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Конференция "Наука. Бизнес. Технологии"

C 28 ноября по 2 декабря 2022 года в ИФХЭ 
РАН прошла конференция "Наука. Бизнес. Тех-
нологии", посвященная задачам и  месту науки 
в промышленных инновациях: преобразованию 
актуальных результатов научных исследований 
в  перспективные технологии, их внедрению 
в реальное промышленное производство, а так-
же проблемам взаимодействия научных, госу-
дарственных и бизнес-институтов в реализации 
наукоемких технологических проектов.

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ – 
ОСНОВА ПРОРЫВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
В  первый день работы форума с  докладами 
о  практических технологических реализациях 
результатов актуальных научных исследований 
выступили ведущие российские ученые. Ос-
новная идея, которая звучала во всех выступ
лениях: наука – непосредственный движущий 
фактор развития экономики, а  научные до-
стижения – ценнейший интеллектуальный 
капитал. В  основе всех прорывных технологий 
лежат результаты фундаментальных научных 
исследований. Председатель Научного совета 
по металлургии и металловедению Президиума 
РАН, заместитель председателя Научного совета 
РАН по глобальным экологическим проблемам, 
советник РАН академик Леопольд Игоревич 
Леонтьев в  докладе "О проблемах импортоза-
мещения в горно-металлургическом комплексе" 
рассказал об актуальных наукоемких задачах от-
расли. В докладе обсуждались инновации в до-
быче титана и  производстве его соединений, 
в том числе пигментного диоксида титана; не-

обходимость совершенствования производства 
нержавеющих жаропрочных сталей; извлече-
ние редкоземельных элементов из промышлен-
ных и  бытовых отходов; технологии получения 
высокочистого пентаоксида ванадия и  другие 
задачи. 

Директор Международного института ло-
гистики ресурсосбережения и  технологической 
инноватики (НОЦ) РХТУ им. Д.И.Менделеева 
академик РАН Валерий Павлович Мешалкин 
выступил с  докладом "Инжиниринг цифрови-
зированных ресурсоэнегоэффективных эколо-
гически безопасных химико-технологических 
систем". Академик подчеркнул, что четвертая 
промышленная революция предполагает повы-
шение интеллектуального уровня промышлен-
ности и экономики в целом за счет достижений 
цифровых технологий: интернета, интернета ве-
щей, роботизации, обработки больших данных 
и т.п. Особое значение приобретает прикладное 
применение химической науки, в  частности 
использование природоподобных алгоритмов 
и  материалов. Среди успешных проектов ака-
демик Мешалкин рассказал о создании в ИФХЭ 
РАН и  МХТИ им. Д.И.Менделеева технологии 
по  извлечению ценных металлов из  промыш-
ленных стоков предприятий радиоэлектронной 
промышленности и  о технологии электронно-
лучевой конверсии очистки сточных вод.

Научный руководитель ИФХЭ РАН академик 
РАН Аслан Юсупович Цивадзе в  докладе "Фун-
даментальная наука – основа прорывных тех-
нологий" рассказал о  достижениях ИФХЭ РАН 
по  селективному извлечению редкоземельных 

элементов. В  лаборатории новых физико-химиче-
ских проблем ИФХЭ РАН разработаны актуальные 
для промышленности инновационные технологии:
•	 экстракционное извлечение лития из  гидро-

термальных вод; 
•	 селективное извлечение скандия из  красных 

шламов; 
•	 разделение изотопов лития с помощью краун-

эфиров; 
•	 комплексная переработка электронных ком-

плектующих. 
Академик Цивадзе подчеркнул: "Мы не долж-

ны заниматься импортозамещением. В этом случае 
мы всегда будем только догонять. Мы должны ра-
ботать на  импортонезависимость и  технологиче-
ский суверенитет страны".

Академик РАН главный научный сотрудник лабо-
ратории новых физико-химических проблем ИФХЭ 
РАН Юлия Германовна Горбунова сделала доклад 
"Умные материалы – основа будущих технологий". 

