. 
Закономерный переход от дорогих палладиевых и рутениевых систем к высокоактивным катализато-
рам на основе базовых металлов (никеля, меди, железа) делает эти процессы экономически привлека-
тельными и масштабируемыми. 

Ключевым вектором дальнейшего развития этой области выступает экологизация синтетических 
подходов. Механохимическая активация доказала свою эффективность как надежная альтернатива 
жидкофазному катализу. Грамотная и глубокая оптимизация механохимических условий, использова-
ние метода LAG и правильный подбор лигандов позволяют не только многократно ускорить реакции 
С5-алкилирования, но и надежно защитить фурановое кольцо от побочных реакций деградации. Инте-
грация передового металлокомплексного катализа с твердофазными технологиями формирует устой-
чивый фундамент для создания новых поколений функциональных материалов, агрохимикатов и фар-
мацевтических субстанций с минимальным воздействием на окружающую среду. 
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Аннотация: Климатические изменения представляют собой одну из самых серьезных угроз для сель-
ского хозяйства и продовольственной безопасности в мире. Повышение температуры, изменение ре-
жимов осадков и увеличение частоты экстремальных погодных явлений требуют разработки новых 
подходов к селекции растений. Генетическая модификация (ГМ) представляет собой мощный инстру-
мент, который может быть использован для создания устойчивых к стрессовым условиям сортов. В 
данной статье рассматриваются основные направления ГМ растений, направленные на повышение их 
устойчивости к климатическим изменениям, а также примеры успешных внедрений и вызовы, связан-
ные с использованием данной технологии.  
Ключевые слов: Генетическая модификация, устойчивость к климатическим изменениям, засуха, вы-
сокая температура, соленость, вредители и болезни. 
 

GENETIC MODIFICATION OF PLANTS TO IMPROVE RESISTANCE TO CLIMATE CHANGE 
 

Agabekyan Artur Rafikovich 
 

Scientific adviser: Kazakova Victoria Viktorovna 
 
Abstract: Climate change represents one of the most serious threats to agriculture and food security world-
wide. Rising temperatures, changing precipitation patterns, and an increased frequency of extreme weather 
events require the development of new approaches to plant breeding. Genetic modification (GM) is a powerful 

tool that can be used to create stress‐resistant varieties. This article examines the main areas of GM in plants 
aimed at increasing their resilience to climate change, as well as examples of successful implementations and 
the challenges associated with using this technology.  
Key words: genetic modification, resistance to climate change, drought, high temperature, salinity, pests and 
diseases. 

 
Генетическая модификация (ГМ) растений — это процесс, в ходе которого в геном растения вно-

сятся изменения с целью улучшения его свойств. Эта технология стала важным инструментом в сель-
ском хозяйстве, позволяя создавать сорта, устойчивые к болезням, вредителям и неблагоприятным 
условиям окружающей среды. Однако использование ГМ растений вызывает множество вопросов и 
споров, касающихся безопасности, этики и воздействия на окружающую среду. 
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История генетической модификации. Генетическая модификация растений начала развиваться в 
1970-х годах с открытием методов молекулярной биологии. Первые трансгенные растения были созда-
ны в 1983 году, когда ученые внедрили ген, отвечающий за устойчивость к бактериям, в геном табака. 
С тех пор технологии ГМ значительно продвинулись, и сегодня существует множество трансгенных 
культур, включая кукурузу, соевые бобы и хлопок. 

В 1994 году был представлен первый коммерчески доступный ГМ продукт — помидоры "Flavr 
Savr", которые имели удлиненный срок хранения. С тех пор количество ГМ культур на рынке значи-
тельно увеличилось, и по состоянию на 2021 год более 190 миллионов гектаров сельскохозяйственных 
угодий по всему миру занимали ГМ культуры. 

Технологии генетической модификации. Существует несколько основных методов создания гене-
тически модифицированных растений: 

1. Трансформация с помощью Agrobacterium: Этот метод использует бактерию Agrobacterium 
tumefaciens, которая может естественным образом внедрять свои гены в растения. Ученые модифици-
руют эту бактерию, чтобы она переносила желаемый ген в клетку растения. Этот метод стал основным 
способом создания трансгенных растений. 

2. Метод микрочипирования (биолистическое введение): В этом методе микроскопические части-
цы золота или вольфрама покрываются ДНК и "выстреливаются" в клетки растения с помощью специ-
ального устройства, называемого "генным пушкой". Этот метод позволяет вводить гены непосред-
ственно в клетки. 

3. CRISPR/Cas9: Это современная технология редактирования генов, которая позволяет ученым 
точно изменять последовательности ДНК. Она предоставляет возможность не только добавлять новые 
гены, но и редактировать существующие, что делает ее мощным инструментом для создания новых 
сортов с желаемыми свойствами. 

4. Редактирование генома: Другие методы редактирования генома, такие как TALENs 
(Transcription Activator-Like Effector Nucleases) и ZFNs (Zinc Finger Nucleases), также используются для 
создания ГМ растений. Эти методы позволяют целенаправленно изменять или удалять определенные 
участки ДНК. 

Преимущества генетической модификации 
1. Устойчивость к болезням и вредителям: ГМ растения могут быть генетически модифицирова-

ны для защиты от определенных заболеваний и вредителей. Например, кукуруза "Bt" содержит ген из 
бактерии Bacillus thuringiensis, который делает ее устойчивой к некоторым насекомым-вредителям. Это 
снижает необходимость в использовании пестицидов и помогает сохранить экосистему. 

2. Устойчивость к климатическим изменениям: С помощью ГМ можно создавать сорта, способные 
выдерживать засуху, соленость почвы и другие неблагоприятные условия. Например, разработаны 
сорта риса и кукурузы, которые могут расти в условиях ограниченной влаги. 

3. Увеличение урожайности: Генетическая модификация может привести к повышению урожай-
ности за счет улучшения роста и развития растений. По данным Всемирной организации продоволь-
ствия и сельского хозяйства (ФАО), использование ГМ культур может помочь удовлетворить растущий 
спрос на продовольствие в условиях увеличения населения. 

4. Питательная ценность: ГМ технологии позволяют обогащать растения витаминами и минера-
лами. Например, "золотой рис" был разработан для повышения содержания витамина A, что может 
помочь бороться с дефицитом этого витамина в развивающихся странах. 

5. Снижение использования химических удобрений: Некоторые ГМ культуры могут быть спроек-
тированы для более эффективного усвоения питательных веществ из почвы, что позволяет снизить 
потребность в химических удобрениях. 

Несмотря на преимущества, генетическая модификация растений вызывает ряд опасений: 
1. Безопасность для здоровья человека: Существуют дебаты о том, могут ли ГМ продукты нега-

тивно влиять на здоровье человека. Научные исследования показывают, что большинство ГМ продук-
тов безопасны для потребления, однако общественное мнение остается разделенным. Важно продол-
жать проводить исследования для оценки долгосрочных эффектов. 
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2. Воздействие на окружающую среду: Есть опасения, что ГМ культуры могут угрожать биоразнооб-
разию, вытесняя традиционные виды растений и нарушая экосистемы. Например, если трансгенные расте-
ния скрещиваются с дикими родственниками, это может привести к непредсказуемым последствиям. 

3. Этические вопросы: Генетическая модификация вызывает этические споры о том, насколько 
далеко следует заходить в изменении природы. Некоторые считают, что вмешательство в геном живых 
организмов является неэтичным и нарушает естественный порядок. 

4. Экономические аспекты: Разработка и лицензирование ГМ семян часто контролируются крупны-
ми агрокомпаниями, что может привести к монополизации рынка и повышению цен на семена для фер-
меров. Это может создать барьеры для мелких фермеров и угрожать продовольственной безопасности. 

5. Общественное восприятие: Вопросы о безопасности и этике ГМ технологий вызывают разное 
восприятие среди населения. В некоторых странах существует строгое регулирование и маркировка ГМ 
продуктов, в то время как в других они широко используются без особых ограничений. 

Примеры успешного применения 
1. Кукуруза "Bt": Эта культура была одним из первых примеров успешного применения ГМ техно-

логий. Кукуруза "Bt" содержит ген Bacillus thuringiensis, который делает ее устойчивой к определенным 
насекомым-вредителям. Это позволило снизить использование пестицидов и повысить урожайность. 

2. Соя с устойчивостью к гербицидам: Генетически модифицированные сорта сои были разрабо-
таны для устойчивости к определенным гербицидам. Это позволяет фермерам эффективно контроли-
ровать сорняки без ущерба для урожая. 

3. Золотой рис: Разработанный для повышения содержания витамина A, золотой рис призван 
помочь бороться с дефицитом этого витамина в развивающихся странах, где многие люди страдают от 
недостатка питательных веществ. 

4. Рис с устойчивостью к засухе: Ученые разработали сорта риса, которые могут расти в услови-
ях ограниченной влаги. Это особенно важно для стран с высоким уровнем зависимости от риса как ос-
новного продукта питания. 

Генетическая модификация растений представляет собой мощный инструмент для решения гло-
бальных проблем сельского хозяйства, таких как нехватка продовольствия и изменение климата. Тем 
не менее, необходимо учитывать потенциальные риски и этические аспекты использования этой тех-
нологии. Важно продолжать исследования и вести открытый диалог между учеными, производителями 
и обществом для достижения сбалансированного подхода к использованию генетически модифициро-
ванных организмов. 

С учетом растущего населения мира и изменения климата важно искать инновационные решения 
для обеспечения продовольственной безопасности.  

 
Список источников 

 
1. Анисимов А. П., Мирина Н. В. Актуальные проблемы обеспечения продовольственной без-

опасности в России в контексте глобальных вызовов современности //Аграрное и земельное право. 
2019. №. 9. С. 34-38. 

2.  Богатырева Н.В. Применение геномных технологий в растениеводстве как объект админи-
стративно-правового регулирования // Материалы межвузовской научной конференции на базе кафед-
ры административного и финансового права Юридического института Российского университета друж-
бы народов. Российский университет дружбы народов. 2019. С. 83-90. 

3.  Основы генетической инженерии: учебное пособие / М.И. Селионова, Т.И. Антоненко; Ставро-
польский государственный аграрный университет. - Ставрополь: АҐРУС, 2011. – 68 с. 

4. Гаппаров, М.М. Генетически модифицированные продукты. Мифы и реальность / М.М. Гаппа-
ров, Е.Ю. Сорокина, Н.В. Тышко. – Москва: Издательский дом журнала «Здоровье», 2004. – 40 с. 