Директор ИФХЭ РАН член-корреспондент 
РАН Алексей Константинович Буряк рассказал 
о  хромато-масс-спектрометрии в  современных 
технологиях и  выделил четыре важные области 
для  использования этого высокоточного и  резуль-
тативного метода: аналитическое сопровождение 
технологических процессов, построение структуры 
неизвестных соединений, разработка и  оптимиза-
ция новых технологий, и самое главное – экспертная 
оценка их безопасности и перспективности.

С  докладами также выступили научные руко-
водители направлений ИФХЭ РАН. Научный руко-
водитель направления "Электрохимия" ИФХЭ РАН 
доктор химических наук Владимир Николаевич Ан-
дреев рассказал о технологических решениях инсти-
тута в  области электрохимии: новых катализаторах 
для  топливных элементов, усовершенствованных 
аккумуляторах, в  том числе для  проекта "Арктика", 
суперконденсаторах, проточных редокс-батареях.

Доктор физико-математических наук замести-
тель директора ИФХЭ РАН по  научной работе Олег 
Вячеславович Батищев сделал доклад "Использо-
вание цифровой модели клетки – основа биомеди-
цины будущего" о  физико-химических технологиях 
в биомедицине.

Член-корреспондент РАН научный руководитель 
направления "Химия и  технология радиоактивных 
элементов, радиоэкология" ИФХЭ РАН Борис Григо-
рьевич Ершов рассказал о современных технологиях 
в области радиохимии и радиоэкологии, в том числе 
о работах по выводу из эксплуатации промышленно-
го уран-графитового реактора, а также о новой техно-
логии переработки полимеров.
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Доктор химических наук, профессор, научный 
руководитель направления "Химическое сопротив-
ление материалов, защита металлов и других мате-
риалов от коррозии и окисления" ИФХЭ РАН Юрий 
Игоревич Кузнецов рассказал о принципиально но-
вых способах противокоррозионной защиты.

Третий день конференции, на  котором было 
представлено более 20 докладов, был посвящен на-
учно-практическим разработкам ИФХЭ РАН. 

ИСТОРИЯ УСПЕХА
1 декабря 2022 года на конференции обсуждался опыт 
компаний, развивающих наукоемкие области бизнеса. 
Генеральный директор ЗАО "БиоХимМак СТ" и заведу-
ющий лабораторией "Новые химические технологии 
для  медицины" кафедры химической энзимологии 
химического факультета МГУ им. М.В.Ломоносова 
доктор химических наук Сергей Михайлович Старо-
веров выступил с  докладом "Возможности отече-
ственной хроматографии в производстве субстанций 
лекарственных препаратов". Юлия Игоревна Дякина, 
представитель ООО  "Хромос инжиниринг", расска-
зала о  новейших разработках компании и  успешных 
промышленных проектах, реализованных с участием 
аналитического оборудования "Хромос". Президент 
НПО "РОКОТ" доктор технических наук Владимир Ана-
тольевич Головин продемонстрировал эффективность 
применения противокоррозионных полимерных ком-
позиционных покрытий, разрабатываемых на базе на-
учно-производственного объединения. Генеральный 
директор ООО  "Амперсенд" кандидат физико-мате-
матических наук Юрий Анатольевич Каламбет сделал 
доклад об истории успеха ИТ-системы "МультиХром" 
для сбора и обработки данных и управления процес-
сом хроматографии в исследовательских лаборатори-
ях и на промышленных предприятиях. Докладчик под-
черкнул, что на сегодняшний день более 14 000 систем 
успешно работают по  всему миру. Доклад Дмитрия 
Сергеевича Подольского из  ООО  "Институт Графена" 
был посвящен научным исследованиям по примене-
нию инновационных углеродных наноматериалов 
с целью создания принципиально новых материалов 
и  технологий. Генеральный директор ООО  "ЛабПро 
Медиа" Ольга Александровна Шахнович рассказала 
о  развитии информационных технологий и  их роли 
в научно-техническом прогрессе. На примере журнала 
"Лаборатория и производство" была показана эффек-
тивность профессионального СМИ для  координации 
усилий науки, бизнеса и государства в инновационном 
развитии общества в эпоху информационного взрыва.

ИТЦ ИФХЭ РАН – НОВАЯ СТРУКТУРА 
В РАМКАХ ИНСТИТУТА
Отдельное заседание было посвящено инженерно-
техническому центру ИФХЭ РАН.

Задача инженерно-технического центра – пере-
вод научных достижений института в реальные про-
дукты по текущим операционным и перспективным 
запросам экономики. Таким образом, он берет 
на  себя функцию, которую ранее несли отраслевые 
научно-исследовательские институты. Это внутрен-
ний инкубатор проектов института, который под-
хватывает разработки, упаковывает их в интересные 
для реального сектора предложения и затем иници-
ирует проекты.

29 ноября 2022  года ИТЦ ИФХЭ РАН провел 
круглый стол с  представителями Минпромторга 
России по  направлению "Материалы и  технологии 
для электронной промышленности". Были продемон-
стрированы технологические разработки Института 
для  решения актуальных задач экономики и  парк 
научно-аналитического оборудования; заслушаны 
доклады сотрудников ИФХЭ РАН по  актуальным 
направлениям электронной промышленности, 
химической технологии и  машиностроения; об-
суждались направления научно-технического со-
трудничества между Институтами РАН, реальным 
сектором экономики и  госсектором, его форма 
и порядок.

Были отмечены важные вопросы межведом-
ственного взаимодействия (для включения в  ра-
боты, выполняемые институтами РАН по  государ-
ственному заданию, части работ по  актуальным 
задачам промышленности, курируемой Минпром-
торгом).

Флагманский проект ИТЦ ИФХЭ РАН – рас-
ширение применимости газомоторного топли-
ва и  дальнейшая газификация России. Работа 
проводится при поддержке компании "Газпром" 
и  двух ее институтов – ООО  "Газпром ВНИИГАЗ" 
и ООО "НИИГАЗЭКОНОМИКА". В проекте исполь-
зуется созданная в  лаборатории сорбционных 
процессов ИФХЭ РАН технология адсорбирован-
ного природного газа. Система хранения при-
родного газа заполняется специальным пористым 
материалом, который, подобно губке, адсорби-
рует большое количество газа. Емкость системы 
по  сравнению с  незаполненным баллоном при 
том же давлении увеличивается почти в 2,5 раза. 
Адсорбционные автомобильные аккумуляторы 
имеют плоскую форму, что позволяет экономить 
место в багажнике автомобиля.

В  настоящее время совместно с  Минпромтор-
гом рассматривается вопрос перевода парка легко-
вого и грузового транспорта ключевого российского 
перевозчика на  новую технологию. "Расчеты, сде-
ланные совместно с  ООО  "НИИГАЗЭКОНОМИКА", 
показали, что при создании собственной сети за-
правок низкого давления перевозчик может полу-
чить экономию до  30%", – отметил заместитель 

руководителя ИТЦ ИФХЭ РАН Илья Меньщиков. 
Совместно с  МГТУ им. Н.Э.Баумана в  ИФХЭ РАН 
разработана система, которая позволяет заправлять 
адсорберы в течение 4–5 минут. Заправки готовятся 
к опытно-промышленному внедрению.

Отдельное значение имеют резервные системы 
хранения объемом в сотни тысяч кубометров газа и 
более. Они могут использоваться для  потребления 
период пиковых нагрузок, например в зимнее время. 
Такие системы являются альтернативой широко ис-
пользуемым в нашей стране подземным газохрани-
лищам, которые требуют особых и не всегда доступ-
ных геологических условий.

В  рамках консалтинговых услуг ИТЦ ИФХЭ РАН 
разработал методики измерения концентрации раз-
личных ионов в  охлаждающей воде атомных стан-
ций.

В ИТЦ ИФХЭ РАН ведутся работы над тем, что-
бы на  базе накопленных за  многие годы знаний 
создать цифровые двойники технологий и  экс-
периментальных установок. Это позволит прово-
дить ускоренные оценки технологических задач, 
которые ставят перед Институтом заказчики, 
и  быстро получать ответ, в  каком направлении 
следует продолжать исследования.

Для  дальнейшего развития инженерно-тех-
нического центра необходимо возрождение про-
изводственных мастерских и  опытного произ-
водства на базе Института, а также преодоление 
барьеров по стандартизации результатов НИОКР.