5. Экологическая и продовольственная безопасность: Учебное пособие / Айзман Р.И., Иашвили 
М.В., Петров С.В. и др. - Москва : НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 240 с 

© Агабекян А.Р., 2026 



ЛУЧШАЯ НАУЧНАЯ РАБОТА 2026 21 

 

www.naukaip.ru 

 
 
 

ИСТОРИЧЕСКИЕ НАУКИ 
  



22 ЛУЧШАЯ НАУЧНАЯ РАБОТА 2026 

 

XXVIII международный научно-исследовательский конкурс | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 94(470.322) 

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОВИНЦИАЛЬНОЙ 
КУЛЬТУРЫ: ВОРОНЕЖСКАЯ ГУБЕРНИЯ В 
НАЧАЛЕ  XIX ВЕКА 

Шамрин Глеб Александрович 
 курсант 

ВУНЦ ВВС «ВВА им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» (г. Воронеж) 
 

Научный руководитель: Власова Юлия Валерьевна 
к.и.н., доцент 

ВУНЦ ВВС «ВВА им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» (г. Воронеж) 
 

Аннотация: в статье рассматриваются причины формирования «культурной среды» в русской провин-
ции на примере культуры Воронежской губернии в начале XIX века, посредством анализа деятельности 
губернаторов. Анализируются основные элементы культуры, которые возникли в этот период времени 
и стали определяющими для развития самобытной культуры провинции в целом. 
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Понятие «культурная среда» долгое время оставалось в поле науки скорее образным выражени-

ем, нежели строгим термином, часто подменяя собой более широкое понятие культуры. Его концептуа-
лизация в российском академическом пространстве пришлась на 1990-е годы, где оно постепенно об-
рело собственную смысловую нагрузку, не сводимую к простому синониму. 

На наш взгляд, при рассмотрении данного понятия, представляет интерес изучение именно про-
винциальной культуры российских губерний, так как она представляет собой подчас уникальное явле-
ние, так как каждая губерния развивалась на определенном как геополитическом, так и экономико-
политическом контексте. Развитие культуры Воронежской губернии в начале XIX века характеризуется 
определенными особенностями, которые повлияли на формирование ее особой «культурной среды», 
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привнеся в нее черты самобытности и уникальности. Это наличие определенных сословий, особенно-
сти географического положения, отсутствие университетов, малое количество гимназий и училищ, но 
вместе с тем большая роль литературных салонов, книжных магазинов, литературных кружков, театра 
в культурной жизни губернии.  

Сложность выработки единого определения «культурной среды» коренится в семантической 
многогранности обоих составляющих его понятий. Еще в середине XX века классики культурологии А. 
Кребер и К. Клакхон продемонстрировали, что «культура» представляет собой концепт с размытыми 
границами, не поддающийся универсальной дефиниции. В отечественной традиции Э.С. Маркарян, 
закладывая основы теории культуры, акцентировал ее деятельностную природу, видя в ней совокуп-
ный продукт человеческой активности. Однако этот взгляд не монополизировал научный дискурс, усту-
пив место семиотическим, аксиологическим и иным интерпретациям. 

Термин «среда», популяризированный И. Тэном, укоренился в научном лексиконе, чему способ-
ствовал возросший в XIX веке интерес к культурно-историческим традициям как ее фундаменту. Если в 
толковании С.И. Ожегова «среда» – это прежде всего социально-бытовой контекст, объединяющий со-
общество, то с философско-лингвистической точки зрения, на которую указывает И.В. Макеева, ключе-
вым становится значение «промежутка», «посредничества» («среди»). 

В научной мысли наметился раскол в понимании связи «культурной среды» и «культуры». Так, 
евразиец П.Н. Савицкий отождествлял эти понятия, в то время как современные исследователи (Аста-
фьева, Дзялович, Пронина, Флиер и др.) настаивают на их дифференциации, подчеркивая территори-
альную «привязку» культурной среды. 

Культурная среда формируется под воздействием комплекса факторов, определяющих уникаль-
ный культурный ландшафт и его трансформацию в границах конкретного места и времени. Именно эти 
два измерения — географическое и историческое – выступают ее системообразующими элементами. В 
ситуации устойчивого, непрерывного развития территории все компоненты среды входят в резонанс, 
порождая уникальный культурный феномен, каковым, например, является культура русской провинции. 

Специфика русской провинциальной жизни складывалась под давлением уникального сплава ис-
торических, социальных и экономических детерминант, что сформировало ее глубинное отличие от 
столичного «центра». Интенсивное изучение этого феномена в последние десятилетия кристаллизова-
лось в самостоятельную научную дисциплину – провинциологию, которая предстает масштабным нар-
ративом, совокупностью текстов и смыслов о провинции. 

Сам термин «провинция» (лат. provincia), изначально обозначавший римские владения, в русский 
язык проник как административная единица петровских реформ. Несмотря на упразднение этого деле-
ния в конце XVIII века, понятие не кануло в Лету, перейдя в категорию культуры и менталитета для 
обозначения пространства за пределами столиц. 

В российском культурном коде провинция обладает амбивалентным статусом. С одной стороны, 
ее ассоциируют с культурным запаздыванием и вторичностью, а с другой – видят в ней хранилище 
аутентичных национальных традиций и «здорового» консерватизма. Эта «разумная» консервативная 
функция позволяет провинции не только сохранять идентичность русской культуры, но и выступать 
фильтром для деструктивных столичных веяний. 

В России концепция провинциальной культуры оформилась как прямая противоположность куль-
туре столицы. Различные социально-культурные особенности столицы и провинции отмечались мно-
гими историками и философами.  Так Н. Бердяев, говоря о разнице между этими культурами, сравни-
вает их даже с разными историческими эпохами, стремясь подчеркнуть их различия. При этом он отме-
чает скорее негативные черты в стремлении Москвы к централизации в данном процессе, нежели по-
ложительные. В начале уже ХХ он напишет: «Вся наша культурная жизнь стягивается к Петрограду, к 
Москве, отчасти лишь к Киеву» [1, с.71]. 

Важно отметить, что внутри самой провинции также существует своя иерархия и разделение. 
Воспринимаемая из центра как однородная масса, провинция на самом деле включает в себя внутрен-
нюю иерархию центров и периферии, свою оппозицию города и деревни, области и района. 
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Академик Д. С. Лихачев, видный советский деятель науки, подчеркивая значимость регионов, по-
лагал, что провинция располагает существенным потенциалом для независимого прогресса, в особен-
ности. 

Иными словами, Лихачев видел в провинции не просто периферию, а источник самобытного разви-
тия. Он акцентировал внимание на её способности к автономному росту: «Мы ждем обновления нашей 
жизни именно из провинции. Мы верим в провинцию и во все то русское, что она сохранила. В провинции 
больше непосредственной любви к Родине, чем в городах, претендующих на столичность …» [2, с.119]. 

Какие же фактора повлияли на развитие культурной среды Воронежской губернии. Как мы знаем 
город-крепость Воронеж, предположительно  сформировавшееся территориальное поселение в 1585 
году (между зимой 1585 и весной 1586 годов), с конца XVI и вплоть до XVIII века, имел большое значе-
ние при обороне южных рубежей России в данный период времени.  Начиная с 1715 года, город-
крепость становится основным поселением и центром сначала Азовской, а затем и Воронежской губер-
нии. 

Для реализации геополитических замыслов Петра I в 1696 году Воронеж становится центром 
строительства военно-морского флота, способствуя укреплению военной мощи государства. В эпоху 
правления Петра I Воронеж фактически выполнял функции временной столицы, благодаря частым ви-
зитам императора, государственных деятелей и иностранных дипломатов, где обсуждались и прини-
мались важные политические решения. Культурное развитие Воронежской губернии было тесно связа-
но с ее географическим положением и природными условиями. «Население края формировалось из 
разнородных элементов, приносивших с собою свои обычаи, свой язык и свои привычки» [3, с.61]. Как 
мы видим,  ключевую роль в формировании местной идентичности сыграла социальная структура: 
именно городские сословия – коренное купечество и мещанство (мелкие торговцы и ремесленники) – 
стали главными носителями и трансляторами уникальных локальных традиций Воронежского края. 
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Аннотация: В статье исследуется феномен экономической неопределенности как фундаментальной 
характеристики современной хозяйственной системы, выступающей одновременно катализатором и 
барьером институциональных изменений. Автор анализирует эволюцию теоретических подходов к по-
ниманию неопределенности от классической вероятностной трактовки до сложных концепций ради-
кальной и системной неопределенности в условиях глобальной турбулентности. На основе системати-
зации современных измерительных подходов, включая индексы экономической политической неопре-
деленности, индексы глобальной нестабильности и показатели волатильности, выявляются ключевые 
каналы воздействия неопределенности на инвестиционное поведение, инновационную активность и 
динамику занятости. Особое внимание уделяется институциональному измерению неопределенности: 
анализируется роль неформальных институтов, доверия, социальных норм и механизмов координации 
в снижении транзакционных издержек, порождаемых неопределенностью. Обосновывается необходи-
мость перехода от стратегий пассивного хеджирования рисков к стратегиям активной адаптации, осно-
ванным на формировании институциональной гибкости, диверсификации и развитии адаптивного че-
ловеческого капитала. Делается вывод о том, что в условиях перманентной неопределенности устой-
чивость экономической системы определяется не столько способностью прогнозировать будущее, 
сколько институциональной способностью к быстрой реконфигурации и обучению в процессе действия. 
Результаты исследования формируют теоретическую основу для разработки адаптивных стратегий на 
уровне фирм, отраслей и национальных экономик. 
Ключевые слова: экономическая неопределенность, институциональная трансформация, адаптация, 
транзакционные издержки, экономическая политика, инвестиционное поведение, глобальная турбу-
лентность, институциональная гибкость, человеческий капитал, управление рисками. 

 
ECONOMIC UNCERTAINTY AS A FACTOR OF INSTITUTIONAL TRANSFORMATION: THEORETICAL 

FOUNDATIONS, MEASUREMENT APPROACHES AND ADAPTATION STRATEGIES 
 

Fedota Anna Arkadyevna 
 
Abstract: The article examines the phenomenon of economic uncertainty as a fundamental characteristic of 
the modern economic system, acting simultaneously as a catalyst and barrier to institutional change. The au-
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thor analyzes the evolution of theoretical approaches to understanding uncertainty from the classical probabil-
istic interpretation to complex concepts of radical and systemic uncertainty in the context of global turbulence. 
Based on a systematization of modern measurement approaches, including indices of economic policy uncer-
tainty, global instability indices, and volatility indicators, key channels of uncertainty's impact on investment 
behavior, innovation activity, and employment dynamics are identified. Particular attention is paid to the institu-
tional dimension of uncertainty: the role of informal institutions, trust, social norms, and coordination mecha-
nisms in reducing transaction costs generated by uncertainty is analyzed. The necessity of transitioning from 
passive risk hedging strategies to active adaptation strategies based on building institutional flexibility, diversi-
fication, and developing adaptive human capital is substantiated. The conclusion is drawn that under condi-
tions of permanent uncertainty, the resilience of an economic system is determined not so much by the ability 
to predict the future as by the institutional capacity for rapid reconfiguration and learning in action. The re-
search results form a theoretical basis for developing adaptive strategies at the level of firms, industries, and 
national economies. 
Keywords: economic uncertainty, institutional transformation, adaptation, transaction costs, economic policy, 
investment behavior, global turbulence, institutional flexibility, human capital, risk management. 

 
Современная глобальная экономика характеризуется беспрецедентным уровнем неопределен-

ности, который вышел далеко за рамки традиционных бизнес-циклов и стал перманентной чертой хо-
зяйственной реальности. Геополитические конфликты, технологические сдвиги, климатические изме-
нения и постпандемийные трансформации формируют сложную картину будущего, где традиционные 
методы прогнозирования и управления рисками оказываются все менее эффективными. Если класси-
ческая экономическая теория рассматривала неопределенность как временное отклонение от равно-
весной траектории, то современная реальность демонстрирует, что неопределенность является си-
стемной характеристикой, определяющей фундаментальные параметры функционирования экономи-
ческих систем. В этих условиях ключевой проблемой становится не столько точное предсказание бу-
дущих состояний, сколько формирование институциональных механизмов, способных обеспечить 
устойчивость и адаптивность хозяйственных систем в условиях постоянной непредсказуемости. Акту-
альность исследования обусловлена необходимостью переосмысления теоретических подходов к ана-
лизу неопределенности и разработки практических стратегий, позволяющих экономическим агентам не 
только выживать в турбулентной среде, но и использовать неопределенность как источник новых воз-
можностей. Цель статьи — провести комплексный анализ феномена экономической неопределенности 
с позиций институциональной теории, выявить ключевые каналы ее воздействия на экономическое по-
ведение и предложить стратегии адаптации на разных уровнях хозяйственной системы. Для достиже-
ния цели решаются задачи: проследить эволюцию теоретических подходов к пониманию неопределен-
ности; систематизировать современные методы измерения неопределенности; проанализировать роль 
институтов в снижении транзакционных издержек, порождаемых неопределенностью; обосновать пе-
реход к адаптивным стратегиям управления.[2] 

Теоретическое осмысление неопределенности имеет долгую историю в экономической мысли, 
берущую начало в работах Ф. Найта, который в своем классическом труде «Риск, неопределенность и 
прибыль» провел фундаментальное различие между измеримой вероятностной неопределенностью 
(«риском») и неизмеримой, качественной неопределенностью, принципиально неподдающейся вероят-
ностной оценке. Если риск может быть застрахован и учтен в контрактах, то неопределенность требует 
принципиально иных механизмов координации. Дж. М. Кейнс развил эту идею в концепции «радикаль-
ной неопределенности», подчеркивая, что экономические агенты в условиях неопределенности опира-
ются не на рациональные вычисления, а на конвенции, «здравый смысл» и социальные нормы. Дж. 
Шакл добавил к этому измерение субъективной неопределенности, акцентируя внимание на фунда-
ментальной новизне, которую несут в себе будущие события. Современные подходы, представленные 
работами Д. Норта и других институционалистов, рассматривают неопределенность как исходный 
пункт институциональной эволюции: институты возникают именно для снижения неопределенности в 
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человеческом взаимодействии, структурируя ожидания и делая поведение более предсказуемым. В 
условиях перманентной неопределенности возникает фундаментальный вызов институциональной си-
стеме: способны ли существующие институты адаптироваться к быстро меняющимся условиям или они 
превращаются в тормоз, консервирующий устаревшие практики и препятствующий обновлению.[5] 

Измерение экономической неопределенности представляет собой сложную методологическую 
проблему, которая, однако, получила значительное развитие в последние десятилетия. Наиболее из-
вестным инструментом является индекс экономической политической неопределенности (EPU), разра-
ботанный С. Бейкером, Н. Блумом и С. Дэвисом, основанный на частоте упоминания в средствах мас-
совой информации терминов, связанных с неопределенностью в области экономической политики. До-
полнительным инструментом служат индексы глобальной нестабильности, отражающие волатильность 
финансовых рынков и потоков капитала. Макроэкономические показатели волатильности, такие как 
дисперсия ВВП и инфляции, а также опросные индикаторы ожиданий бизнеса и потребителей, дают 
возможность оценить субъективное восприятие неопределенности экономическими агентами. Эмпири-
ческие исследования показывают, что рост неопределенности оказывает статистически значимое нега-
тивное влияние на динамику инвестиций, инновационную активность и занятость, причем этот эффект 
усиливается в условиях слабой институциональной среды.[1] 

Институциональное измерение неопределенности раскрывается через анализ роли формальных 
и неформальных институтов в структурировании ожиданий и координации действий. Формальные ин-
ституты — законы, контракты, регуляторные механизмы — создают основу для предсказуемости, но их 
эффективность резко снижается в условиях быстрых изменений, когда правовая система не успевает 
адаптироваться к новым вызовам. В этой ситуации на первый план выходят неформальные институты: 
доверие, социальные нормы, репутационные механизмы и сетевые взаимодействия. Доверие, в част-
ности, выступает важнейшим фактором, снижающим транзакционные издержки в условиях неопреде-
ленности, так как позволяет экономическим агентам полагаться на обязательства контрагентов даже 
при отсутствии возможности их формальной гарантии. Социальные сети и неформальные каналы ком-
муникации становятся основным источником информации и координации, компенсируя недостаточ-
ность формальных институтов. Парадокс заключается в том, что сами эти неформальные институты 
являются результатом длительного исторического развития и не могут быть созданы по команде, что 
создает серьезные вызовы для экономической политики, стремящейся снизить неопределенность.[7] 

Стратегии адаптации к перманентной неопределенности требуют принципиального пересмотра 
логики управления на всех уровнях хозяйственной системы. На уровне фирм это означает переход от 
стратегий, основанных на долгосрочном прогнозировании и жестком планировании, к стратегиям адап-
тивного управления, предполагающим постоянный мониторинг среды, быструю реконфигурацию ре-
сурсов и организационную гибкость. Диверсификация становится не просто способом снижения рисков, 
а фундаментальным принципом построения бизнес-моделей, позволяющим распределять неопреде-
ленность по различным направлениям деятельности. Инвестиции в человеческий капитал приобретают 
новое измерение: не столько формирование узкоспециализированных навыков, сколько развитие спо-
собности к обучению, критическому мышлению и адаптации к меняющимся условиям. На уровне от-
раслей и национальных экономик адаптивные стратегии предполагают создание институциональных 
механизмов, обеспечивающих быструю корректировку правил игры в ответ на изменения внешней сре-
ды. Это включает разработку процедур «регуляторных песочниц», позволяющих тестировать новые 
модели в условиях экспериментального правового режима, создание механизмов общественно-
частного диалога для быстрой обратной связи между бизнесом и регуляторами, а также развитие си-
стем раннего предупреждения, позволяющих идентифицировать зарождающиеся угрозы на ранних 
стадиях. 

Экономическая неопределенность в современном мире перестала быть временным состоянием, 
превратившись в фундаментальную характеристику хозяйственной реальности, требующую пере-
осмысления базовых принципов экономической теории и управленческой практики. Основные выводы 
исследования сводятся к следующему. Во-первых, неопределенность не может быть полностью устра-
нена или застрахована, задача заключается не в ее элиминации, а в формировании способности эко-
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номической системы функционировать в условиях неопределенности, используя ее как источник инно-
ваций и обновления. Во-вторых, ключевым фактором устойчивости становится качество институцио-
нальной среды, ее способность сочетать формальные правила с гибкими неформальными механизма-
ми координации, обеспечивающими быструю адаптацию к изменениям. В-третьих, стратегии адаптации 
требуют перехода от пассивного управления рисками к активному формированию адаптивного потен-
циала, включающего институциональную гибкость, диверсифицированную структуру экономики и чело-
веческий капитал, способный к непрерывному обучению и переквалификации. В-четвертых, государ-
ственная политика в условиях перманентной неопределенности должна сосредоточиться не на попыт-
ках точно предсказать будущее, а на создании институциональных условий, позволяющих экономиче-
ским агентам быстро реагировать на изменения и извлекать выгоду из новых возможностей.[3] 

Таким образом, экономика перманентной неопределенности требует новых подходов к управле-
нию, где центральное место занимает не прогнозирование, а адаптивная способность системы к обу-
чению и реконфигурации. Дальнейшие исследования должны быть направлены на разработку опера-
циональных индикаторов адаптивного потенциала, анализ эффективности различных институциональ-
ных моделей в условиях высокой неопределенности и изучение долгосрочных эффектов неопределен-
ности на траектории экономического развития. 
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Аннотация: Инновационная деятельность является основной в сегодняшнем мире изменений и не-
устойчивости экономики и рынков. Такое свойство инновации как новизна, является не только преиму-
ществом, но и барьеров для внедренческой деятельности компании. В работе рассмотрено понятие и 
новое определение инноваций, подробно приводятся функции инноваций и преимущества их исполь-
зования в деятельности компаний. Эффективность деятельности компаний напрямую зависит от инно-
вационного потенциала. В качестве примера приводится строительная отрасль. Технологические инно-
вации в строительной отрасли включают строительные материалы и интеллектуальные технологии, 
автоматизацию и цифровую обработку данных. 
Ключевые слова: инновации, отрасль, компании, строительство, факторы, преимущества, изменения, 
эффективность. 
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Abstract: Innovation is a key factor in today's world of economic and market volatility and change. While nov-
elty is a defining characteristic of innovation, it acts as both an advantage and a barrier to a company's imple-
mentation efforts. This paper examines the concept and proposes a new definition of innovation, while detail-
ing the functions of innovation and the benefits of integrating it into corporate operations. A company's perfor-
mance depends directly on its innovation potential. The construction industry is cited as an example; techno-
logical innovations in this sector encompass advanced building materials, smart technologies, automation, and 
digital data processing. 
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Инновация определяется как внедрение новых идей, услуг, продуктов или моделей поведения. 

Инновация представляет собой изменение или новизну, требующие от людей принятия или адаптации 
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к ней, что приводит к определенным сложностям, возникновению барьеров для внедрения новых изоб-
ретений в общественную среду. Инновационной деятельностью называют любую деятельность пред-
приятий, компаний, связанную с деятельностью инноваций на рынке [1, с.25-35]. 

Определение инновации, абсолютно новое на сегодняшний день и весьма креативное, дано на 
рис.1. 

 

 
Рис. 1. Определение инновации 

 
Применение инноваций не только решит существующие проблемы, но и приведет к ряду пре-

имуществ и развитию перспективных направлений в общественной и экономической сфере. 
Рост компании и благосостояния населения будет происходить при грамотной политике внедре-

ния инновационных технологий [2, с. 125]. Инновации позволяют фирмам дифференцироваться, реаги-
ровать на изменения рынка, использовать новые технологические возможности и, в конечном итоге, 
улучшать как финансовые, так и конкурентные результаты [3, с. 62]. Значительный объем исследова-
ний в области управления инновациями, стратегии и предпринимательства подчеркивает инновации 
как центральный механизм, посредством которого фирмы создают и поддерживают конкурентное пре-
имущество. 

Основные проблемы с внедрением инноваций возникают в сфере кадровой политики: некомпе-
тентность, не вовлеченность, незаинтересованность, незнание информации, отсутствие инициатив и 
запаздывание стратегических шагов. Возможности на уровне фирмы возникают в результате динамич-
ного взаимодействия, координации и синергии внутри команд и управления, а не от какого-либо от-
дельного инновационного субъекта. 