ИТОГИ КОНФЕРЕНЦИИ
Основные параметры развития науки и  техно-
логии в  России на  ближайшее десятилетие за-
креплены в  "Стратегии научно-технического раз-
вития Российской Федерации" и в Национальном 
проекте "Наука и  университеты". Главная задача 
обозначенного в  них комплекса мероприя-
тий – модернизация научной деятельности и ее 
переориентация на практические результаты.

ИФХЭ РАН активно работает над поставлен-
ными задачами, придавая большое значение 
созданию экологически безопасных технологий. 
Рассмотренные на  конференции "Наука. Бизнес. 
Технологии" решения имеют несомненный потен-
циал для внедрения в промышленность.

Конференция продемонстрировала новые тех-
нологические разработки научных коллективов, 
а также необходимость и возможность внедрения 
результатов научных исследований в реальный сек-
тор. Результаты форума могут стать основой для на-
учно-промышленного сотрудничества на  самом 
широком уровне.

ИФХЭ РАН
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Антиоксидант на основе полисахарида из корней Myxopyrum smilacifolium

Полисахариды обладают разнообразной био-
логической активностью – антиоксидантной, 
антиангиогенной, противовирусной и  противо-
опухолевой. Кроме того, они являются сильными 
иммуномодуляторами и  ингибиторами перекис-
ного окисления липидов, проявляют антивозраст-
ные, гипогликемические эффекты.

Myxopyrum smilacifolium, растение семейства 
Oleaceae, произрастает в  азиатских юго-вос-
точных тропических и  субтропических регионах 
и  считается важным лекарственным средством 
народной медицины при астме, ревматизме, 
нервных заболеваниях. Исследования биологи-
ческой активности экстрактов M. smilacifolium вы-
явили его антимикробную, цитотоксическую, 
противовоспалительную и  антиоксидантную 

активность. Недавно корейскими учеными была 
проведена расшифровка структуры полисахари-
дов в составе экстракта M. smilacifoliu и исследо-
вана биологическая активность основных компо-
нентов. 

Водорастворимые полисахариды выделяли 
из  корней растения двухступенчатой экстракци-
ей и  анализировали методами ГЖХ, ВЭЖХ, ИК 
и  двумерной ЯМР-спектроскопии. Был иденти-
фицирован новый гетерополисахарид d-Frucf. 
Установлено, что его молекулярная масса состав-
ляет 1,88×104 Да и он состоит из двух основных 
сахаров, d-глюкозы и  d-фруктозы, в  основной 
цепи. Расшифровка структуры полисахарида 
с помощью комбинации различных методов ЯМР-
спектроскопии позволила установить структуру 

мономера, которая может быть представлена 
в виде следующей последовательности: [→3)-α-d-
Glcp-(1 → 3)-β-d-Frucf- (2 → 3))-β-d-Frucf-2 → 
3)-)-β-d-Frucf-β-(2→]n. 

Исследования in vitro показали, что именно 
этот полисахарид отвечает за  антиоксидантные 
свойства экстракта M. Smilacifolium. В настоящий 
момент ученые проводят испытания нового ге-
терополисахарида in vivo. Благодаря отсутствию 
токсического действия, легкости выделения и до-
ступности растения в целом соединение является 
перспективным кандидатом в  новые антиокси-
данты.

ACS Omega 2022
doi.org/10.1021/acsomega.2c05779
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Корни Myxopyrum smilacifolium Гетерополисахарид d-Frucf Антиоксидантная активность

Реактор на быстрых нейтронах БН-800 выведен на полную мощность

Реактор на  быстрых нейтронах – ядерный 
реактор, в  активной зоне которого нет замедли-
телей нейтронов (вода или графит). В  таких ре-
акторах в качестве теплоносителя используют не 
воду, а легкоплавкие металлы. Отсюда и главное 
преимущество этого типа реакторов по  сравне-
нию с  обычными – они позволяют превращать 

отработанное ядерное топливо в  новое топливо 
для  АЭС, снижая количество ядерных отходов 
и  образуя замкнутый ядерно-топливный цикл. 
Кроме того, реакторы на  быстрых нейтронах во-
влекают в  топливный цикл уран‑238 (основной 
изотоп урана), чтобы получать плутоний и снова 
использовать его в реакторах. 