Факторы, дающие успех инновационной деятельности на рынке показаны на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Факторы, влияющие на успех инновационной деятельности на рынке 

 
В зависимости от инновационного потенциала компании следует оценивать эффективность ее 

деятельности. Стратегии и действия компании определяются ее инновационными возможностями, 
планированием и внедрением новых продуктов [4, с 63].   
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Преимущества, которые получают компании за использование инноваций показаны на рис. 3. 

 
Рис. 3. Преимущества при использовании инноваций 

 
Так, Солоу Р. считает, что инновации широко признаны ключевым фактором конкурентоспособ-

ности компаний и долгосрочного экономического роста [5, с. 34]. А Симон Кузнец исследовал факторы 
изменений национального дохода страны. Исследователь также выявил роль инноваций в обеспече-
нии развития экономических систем. Он утверждал, что каждый новый этап развития начинается с но-
вой инновации. 

В условиях постоянно происходящих изменений на рынках инновации позволяют компаниям ин-
тегрировать ресурсы, открывать новые возможности и оставаться на лидирующих позициях. Однако 
инновации также по своей природе неопределенны, дорогостоящи и долгосрочны, что делает их высо-
корискованными инвестициями для большинства компаний. 

Примером для успешного использования инноваций и роста устойчивости компаний на динамич-
но меняющемся рынке является строительная отрасль. Путь технологических инноваций в строитель-
ной отрасли начинается со строительных материалов и нового оборудования и машин, а затем посте-
пенно расширяется до интеллектуальных технологий, автоматизации и цифровой обработки данных. 
Оборудование и устройства с возможностями электронной цифровой обработки данных, а также усо-
вершенствования в технологиях «зеленого» строительства и технологиях, улучшающих пользователь-
ский опыт, могут стать будущим строительной отрасли.  

С ростом спроса на «зеленые» и «умные» здания направление цифровых технологических инно-
ваций в строительной отрасли постепенно смещается в сторону этих областей. Кроме того, под влия-
нием географических и экономических факторов наблюдается эффект пространственной кластериза-
ции цифровых технологических инноваций в строительной отрасли. 

BIM - это методология совместной работы, позволяющая создавать и управлять инфраструктур-
ными или строительными проектами, облегчая обмен информацией для минимизации количества 
ошибок и потери информации на разных этапах жизненного цикла проекта. Этот процесс позволяет 
управлять трехмерной моделью (3D), изменениями во времени (4D) и потоком затрат (5D), а также об-
ладает другими преимуществами. 

Кроме того, под влиянием географических и экономических факторов наблюдается эффект про-
странственной кластеризации цифровых технологических инноваций в строительной отрасли.  
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В результате можно сделать вывод о росте влияния инноваций на строительную отрасль, увели-
чении креативных решений, решений в области информационных и инновационных технологий и ис-
кусственного интеллекта. 

 
Список источников 

 
1. Дьяконова С.Н. Инновационное развитие: концепции, управление, практическая реализация 

/ С.Н. Дьяконова, Воронеж, 2012. 
2. The Role of Entropy in the Development of Economics Entropy, 22:452. 
3. Гассман О., Франкенбергер К., Шик М. Бизнес-модели. 55 лучших шаблонов / пер. с англ. — 

M.: Альпина Паблишер, 2016. 
4. Дьяконова С.Н. Преимущества использования инноваций для достижения конкурентоспо-

собности предприятий / Дьяконова С.Н., Сысоева Д.В., Ткачева А.А.  - ФЭС: Финансы. Экономика. 
Стратегия. 2024. Т. 21. № 3. С. 63-69. 

5. Дьяконова С.Н. Технологии нововведений/ Дьяконова С.Н., Сысоева Д.В., Кудрявцева И.С., 
Мышовская Л.П.  - Воронеж, 2023. 

6. Воротынцев И.В. Инновации как решение проблемы/ Воротынцев И.В., Аникин И.Е., Жердев 
Д.О., Воротынцева А.А. - Наука и практика: актуальные вопросы, достижения и инновации. сборник ста-
тей VII Международной научно-практической конференции. Пенза, 2025. С. 112-115. 

7. Воротынцев И.В. Методический инструментарий оценки взаимосвязи целевых стратегиче-
ских ориентиров научно-технологического и инновационного развития макро- и мезоуровня (на примере 
инновационного развития промышленности строительных материалов Воронежской области) и показа-
телей инновационной среды региона для оценки соответствия инновационной политики региона опре-
деленным целевым фокусировкам /Воротынцев И.В., Уварова С.С., Воротынцева А.В. - Экономика 
строительства. 2025. № 11. С. 248-250. 

8. Воротынцев И.В. Современные предпосылки модернизации промышленности строительных 
материалов, изделий и конструкций в целях инновационного развития системы ресурсообеспечения 
инвестиционно-строительного комплекса Воротынцев И.В., Уварова С.С., Воротынцева А.В. - ФЭС: Фи-
нансы. Экономика. Стратегия. 2025. Т. 22. № 1. С. 23-29. 

9. Дьяконова С.Н. Актуальность повышения инновационного потенциала населенных пунктов / 
Дьяконова С.Н., Воротынцева А.В., Шепс Р.А., Петрова К.С. - ФЭС: Финансы. Экономика. Стратегия. 
2025. Т. 22. № 5. С. 46-49. 

10. Воротынцев И.В. Инновационные решения в строительстве / Воротынцев И.В., Ляшенко 
Д.В., Маматов А.Р., Воротынцева А.А. - Актуальные вопросы науки, общества и образования. сборник 
статей VI Международной научно-практической конференции. Пенза, 2025. С. 63-66. 

11. Беляева С.В. Оценка и развитие инновационного потенциала предприятий промышленности 
строительных материалов Воронежской области/ Беляева С.В., Воротынцев И.В., Галиев Л.С. - Совре-
менные строительные материалы и технологии. Сборник научных статей VIII международной конфе-
ренции. Калининград, 2025. С. 462-469. 

12. Бeляeвa, C. B. Оценка инновационного потенциала предприятий промышленности строи-
тельных материалов Воронежской области: проблематика и методика / C. B. Бeляeвa, И. В. Воротын-
цев, Л. С. Галиев // Проблемы экономики и управления строительством в условиях экологически ориен-
тированного развития : Материалы XII Международной научно-практической онлайн-конференции, 
Братск-Томск-Иркутск, 28–30 апреля 2025 года. – Братск: Братский государственный университет, 2025. 
– С. 93-99. – EDN GITVWJ.. 

© И.В. Воротынцев, А.А. Ткачева, .Н. Дьяконова, А.В. Воротынцева 2026 
 

  



34 ЛУЧШАЯ НАУЧНАЯ РАБОТА 2026 

 

XXVIII международный научно-исследовательский конкурс | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 330 

ФОРМИРОВАНИЕ АРХИТЕКТУРЫ СУВЕРЕННОЙ 
ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ В УСЛОВИЯХ 
ГЕОПОЛИТИЧЕСКОЙ ФРАГМЕНТАЦИИ 
МИРОВОГО РЫНКА КАПИТАЛА 

Герейханова Хадижа Эльдаровна 
обучающаяся 2 курса направления подготовки 38.03.02 «Менеджмент», 

Ставропольский филиал Российской академии народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации 

 
Научный руководитель: Тимофеева Светлана Николаевна 

к.э.н., доцент кафедры государственного, муниципального управления и менеджмента 
Ставропольский филиал Российской академии народного хозяйства  
и государственной службы при Президенте Российской Федерации 

 

Аннотация: Статья исследует современный период глобальных трансформаций, когда привычные ме-
ханизмы международного взаимодействия теряют актуальность, уступая место новым моделям геопо-
литики и экономического противостояния. В центре внимания - роль России как ключевого узла этих 
перемен: под давлением внешних факторов страна ускоряет формирование собственной суверенной 
цифровой экономики, превращая технологическую независимость из абстрактной концепции в практи-
ческую государственную задачу безопасности и долгосрочной конкурентоспособности. Анализ охваты-
вает и последствия глобальной фрагментации финансовых рынков, и развитие цифровых инфраструк-
тур: от замены зарубежных IT-решений и локализации данных до создания альтернатив SWIFT, внед-
рения цифрового рубля и использования национальных платёжных систем («СБП», «Мир»).  
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factors, the country is accelerating the formation of its own sovereign digital economy, transforming technological 

independence from an abstract concept into a practical state task related to security and long‐term 
competitiveness. The analysis covers both the consequences of the global fragmentation of financial markets 
and the development of digital infrastructures: from replacing foreign IT solutions and localizing data to creating 
alternatives to SWIFT, introducing the digital ruble, and using national payment systems (SBP, Mir). 
Key words: global world order, geopolitical turbulence, Russia, technological independence, digital 
sovereignty, national security, sovereign digital economy, sanctions pressure, technological isolation, import 
substitution, financial sovereignty, payment systems. 

 
Человечество вступило в эпоху фундаментальных сдвигов, затрагивающих самые основы гло-

бального устройства. Привычные механизмы международного взаимодействия стремительно утрачи-
вают свою эффективность, уступая место новым моделям экономического и политического противо-
стояния. Мировое сообщество оказалось свидетелем масштабной перестройки сложившегося миропо-
рядка, которая охватывает финансовые рынки, технологическую сферу и дипломатические отношения 
одновременно. 

В условиях нарастающей геополитической турбулентности Россия занимает особое место в цен-
тре разворачивающихся перемен. Страна столкнулась с беспрецедентным давлением извне, однако 
именно это давление парадоксальным образом создаёт мощный импульс для выстраивания принципи-
ально новой, самодостаточной технологической архитектуры [1]. 

Современный мир переживает эпоху глубоких трансформаций, когда привычные правила меж-
дународного взаимодействия стремительно утрачивают свою актуальность. Нарастающая нестабиль-
ность глобальной геополитической системы, ставшая особенно очевидной в последнее десятилетие, 
дала толчок к формированию совершенно иной модели межгосударственных отношений. В этой об-
новлённой реальности цифровые технологии перестали быть исключительно инструментом техниче-
ского прогресса и превратились в мощнейшее оружие экономической и политической борьбы между 
ведущими мировыми державами. 

Россия оказалась в эпицентре этих глобальных перемен, что поставило перед страной принципиаль-
но новые вызовы в сфере технологической независимости. Необходимость выстраивания собственной су-
веренной цифровой экономики продиктована целым рядом критически важных обстоятельств [2]. 

Прежде всего, беспрецедентное санкционное давление со стороны западного сообщества суще-
ственно ограничило возможности российских компаний и государственных структур в части доступа к пере-
довым зарубежным технологиям, программному обеспечению и международным финансовым механиз-
мам. Фактически страна столкнулась с целенаправленной политикой технологической изоляции. 

Ощутимым потрясением для страны оказалось насильственное исключение из фундаменталь-
ных звеньев мировой финансовой системы — платформы межбанковских транзакций SWIFT и ведущих 
международных расчётных сервисов. Произошедшее наглядно обнажило слабые места держав, не 
имеющих в своём арсенале самостоятельных платёжных инструментов. 

Совокупность перечисленных обстоятельств дала мощный толчок к ускоренному развитию оте-
чественных технологических решений, способных обеспечить государству устойчивый цифровой суве-
ренитет на длительный горизонт планирования. 

Кардинальные трансформации в глобальной геополитической среде поставили национальную 
экономику перед качественно иными вызовами, потребовавшими фундаментального переосмысления 
подходов к обеспечению цифрового суверенитета страны. Наиболее ощутимым потрясением стал 
массовый уход крупнейших западных технологических гигантов с отечественного рынка, сопровождав-
шийся планомерным отказом от предоставления облачных решений и электронных платформ, на кото-
рых годами выстраивалась инфраструктура российского бизнеса. 

Острейшая нехватка иностранных полупроводников и высокотехнологичного производственного 
оборудования поставила под угрозу развитие целого ряда стратегических отраслей, фактически толк-
нув их к застою. 
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Не менее разрушительным оказалось замораживание значительной части государственных ва-
лютных резервов: этот удар моментально вскрыл уязвимости существующей финансовой архитектуры 
и потребовал от страны срочного выстраивания принципиально новых механизмов защиты экономики. 

Совокупность названных факторов превратилась в мощный импульс, подтолкнувший отече-
ственную технологическую сферу к стремительному развитию. Примечательно, что отключение от гло-
бальных финансовых рынков, несмотря на всю тяжесть последствий, неожиданно обернулось дей-
ственным катализатором: страна начала активно наращивать собственные технологические компетен-
ции и форсированно заменять иностранные разработки продуктами местного производства. В конеч-
ном счёте санкционный курс, вопреки очевидным трудностям переходного периода, дал России толчок 
к выходу на качественно новый уровень цифровой и экономической самостоятельности. 

Построение суверенного технологического пространства страны базируется на ряде фундамен-
тальных основ, причём каждая из них играет незаменимую роль в становлении автономной и устойчи-
вой системы. Центральное положение среди них занимает опора на собственные технологии - целена-
правленное и последовательное укрепление российской базы как в сфере программного обеспечения, 
так и в области аппаратных средств. Данный курс подразумевает не банальную подмену зарубежных 
продуктов отечественными копиями, а разработку качественно иных, востребованных решений, спо-
собных уверенно конкурировать не только внутри страны, но и за её пределами. Если подлинная тех-
нологическая самостоятельность так и не будет достигнута, все предпринимаемые шаги по выстраива-
нию независимой цифровой экономики рискуют превратиться в пустые декларации. 

Стремление стран обрести самостоятельность в цифровой среде охватывает целый ряд приори-
тетных областей, каждая из которых играет ключевую роль в обеспечении государственной безопасно-
сти и устойчивости национальной экономики. 

Одним из краеугольных элементов данной самостоятельности выступает «финансовая незави-
симость». Подразумевается планомерное формирование и развитие отечественных платёжных меха-
низмов и расчётных платформ, способных полноценно работать без привлечения зарубежных структур 
и международных посредников. Страны, утратившие рычаги влияния на собственные денежные пото-
ки, становятся крайне уязвимыми перед внешним давлением и санкционными угрозами, что превраща-
ет решение данной задачи в первостепенный государственный приоритет. 

Угроза в сфере защиты цифрового пространства не теряет своей актуальности. Стратегически 
значимые объекты - электросети, логистические магистрали, механизмы государственного админи-
стрирования - непрерывно становятся мишенями для сложных хакерских операций и попыток несанк-
ционированного вмешательства извне. Обеспечение надёжного щита для подобных структур превра-
щается в условие сохранения государственного суверенитета [3]. 

Одновременно складывается качественно иное понимание персональных данных граждан - те-
перь они рассматриваются как ключевой стратегический ресурс страны. Хранение и защита сведений о 
населении в пределах национальных границ даёт возможность полностью исключить возможность то-
го, что зарубежные организации и транснациональные компании получат доступ к конфиденциальной 
информации в обход установленных правил. 

Логичным итогом описанных тенденций стало движение в сторону «независимости в сфере регу-
лирования» - формирования собственной правовой системы, призванной управлять цифровым про-
странством вне зависимости от чужих норм и правовых рамок. 

Доступность сервиса в сочетании с практически нулевыми издержками на проведение операций 
превратили данный инструмент в неотъемлемую часть финансовой жизни миллионов россиян, которые 
всё активнее отказываются от привычных способов банковского обслуживания в его пользу. 

Наряду с этим стремительно набирает обороты платёжная система «Мир» - отечественный рас-
чётный инструмент, который на начальном этапе своего существования был ориентирован исключи-
тельно на внутренний рынок, но впоследствии начал активно претендовать на весомое место в между-
народном финансовом пространстве. В настоящее время данная карта получила распространение в 
многочисленных зарубежных странах, а работа по дальнейшему расширению территории её примене-
ния ведётся на постоянной основе. 
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Отдельного рассмотрения требует феномен «цифрового рубля» - качественно иного финансово-
го актива, выпуск которого осуществляется напрямую регулятором - Банком России. Его отличительная 
черта состоит в том, что он органично совмещает в себе свойства классических национальных денег и 
передовых цифровых разработок, при этом, в противовес децентрализованным криптовалютам частно-
го характера, остаётся полностью подконтрольным государственным структурам. 

Переход к цифровому рублю открывает принципиально новые возможности сразу в нескольких 
ключевых направлениях. Прежде всего, речь идёт о значительном снижении затрат на проведение фи-
нансовых операций и об установлении полноценного контроля над движением бюджетных средств.  

Процесс импортозамещения охватил несколько ключевых сегментов программного обеспечения, 
каждый из которых имеет стратегическое значение для функционирования государственных структур и 
коммерческих организаций (таблица 1). 

 
Таблица 1  

Приоритетные направления импортозамещения 

Категория ПО Западные решения Отечественные альтернативы 

Операционные системы Windows, macOS Astra Linux, ALT Linux, РЕД ОС 

Офисные приложения Microsoft Office МойОфис, Р7-Офис 

Облачные платформы AWS, Azure, Google Cloud Яндекс.Облако, SberCloud 

Базы данных Oracle, SAP Postgres Pro, Tarantool 

ERP-системы SAP, Oracle EBS 1С, Галактика 

 
Важным направлением является также налаживание сотрудничества с партнёрами из друже-

ственных государств в целях трансфера передовых технологий и совместного развития компетенций в 
области полупроводниковой промышленности. Реализация всех этих инициатив в совокупности при-
звана обеспечить подлинный цифровой суверенитет России в долгосрочной перспективе. 

Современная экономическая система немыслима без полноценного участия государства в её 
функционировании. Публичная власть берёт на себя значительно более широкую роль, чем простое 
установление правил и ограничений для участников рынка. Государство проявляет себя не только как 
надзорный орган, следящий за соблюдением законодательных норм, но и как непосредственный и 
энергичный участник экономических процессов, способный оказывать существенное влияние на разви-
тие целых отраслей и секторов народного хозяйства. Подобная многогранная позиция предполагает 
одновременное выполнение целого ряда функций - от стратегического планирования до прямых инве-
стиций в приоритетные направления развития. Государственные институты способны выступать в роли 
крупнейших работодателей, инвесторов, заказчиков и гарантов стабильности на финансовых рынках. 
Такая модель взаимодействия власти и экономики позволяет сглаживать рыночные провалы, обеспе-
чивать социальную справедливость и поддерживать устойчивый экономический рост даже в периоды 
глобальной нестабильности. Именно поэтому переосмысление роли государства в экономике остаётся 
одним из ключевых вопросов современной политической и экономической науки. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается правовая сущность освобождения от наказания в уго-
ловном праве России. Вместе с этим, в рамках данной статьи анализируются различные виды осво-
бождения от наказания, особенности их применения к осужденным. 
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THE CONCEPT, TYPES, AND LEGAL NATURE OF EXEMPTION FROM CRIMINAL PUNISHMENT IN 
RUSSIAN CRIMINAL LAW 

 
Gordeev Sergey Vitalievich 

  
Abstract: this article examines the legal essence of exemption from punishment in Russian criminal law. At 
the same time, the article analyses various types of exemption from punishment and the specifics of their ap-
plication to convicts.  
Keywords: criminal punishment, goals of criminal punishment, release, concept, types, features, mobilization, 
martial law. 

 
На сегодняшний день, одним из важнейших институтов уголовного права, который играет перво-

степенную роль в регулировании общественных отношений в нашем государстве, выступает уголовное 
наказание [1]. Вместе с этим, при рассмотрении каждого уголовного дела, суд обязан соблюдать опре-
деленный баланс между социально-значимыми интересами общества и государства и правами каждо-
го человека и гражданина. Одним из правовых инструментов, действие которого направлено на соблю-
дение такого баланса является институт освобождения от наказания, нормы которого имеют свою ин-
дивидуальную правовую природу, особенности и разновидности. 

Следует начать с того, что в рамках уголовного закона освобождению от наказания посвящены 
положения главы XII Уголовного кодекса Российской Федерации. Под освобождением от наказания 
принято понимать отказ государства от ограничения прав и свобод осужденного в связи с нецелесооб-
разностью применения подобных мер. 

Историческо-правовой анализ правовых норм различных исторических периодов развития рос-
сийского права показывает, что институт освобождения от наказания является традиционным для рос-
сийской правовой системы. В частности, нормы, которые регулировали освобождение виновного от 
установленного уголовным законом наказания находили нормативное закрепление в различных источ-
никах Древнерусского, Императорского, Советского и современного этапов развития российского пра-
ва.  
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Правовая природа освобождения от наказания в российском уголовном праве заключается 
прежде всего в том, что помимо выполнения задач уголовного права, закрепленных в ст. 2 УК РФ, дей-
ствие указанных норм направлено на исполнении ряда иных социально значимых задач, а именно: 
стимулирование процесса исправления осужденного, исключение случаев обязательного применение к 
осужденному уголовного наказания в случаях, когда это не является необходимым, а также реализация 
принципов гуманизма и справедливости, на которых построено всё уголовное законодательство. Это 
выражается в том, что суд приходит к выводу, что, не смотря на общественную опасность совершенно-
го деяния, для своего исправления лицо не нуждается в полном отбывании наказания либо имеются 
основания, свидетельствующие о нецелесообразности или невозможности применения такого наказа-
ния [2]. 

Институт освобождения от наказания имеет ряд характерных черт и особенностей, которые сле-
дует учитывать в ходе правоприменения. Прежде всего, обязательным критерием, при которым лицо 
может быть освобождено от наказания, является признание его виновным приговором суда. Помимо 
этого, единственным органом, который может освободить от исполнения наказания признается исклю-
чительно суд. Более того, в отличие от иных институтов уголовного права, для применения положений 
главы XII УК РФ не являтся обязательными критерии характера и степени общественной опасности 
совершенного деяния. То есть, от наказания может быть освобождено любое лицо при наличии опре-
деленных обстоятельств [3]. 