На  Белоярской АЭС запущен реактор на  быстрых 
нейтронах с  полным циклом использования МОКС-
топлива (ядерное топливо, содержащее несколько 
видов оксидов делящихся материалов). 22 сентября 
2022 года был выведен на полную мощность четвертый 
энергоблок Белоярской АЭС с реактором этого типа, ис-
пользующего натрий в качестве теплоносителя.

Следующим шагом в развитии атомной энергети-
ки на быстрых нейтронах станет проект БРЕСТ-300. 
Создается он в  рамках проекта Росатома "Прорыв". 
Вместо натрия в  качестве теплоносителя использу-
ется свинец с  температурой плавления 327  °С. Это 
упрощает управление и повышает энергоэффектив-
ность реактора.

Конструкция БРЕСТ-300 обеспечивает так назы-
ваемую естественную безопасность: на этом реакто-
ре невозможна авария из-за неконтролируемого вы-
броса нейтронов, приводящего к цепным реакциям, 
например в случае разгона реактора по мощности.

Реактор такого типа с электрической мощностью 
300 МВт уже начали возводить в Северске (Томская 
область). Вокруг него будет построен комплекс, кото-
рый позволит решать задачи регенерации топлива.

www.fondsk.ru
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Модель подвижного элемента фасада для контроля вибрации

В  процессе эксплуатации здания под-
вергаются воздействию вибрации как есте-
ственной (связанной с такими явлениями, как 
ветер или землетрясение), так и  техногенной 
(вызванной деятельностью человека, напри-
мер строительными работами, движением 
транспорта). Она может стать причиной по-
вреждения конструкции здания, снизив его 
эксплуатационную надежность: уменьшить 
устойчивость, ухудшить несущую способность 
перекрытий. Поэтому вибрацию сооружений, 
особенно высокоэтажных, следует контро-
лировать, чтобы определить, насколько дей-
ствующие вибрационные нагрузки опасны как 
для конструкции в целом, так и для отдельных 
ее частей. 

Требования по эксплуатационной пригодно-
сти высотных зданий предусматривают разра-
ботку различных устройств контроля вибрации, 
которые можно классифицировать как пассив-
ные, полуактивные, активные и  гибридные 
системы. Пассивные системы демпфирования 
не требуют внешнего подвода энергии, актив-
ные системы сдвигают частоту конструкции 
для  уменьшения резонанса, непосредственно 
вводя энергию в  здание через приводы. Полу-
активные и  пассивные системы демпфирова-
ния рассеивают энергию вибрации. 

Недавно немецкими учеными была пред-
ложена система распределенного множествен-
ного демпфирования фасада (d-MTFD) – новая 
гибридная система контроля вибрации, которая 

сочетает в  себе пассивные, активные и  полу-
активные устройства для  повышения произво-
дительности. Для  первых экспериментальных 
испытаний был построен полномасштабный 
прототип с  подвижным (кинетическим) элемен-
том размером 2,8×2,6  м. Параллельное пере-
мещение внешней обшивки достигается за  счет 
ее установки на  плавно движущейся системе 
направляющих. Шаговый двигатель использу-
ется в  качестве регулируемого электрического 
демпфера и  одновременно служит накопителем 
энергии. С  помощью системы моделирования 
прототип был помещен на эталонное 76-этажное 
здание высотой 306 м. КПД сбора энергии соста-
вил около 50%. На  испытаниях при встречном 
ветре с периодом повторяемости 10 лет на осно-
вании результатов прототипа была доказана до-
стижимость автономной работы новой системы 
d-MTFD. Средняя потребляемая мощность всего 
эталонного здания (с 1000 подвижными элемен-
тами фасада) составляет 1,3 кВт.

В  будущем ученые планируют протестиро-
вать различные уровни ветрового возбуждения 
и  установить систему управления, которая мо-
жет переключаться между пассивным и  полу-
активным управлением в  различных условиях 
окружающей среды. 