В зависимости от характера и степени общественной опасности совершенного деяния, а также 
совокупности иного рода критериев, в уголовном законе устанавливаются следующие виды освобож-
дения от наказания[3]: 

1. Условно-досрочное освобождение от отбывания наказания (ст.ст. 79 и 93 УК РФ). 
2. Замена неотбытой части наказания на более мягкий вид наказания (ст. 80 УК РФ). 
3. Освобождение от наказания в связи с изменением обстановки (ст. 80.1 УК РФ). 
4. Освобождение от наказания в связи с прохождением военной службы в период мобилиза-

ции, в период военного положения или в военное время (ст. 80.2 УК РФ). [4]. 
5.   Освобождение от наказания в связи с болезнью (ст. 81 УК РФ).  
6. Отсрочка отбывания наказания беременным женщинам и лицам, имеющим малолетних де-

тей (ч.1 ст. 82 УК РФ). Применение такой отсрочки возможно в отношении беременных женщин, а также 
лиц, у которых на иждивении находятся дети в возрасте до 14 лет.  

7. Освобождение от наказания в виде отсрочки для лиц, больныx наркоманией (ст. 82.1 УК РФ) [5]. 
8.  Освобождения от отбывания наказания в связи с истечением сроков давности обвинитель-

ного приговора суда (ст.ст. 83 и 94 УК РФ).  
9. Освобождение от наказания несовершеннолетних с применением принудительных мер вос-

питательного воздействия (ч.1 ст. 92 УК РФ). 
10. Освобождение от наказания несовершеннолетних с помещением их в воспитательное или 

лечебно-исправительное учреждение (ч. 2 ст. 92 УК РФ). 
11. Акты амнистии или помилования (ст.ст. 84,85 УК РФ). Под амнистией (от греч. аmnestia – 

«прощение») понимается акт, с помощью которого государство в лице Государственной Думы может 
уменьшить или вовсе исключить репрессивное воздействие на лиц, совершивших преступление. Под 
помилованием понимается акт, издаваемый Президентом Российской Федерации издаваемый в отно-
шении конкретных осужденных, согласно которому оно освобождается от дальнейшего отбывания 
наказания. 

Исходя из всего вышеизложенного, представляется возможным прийти к ряду заключений. 
Прежде всего, институт освобождения от уголовного наказания является одним из наиболее эффек-
тивных инструментов не только обеспечения справедливости и неотвратимости наказания, но и защи-
ты прав и свобод граждан в аспекте уголовного судопроизводства. Нормы, регулирующие освобожде-
ние от наказания, были известны в отечественном уголовном праве ещё на начальных этапах его за-
рождения и становления. В современных реалиях, они продолжают развиваться и дополняться. 
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В зависимости от различного рода факторов в уголовном кодексе предусмотрено множество раз-
новидностей освобождения от наказания, каждый из которых сопряжен с рядом специфических черт. 
Более того, расширительное толкование некоторых правовых норм может привезти к необоснованному 
нарушению прав и свобод граждан или законных интересов общества и государства. 

В заключении нельзя не упомянуть, что освобождение от наказания в уголовном праве – очень 
объемная и противоречивая тема, полностью раскрыть которую в рамках подобной сравнительно не-
большой статьи не представляется возможным. Тем не менее, в своей работе мы постарались под-
черкнуть все наиболее значимые аспекты данной тематики, а также охарактеризовать, насколько изу-
чение данного института актуально в современных реалиях. 
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Аннотация: в статье рассматриваются организационно-правовые и медико-социальные аспекты функ-
ционирования санаторно-курортных учреждений для детей с ограниченными возможностями здоровья. 
Раскрывается значение данных учреждений в системе комплексной реабилитации, включающей меди-
цинское лечение, психолого-педагогическое сопровождение и социальную адаптацию. Особое внима-
ние уделяется роли санаториев в развитии личности ребенка, формировании коммуникативных навы-
ков и успешной интеграции в общество.  
Ключевые слова: ограниченные возможности здоровья, санаторно-курортные учреждения, реабили-
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Abstract: the article examines the organizational, legal, and medical-social aspects of the functioning of sana-
torium-resort institutions for children with disabilities. The significance of these institutions in the system of 
comprehensive rehabilitation, which includes medical treatment, psychological and pedagogical support, and 
social adaptation, is revealed. Special attention is paid to the role of sanatoriums in the development of a 
child’s personality, the formation of communication skills, and successful integration into society.  
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Современная система образования и здравоохранения ориентирована на обеспечение доступ-
ности и качества помощи детям с ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ). Санаторно-
курортные учреждения занимают особое место в этой системе, поскольку обеспечивают интеграцию 
лечебных и образовательных процессов. Актуальность исследования обусловлена ростом числа детей 
с ОВЗ и инвалидностью, а также усложнением структуры нарушений развития [4].  

Согласно Л.С. Выготскому, развитие ребенка с нарушениями происходит по тем же законам, что 
и нормальное развитие, однако требует специальных условий, обеспечивающих компенсацию дефекта 
и формирования высших психических функций, «именно для того, чтобы дефективный ребенок мог до-
стичь того же, что и нормальный, следует применять совершенно особые средства» [3, с. 31]. Важней-
шую роль играет социальная среда и организация деятельности ребенка [2]. 

В систему санаторно-курортных учреждений входят: санатории, реабилитационные центры, 
оздоровительные лагеря и центры. Все эти учреждения включают комплекс мер, направленных на ле-
чение, реабилитацию, оздоровление и социальную адаптацию. Такие учреждения адаптированы под 
индивидуальные потребности детей с различными нарушениями и обеспечивают комплексный подход 
к их оздоровлению и развитию.  

Обратимся к нормативно-правовому обеспечению. Так, И.Л. Соловьева и К.Э. Комышанова пи-
шут, что детям с ОВЗ гарантируется государственная педагогическая поддержка, в том числе и во вре-
мя нахождения в лагере. Это значит, что ребенка должен постоянно сопровождать квалифицирован-
ный наставник [5]. 

Целью подобных учреждений является достижение развивающейся личностью социализации и 
самореализации, специальная педагогика подчеркивает в этой цели сущностный для человека с огра-
ниченными возможностями жизнедеятельности смысл: достижение им максимально возможной само-
стоятельности и независимой жизни как высокого качества социализации и предпосылки для самореа-
лизации.  

Для успешной самореализации ребенка в условиях санаторно-курортного учреждения необходи-
мо повышение качества воспитательного ресурса образовательной среды и образовательного про-
странства за счёт обновления и расширения форм, методов и технологий работы, эффективного взаи-
модействия всех участников, позитивного отношения к воспитательной деятельности. Основными осо-
бенностями функционирования санаторно-курортных учреждений являются: сочетание лечебных, реа-
билитационных и образовательных мероприятий; индивидуальная программа лечения и обучения; 
междисциплинарный подход в работе специалистов.  

В этой связи важно рассмотреть понятия медицинской абилитации и реабилитации.  
Медицинская абилитация – это система лечебно-профилактических мер, которые направлены на 

создание условий, благоприятных для развития и формирования сенсорных, двигательных, психоэмо-
циональных и речевых реакций ребенка в соответствии с возрастом. Это осуществляется средствами 
медицины: медикаментозное и физиотерапевтическое лечение, массаж и лечебная физкультура и т.д. 
«Программа медицинской абилитации тесно связана с программами психолого-педагогической абили-
тации детей раннего возраста и строится с учетом всех возможных неблагоприятных факторов разви-
тия ребенка, таких, как осложненный акушерский анамнез, болезнь матери, патологическое течение 
беременности и родов, появление первых минимальных признаков аномального развития», – пишут 
Г.Л. Аксенова, Б.А. Архипов, Л.И. Белякова [1, с. 64]. 

Медицинская реабилитация направлена на восстановление нарушенных функций организма с 
помощью современных методов медицины. Ее задачами выступают: стимулирование восстановитель-
ных и компенсаторных процессов, предоставление помощи пациенту для полноценной адаптации к 
новым условиям жизни. При этом методы медицинской реабилитации включают медикоментозное ле-
чение, лечебную физическую культуру, физиотерапию, арт-терапию, восстановление операции и т.д.  

Современные санаторно-курортные учреждения создают условия для формирования у детей 
навыков общения, сотрудничества и социальной активности. В процессе совместной деятельности де-
ти учатся взаимодействовать со сверстниками, преодолевают коммуникативные барьеры и формируют 
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позитивное отношение у окружающему миру. Именно санаторий выступает не только как лечебное 
учреждение, но и и как пространство социальной адаптации.  

Положительная динамика в физическом, психическом и социальном развитии детей возможна 
только при соблюдении ряда принципов: 

– индивидуальный подход к каждому ребенку;  
– комплексный подход и согласованность действий специалистов;  
– активное включение детей в различные виды деятельности;  
– создание благоприятного психологического климата;  
– использование современных методов диагностики и коррекции;  
Отметим, что соблюдение перечисленных выше условий во многом определяет эффективность 

деятельности санаторно-курортных учреждений для детей с ограниченными возможностями здоровья.  
Таким образом, санаторно-курортные учреждения играют важнейшую роль в системе комплекс-

ной помощи детям с ограниченными возможностями здоровья. Они обеспечивают сочетание медицин-
ской, психологической и специальной педагогической поддержки, что благоприятно сказывается на 
восстановлении здоровья, личностном и социальном развитии детей.  
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Аннотация: Одной из причин способствующих развитию неонатальных диарей у телят являются низ-
кие адаптационные способности связанные с неполноценностью их функционального развития в пре-
натальный и постнатальный период. Поэтому разработка методов и средств, способствующих ново-
рождённым животным противостоять неблагоприятным факторам внешней является актуальной зада-
чей ветеринарной науки. Целью работы было изучение влияния новой пребиотической кормовой до-
бавки «Гидрогемол-М» на резистентность новорождённых телят. Было установлено, что кормовая до-
бавка, состоящая из кислотного гидролизата крови, уксусной, молочной и янтарной кислоты обладает 
выраженным стимулирующим действием на факторы врождённого иммунитета.  
Ключевые слова: новорождённые телята, резистентность, кормовая добавка, метаболитный пребиотик 
 

THE EFFECT OF A PREBIOTIC FEED ADDITIVE ON RESISTANCE OF NEWBORN CALVES 
 

Terekhov Vladimir Ivanovich 
 

Abstract: One of the reasons contributing to the development of neonatal diarrhea in calves is the low adap-
tive abilities associated with the inferiority of their functional development in the prenatal and postnatal period. 
Therefore, the development of methods and means that help newborn animals withstand adverse external fac-
tors is an urgent task for veterinary science. The aim of the study was to investigate the effect of the new 

prebiotic feed additive «Hydrogemol‐M» on the resistance of newborn calves. It was established that the feed 
additive, which consists of acid hydrolysate of blood, acetic, lactic, and succinic acid, has a pronounced stimu-
lating effect on innate immunity factors.  
Keywords: newborn calves, resistance, feed additive, metabolic prebiotic 

 
Новорожденные телята имеют ряд физиологических особенностей, которые делают их весьма 

уязвимыми к желудочно-кишечным болезням. Поэтому их необходимо учитывать при выращивании 
телят, начиная с первых часов жизни. К таким особенностям относятся агаммаглобулинемия, низкая 
активность факторов клеточного иммунитета, отсутствие колонизационной резистентности, несовер-
шенный механизм терморегуляции и водного баланса, слабая ферментативная активность сычуга (же-
лудка), высокая проницаемость кишечного гистогематического барьера [1]. Установлено, что развитие 
неонатальных диарей у телят напрямую связана с неполноценностью внутриутробного развития, ран-
ним заселением пищеварительного тракта условно-патогенными бактериями и низкой активностью 
факторов естественной резистентности [2, 3]. Поэтому для нивелирования негативного воздействия 
факторов внешней среды и поддержания гомеостаза рекомендуется новорождённым телятам приме-
нять различные белково-витаминно-минеральные препараты, адаптогены, иммуномодуляторы, про-
биотики и пребиотики в форме кормовых добавок [4].  
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Целью работы было проведение исследований по изучению влияния пребиотической кормовой 
добавки «Гидрогемол-М» на показатели естественной резистентности новорожденных телят. 

Гидрогемол-М представляет собой жидкость кисловато-вяжущего вкуса с легким уксусным запа-
хом. Основными действующими компонентами Гидрогемола-М являются кислотный гидролизат крови 
убойных животных, уксусная, молочная, янтарная и бензойная кислоты. Данная кормовая добавка была 
создана для коррекции кишечного микробиоценоза и профилактики послеродовых заболеваний коров [5].  

Работу проводили на молочном комплексе ЗАО «Путиловец-Юг» Павловского района Красно-
дарского края. Для этого из скота голштинской породы было сформировано 2 группы по 10 коров и 10 
телят в каждой: 1-я (опытная) – коровы за 10-12 дней до отела с основным рационом, а телята, полу-
ченные от этих коров, с первого дня после рождения с молоком получали Гидрогемол-М 2 раза в день 
10 дней подряд по 500 и 50 мл соответственно; 2-я (контрольная) – коровы до отела были только на 
основном рационе, а полученные от них телята в первый день выпаивались молозивом, а в последую-
щие дни (до 15-го) сквашенным молоком (20 мл 8,5 % муравьиной кислотsы на 1 л молока). В 1-е сутки 
после рождения и на 11 день у всех подопытных и контрольных телят была взята кровь из ярёмной 
вены для определения показателей характеризующих состояние неспецифической резистентности.  

Функциональные способности нейтрофильных гранулоцитов оценивали по их фагоцитарной ак-
тивности (ФАН), фагоцитарному числу (ФЧ), % переваривания, спонтанному цитохимическому индексу 
(СЦИсп) и коэффициенту мобилизации (КМ). В качестве объекта фагоцитоза использовалась суточная 
агаровая культа Staphylococcus aureus 209P. Бактерицидную активность сыворотки крови (БАСК) и ли-
зоцимную активность сыворотки крови (ЛАСК) определяли колориметрическим методом c использова-
нием тест-бактерий ‒ Escherichia coli и Micrococcus lysodeiticus [6-8].  

Статистическую обработку результатов исследований с определением степени достоверности по 
распределению Стъюдента проводили с использованием программы Microsoft Office Excel 2010. 

Результаты исследований отражены в таблице 1, материалы которой свидетельствуют о том, что 
у всех телят в первый день после рождения показатели неспецифической резистентности были ниже 
физиологической нормы. Тем не менее, сравнительный анализ выявил, что телята, полученные от ко-
ров, которым до родов была назначена пребиотическая кормовая добавка, обладали более выражен-
ными адаптационными и защитными свойствами по сравнению с контрольной группой. 

Установлено статистически значимое увеличение (в 1,2-2,5 раза) содержания лизоцима и других 
бактерицидных веществ в сыворотке крови, а также повышение фагоцитарной активности нейтрофи-
лов у телят опытной группы. В тоже время достоверных различий в показателях фагоцитоза, отража-
ющих поглотительную и переваривающую способность нейтрофильных гранулоцитов, не обнаружено. 
Однако резервные возможности фагоцитирующих нейтрофилов у телят из опытной группы оказались 
значительно выше (в 1,9 раза) по сравнению с контрольной группой. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод о наличии опосредованного (через организм 
матери) позитивного воздействия пребиотической кормовой добавки на организм телят в антенаталь-
ный период. 

 
Таблица 1  

Показатели неспецифической резистентности  
у телят после выпойки пребиотической кормовой добавки 

Показатель  
До дачи кормовой добавки После дачи кормовой добавки Физиологическая 

норма  
[6-8] 

опытная контрольная опытная контрольная 

ЛАСК, мкг/мл 0,88±0,07* 0,37±0,02 4,53±0,30* 0,4±0,03 11,3-12,7 

БАСК, % 43,3±2,42* 17,5±1,37 48,9±2,57* 28,9±1,7 16-40 

ФАН, % 31,3±1,56* 26,0±1,13 38,3±2,37* 21,3±1,06 32-42 

ФЧ 1,83±0,18 2,17±0,34 2,23±0,51 2,12±0,23 2-4 

% переварив. 43,6±1,54 30,3±2,44 58,6±2,88* 27,9±2,43 62,9-65 

СЦИсп, % 0,11±0,02 0,13±0,03 0,17±0,04 0,18±0,03 0,03-0,1 

КМ 5,8±0,05* 3,1±0,07 7,2±0,33* 5,1±0,25 2-10 

* – Р≤0,05 по сравнению с контролем 
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Исследования, проведённые через 10 дней после рождения телят, продемонстрировали положи-
тельное влияние выпойки Гидрогемола-М на состояние врождённого иммунитета животных из опытной 
группы. Об этом свидетельствовали достоверно более высокие значения ЛАСК (в 11,3 раза), БАСК (в 
1,7 раза) и ФАН (в 1,8 раза). При изучении функциональной активности нейтрофилов, было установле-
но, что у подопытных телят эти клетки не только более активно участвовали в захвате бактерий, но и 
более активно осуществляли их киллинг и последующую деградацию. При этом нейтрофилы, участво-
вавшие в фагоцитозе, так же быстро восстанавливали свою активность. Подтверждением тому были 
достоверно более высокие по сравнению с контрольной группой показатели процента переваривания и 
коэффициента мобилизации.  

Таким образом, пребиотическая кормовая добавка «Гидрогемол-М» значительно усиливает им-
мунную защиту новорожденных телят. Она активизирует неспецифические механизмы резистентности, 
повышает гуморальный иммунитет и усиливает фагоцитарную активность клеток. Это свойство кормо-
вой добавки поможет эффективно предотвращать инфекционные факторные заболевания и поддер-
живать здоровье молодняка крупного рогатого скота. Использование «Гидрогемол-М» в рамках эколо-
го-адаптационной стратегии может обеспечить получение здорового и устойчивого к стрессам поголо-
вья. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПИКСЕЛЬ-АРТА И 
ВОКСЕЛЬ-АРТА: ОБЩИЕ КОРНИ И 
ДИВЕРГЕНТНЫЕ ТРАЕКТОРИИ РАЗВИТИЯ 

Архипова Наталья Андреевна  
к. иск., доцент 

ФГБОУ ВО «МИРЭА — Российский технологический университет»  
 

Аннотация: В работе проводится сравнительный анализ двух фундаментальных направлений в циф-
ровом изобразительном искусстве и игровой графике — пиксель-арта и воксель-арта. Несмотря на ка-
жущуюся противоположность (плоскостная растровая сетка против трёхмерного объёмного массива), 
оба стиля имеют общие технологические корни, восходящие к эпохе аппаратных ограничений и дис-
кретного представления данных. Исследование фокусируется на точке бифуркации: переходе от “вы-
нужденной” эстетики к “осознанной” стилистике. На основе сравнения репрезентативных компьютерных 
игр демонстрируется, как пиксель-арт эволюционирует в сторону каллиграфической точности и но-
стальгической симуляции, тогда как воксель-арт развивается в направлении процедурной генерации, 
разрушаемости сред и новой тактильности. Выводы подводят к пониманию этих стилей не как уста-
ревших или прогрессивных, а как параллельных визуальных языков, решающих разные художествен-
ные и инженерные задачи. 
Ключевые слова: пиксель-арт, воксель-арт, дискретизация, растровая графика, объёмное моделиро-
вание, игровая эстетика, процедурная генерация, ретро-стилистика, цифровой арт, сравнительный 
анализ, разрушаемость объектов, анимация спрайтов. 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF PIXEL ART AND VOXEL ART: COMMON ROOTS AND DIVERGENT 
DEVELOPMENT TRAJECTORIES 

 
Arkhipova N.A.  

 
Abstract: This paper presents a comparative analysis of two fundamental directions in digital visual art and 
game graphics — pixel art and voxel art. Despite their apparent opposition (a flat raster grid versus a three-
dimensional volumetric array), both styles share technological roots dating back to the era of hardware con-
straints and discrete data representation. The study focuses on the bifurcation point: the shift from a “forced” 
aesthetic to a consciously adopted stylistic choice. Based on a comparison of representative computer games, 
it demonstrates how pixel art evolves toward calligraphic precision and nostalgic simulation, whereas voxel art 
develops in the direction of procedural generation, environmental destructibility, and a new tactileity. The con-
clusions lead to an understanding of these styles not as obsolete or progressive, but as parallel visual lan-
guages addressing different artistic and engineering problems. 
Keywords: pixel art, voxel art, discretization, raster graphics, volumetric modeling, game aesthetics, proce-
dural generation, retro stylistics, digital art, comparative analysis, object destructibility, sprite animation. 

 
Введение. 
Цифровая эпоха породила множество визуальных языков, два из которых занимают особое ме-

сто в истории и современности индустрии развлечений — пиксель-арт и воксель-арт. На первый 
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взгляд, их разделяет фундаментальная размерность: первый оперирует координатами (X, Y) с цвето-
вым каналом, второй — трёхмерной решёткой (X, Y, Z) с атрибутами материала. Однако в основании 
обоих лежит один и тот же принцип дискретного представления пространства, что роднит их с ранними 
этапами развития вычислительной техники, когда каждый бит памяти был на счету. 

Актуальность исследования обусловлена ренессансом обоих стилей в современной гейм-
индустрии: инди-разработчики активно обращаются к пикселю для передачи атмосферы 80–90-х годов 
XX века, а крупные студии интегрируют воксельные технологии для создания уникальных физических 
взаимодействий (например, полная разрушаемость).  

Цель данной работы — выявить общие корни этих стилей и проследить траектории их расхожде-
ния, обусловленные не столько техническим прогрессом, сколько сменой художественных парадигм и 
пользовательских ожиданий. 

Основное исследование. 
Сравнительный анализ на примере компьютерных игр. 
Пиксель-арт представляет собой цифровое искусство, созданное с использованием небольших 

цветных блоков, называемых пикселями. Визуально он напоминает графику старых видеоигр и обла-
дает уникальным стилем, который привлекает своей простотой и ностальгией. Суть пиксель-арта за-
ключается в создании изображений с ограниченной палитрой цветов и низким  разрешением, что тре-
бует от художника внимательного подхода к каждому пикселю. Это делает пиксель-арт искусством ми-
нимализма, где каждый пиксель имеет значение [1, c.167].  

Термин “пиксельное искусство” (pixel art) был впервые введен Аде-лью Голдберг и Робертом 
Флегалом в 1982 г. в рамках Исследовательского центра Пало-Альто компании Xerox. Хотя сама техни-
ка была использована еще за десятилетие до этого в проекте Ричарда Шоупа в Xerox PARC и других 
аналогичных проектах. Пиксельная графика наиболее ярко проявила себя в компьютерных играх. Ди-
зайн видеоигр – одна из самых широких областей в секторе цифровых развлечений как из-за (почти 
безграничных) возможностей, которые он предлагает, так и из-за стилей, которые он может создавать. 
Если вы хорошо разбираетесь в индустрии видеоигр, вы знаете, что существуют очень разные стили 
игр: реалистичные игры, присутствующие почти во всех жанрах боевиков и спорта, затенение ячеек, 
адаптированное к новым технологиям, тенденция к многоугольным играм и геометрическим формам и 
также видеоигры на основе пикселя арта [2, c.160]. 

Воксел является расширением пиксела для трехмерного пространства и представляет собой ми-
нимальную трехмерную единицу, чем меньше его размерность, тем точнее и реалистичнее модели 
объектов. Широкое применение воксельное моделирование получило в медицине и в компьютер-
ных играх. Описание предложенного метода подразделяется построения трехмерных объектов с по-
мощью вокселей. По сути, воксель является полным аналогом пикселя в 3D. Пиксель (pixel - англ. 
picture element) - элемент изображения, воксель (voxel - англ. volume element) - элемент объёма. Прак-
тически все характеристики пикселя переносятся на воксель, учитывая размерность [3, c.729]. 

Одним из достоинств воксельного представления графики является снятие ограничений на гео-
метрическую сложность сцены – единственным и универсальным фактором, влияющим на сложность 
моделируемых объектов, является воксельное разрешение [3, c.738]. 

Воксельная графика не так популярна среди разработчиков, как пиксельная, но при этом все еще 
можно встретить проекты, которые построены на данном типе графики, опять же несмотря на то, что с тех-
нической точки зрения воксельная графика является устаревшей. Как и пиксельная, она перешла в разряд 
игрового изобразительного стиля — ряд диджитал-художников уже работают с вокселями [4, c. 389]. 

Для объективного сравнения выделим три ключевых критерия: способ создания, взаимодействие 
с пользователем и эволюция эстетики. 

1. Общие корни: аппаратная дискретность. 
И пиксель, и воксель появились как следствие невозможности оперировать гладкими кривыми и 

полигонами в реальном времени. В ранних играх пиксель был единственным строительным блоком 
(например, Space Invaders, 1978). Воксель же использовался в научной визуализации и первых трёх-
мерных симуляторах ландшафтов (например, Delta Force, 1998), где полигональная сетка была слиш-
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ком ресурсозатратной для отображения холмистой местности. Общий корень — борьба за производи-
тельность, рождающая характерную “ступенчатость” и геометрическую простоту. 

2. Дивергенция: эстетика контроля против эстетики хаоса. 
Пиксель-арт пошёл по пути тотального контроля. Художник управляет каждым пикселем вручную. 

Это требует колоссального времени, но даёт точность, сравнимую с мозаикой или вышивкой. 
Пример 1: Blasphemous (2019). 
Использует высокодетализированный пиксель-арт с огромным количеством оттенков. Здесь пик-

сель работает на гротескную атмосферу и анимацию персонажа. Каждый кадр анимации прорисован 
покадрово. Развитие стиля идёт в сторону “гипер-пикселя” — имитации старых разрешений с совре-
менной палитрой и количеством спрайтов. 

 

 
Рис. 1. Blasphemous (2019) https://igm.gg/game/blasphemous-alloy-of-sin 

 
 

 
Рис. 2. Stardew Valley (2016) https://store.steampowered.com/app/413150/Stardew_Valley/ 

https://igm.gg/game/blasphemous-alloy-of-sin
https://store.steampowered.com/app/413150/Stardew_Valley/
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Пример 2: Stardew Valley (2016). 
Демонстрирует утилитарный пиксель-арт, где простота форм служит удобству восприятия игро-

вой механики. Здесь дивергенция проявляется в символизме: игрок читает объект не по форме, а по 
узнаваемому пиксельному силуэту. 

Воксель-арт, напротив, выбрал траекторию алгоритмического управления. Создавать воксели 
вручную (как в Magicavoxel) — это скульптура, но в играх воксели чаще генерируются процедурно и 
взаимодействуют физически.Пример 3: Teardown (2022). 

Это эталон воксельной физики. Каждый объект состоит из кубиков, которые имеют массу, проч-
ность и подвержены гравитации. Дивергенция здесь радикальна: если пиксель в Blasphemous статичен 
и служит картинке, то воксел в Teardown служит процессу разрушения. Эстетика становится динамич-
ной и непредсказуемой. 

Уровни Teardown сделаны из вокселей — маленьких кубов, которые полностью подчиняются 
местным законам физики. Если вы собьёте подпорки у газебо или дома на сваях — они не будут висеть 
в воздухе, как в Minecraft, а упадут под воздействием гравитации [5]. 

В Teardown уровни состоят из разрушаемых вокселей, и игрок проходит кампанию, выполняя по-
следовательные миссии. В большинстве миссий игроку нужно собрать или уничтожить объекты, охра-
няемые сигнализацией и иногда вертолётом [6]. 

Художественная сторона Teardown также подстраивается под механику: текстуры и освещение 
акцентируют внимание на материале и размере вокселей, усиливая ощущение тактильности и веса 
объектов. 

 

 
Рис. 3. Teardown (2022): https://store.steampowered.com/app/1167630/Teardown/  

 
Пример 4: Cube World (2013/2019). 
Показывает дивергенцию в генерации миров. Миллионы вокселей формируют ландшафт не ради 

красоты, а ради уникальности рельефа. В отличие от пиксельного рисованного фона, здесь каждый 
кубик можно физически задеть. Траектория развития уводит воксель-арт в сторону “игрового конструк-
тора”, а не изобразительного искусства. 

 

https://store.steampowered.com/app/1167630/Teardown/
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Рис. 4. Cube World (2013/2019) https://store.steampowered.com/app/1128000/Cube_World/ 
 

Таблица 1 
Сравнительная таблица дивергенции по критериям 

КРИТЕРИЙ ПИКСЕЛЬ-АРТ (ИГРЫ) ВОКСЕЛЬ-АРТ (ИГРЫ) 

Первичная функция Визуальное повествование (нарратив) Физическая симуляция (геймплей) 

Метод создания Ручная покадровая отрисовка 
Процедурная генерация + алгорит-
мы шума 

Отношение ко времени Статика (фиксированный спрайт) 
Динамика (разрушение, строитель-
ство в реальном времени) 

Эволюция стиля 
Усложнение палитры, подсветка (ре-
тро-шейдеры) 

Увеличение плотности вокселей, 
сглаживание (smooth voxel) 

Художественная цен-
ность 

Высокая (авторский почерк) 
Низкая (зависит от случайности си-
да) 

Пример траектории 
Octopath Traveler (HD-2D) — пиксель + 
3D-туман 

No Man's Sky (частично) — воксель-
ные генерации планет 

 
Выводы по сравнительному анализу. 
Проведённое исследование подтверждает гипотезу о дивергенции, обусловленной сменой прио-

ритетов: 

 Общий корень — дискретность как способ экономии ресурсов — был преодолён технологи-
ями, но оба стиля остались как осознанный художественный выбор; 

 Траектория пиксель-арта — это путь вглубь: улучшение качества за счёт мастерства, созда-
ние «золотого фонда» игровой иконографии и комфортной ностальгии. Он стал языком инди-драмы и 
метроидваний; 

 Траектория воксель-арта — это путь вширь: отказ от контроля ради симуляции, использова-
ние кубической решётки как основы для новой физики и “песочниц”. Он стал языком экспериментов с 
материей и пространством. 

Таким образом, пиксель и воксель перестали быть конкурентами. Сегодня это два полюса одного 
мира дискретной графики: Пиксель отвечает за Душу (образ, персонаж, настроение), а Воксель — за 
Тело (мир, материальность, разрушение). 

https://store.steampowered.com/app/1128000/Cube_World/
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Заключение. 
Сравнительный анализ пиксель-арта и воксель-арта показывает, что их пути разошлись не из-за 

технического превосходства одного над другим, а из-за разного понимания того, что должен делать 
цифровой художник. В первом случае — это контроль над каждым битом изображения, во втором — 
создание правил, по которым биты организуют объём сами. Современные игровые проекты всё чаще 
комбинируют оба подхода (например, использую пиксельные спрайты персонажей на воксельно-
генерированных картах), что говорит о наступлении нового этапа — не дивергенции, а синтеза. Пер-
спективы дальнейших исследований лежат в области гибридных движков, где пиксельная каллиграфия 
будет накладываться на воксельную физику, открывая эру так называемой «дискретной неоклассики». 
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Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в Международных научно-практических конференциях! 

Дата Название конференции Услуга Шифр 

5 сентября 

LVI Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И 

ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2771 

5 сентября 
XXIII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2772 

10 сентября 
XIV Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2773 

10 сентября 

XVI Международная научно-практическая конференция 

РАЗВИТИЕ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И 

ОБРАЗОВАНИЯ: АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, 

ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2774 

15 сентября 

V Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОГО 

ОБЩЕСТВА, НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ  

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2775 

15 сентября 

IV Международная научно-практическая конференция  

НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И РАЗРАБОТКИ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2776 

20 сентября 

XXVIII Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ОБЩЕСТВА, НАУКИ И 

ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2777 

20 сентября 

XIII Международная научно-практическая конференция  

ВРЕМЯ НАУКИ: АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, 

ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2778 

20 сентября 
XXIX Всероссийская научно-практическая конференция 

МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2779 

25 сентября 
XXXV Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2780 

25 сентября 
III Международная научно-практическая конференция 

ВОПРОСЫ НАУКИ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2781 

25 сентября 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2782 

25 сентября 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ПЕДАГОГИКА: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2783 

25 сентября 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2784 

30 сентября 
XVIII Международная научно-практическая конференция 

ADVANCED SCIENCE 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2785 

30 сентября 
II Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2786 

30 сентября 
XXX Международная научно-практическая конференция 

СТУДЕНЧЕСКИЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2787 
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