Journal of Building Engineering 2022
DOI: 10.1016/j.jobe.2022.105712

Биспецифические антитела к CD20 для лечения лимфомы

Лимфома – это злокачественное новообразова-
ние лимфатической ткани, поражающее лимфати-
ческие узлы и внутренние органы, в которых проис-
ходит бесконтрольное накопление злокачественных 
лимфоцитов. В  России злокачественные заболева-
ния лимфатической и кровеносной ткани находятся 
на  6-м  месте по  распространенности среди онко-
логических патологий. Только за 2019 год впервые 

на учет с таким диагнозом встали 
более 17  тысяч человек. Лим-
фомы отличаются друг от  друга 
клиническими проявлениями, 
течением, ответом на  терапию 
и молекулярными признаками.

Наиболее эффективный 
и известный препарат для лече-
ния лимфомы – Оdronextamab 
компании Regeneron, обла-
дает высокими показателями 
эффективности на  различных 
формах заболевания, однако 

примерно 10% пациентов прекращают лечение 
из-за побочных эффектов, и  среди пациентов, 
принимающих препарат, были отмечены смер-
тельные случаи. Эти смерти наступили, несмо-
тря на  изменение дозировки, которое должно 
было улучшить переносимость Оdronextamab. 

Внутривенный препарат Lunsumio (mosu-
netuzumab, мосунетузумаб, Roche) недавно 

был зарегистрирован для  терапии реци-
дивирующей и  рефрактерной диффузной 
В-крупноклеточной лимфомы, он может спо-
собствовать значительному увеличению вы-
живаемости пациентов. Лекарство является  
"готовой" альтернативой терапии CAR-T, такой 
как Yescarta (axicabtagene ciloleucel) компании 
Gilead Sciences и  Kymriah (tisagenlecleucel) 
от  Novartis со сложными процедурами про-
изводства, введения и  серьезными побочны-
ми эффектами. По  результатам второй фазы 
клинических испытаний препарат показал 
высокую эффективность как для  пациентов, 
проходивших предварительный курс лече-
ния CAR-T, так и получающих только Lunsumio. 
Окончательное решение по  препарату будет 
принято FDA до 1 января 2023 года. Компания 
в настоящее время работает над модификаци-
ей препарата для подкожного введения. 

www.roche.com

Тестовый образец Верхняя система направляющих Нижняя система направляющих



Способ обнаружения вируса гепатита С с помощью молекулярной антенны

Действие биосенсоров из графеновых полевых 
транзисторов основано на  химических изменениях 
конформации пары зонд–мишень, которые затем 
преобразуются в  электрический сигнал. Эти сенсо-
ры – перспективные инструменты для обнаружения 
широкого круга белков и  ферментов. Однако, не-

смотря на  высокий предел обнаружения и  биосов-
местимость, не удавалось достичь воспроизводимых 
результатов из-за низкой стабильности зонда на  по-
верхности иммобилизованной биомолекулы.

В новой работе для создания сверхчувствительных 
биосенсоров на основе аптамеров (аптасенсоров) ис-

панские ученые для ковалентной функционализации 
поверхности графена использовали новый метод. 
На первом этапе разработки на поверхность сенсора 
наносили выбранный аптамер, специфичный к основ-
ному белку вируса гепатита С. Ковалентно связанный 
линкер рАТР действовал как молекулярная антенна, 
усиливающая локальную поляризацию графена 
за  счет близости системы аптамер/белок. Информа-
ция об изменении проводимости подложки через 
электронную платформу поступает на компьютер, где 
данные отображаются в  реальном времени. Ученые 
использовали такую систему для обнаружения вируса 
гепатита С (ВГС).

Обычно определение ВГC проводится либо вы-
явлением РНК ВГС по  анализу крови, либо методом 
ПЦР. Однако РНК ВГС обнаруживается в плазме крови 
в среднем к 10-му дню после заражения, а тест ПЦР 
нередко дает ложноотрицательный результат и требу-
ет повторного проведения, что часто служит причиной 
упущенного времени начала лечения. Новое устрой-
ство способно обнаруживать кодовый белок вируса 
гепатита С даже в реальном времени. По заявлениям 
ученых, оно является высокоспецифичным и  надеж-
ным, обеспечивает обнаружение вирусного белка 
в плазме крови человека в аттомолярном диапазоне. 
Такой эффект открывает путь к использованию подоб-
ного рода функционализированных платформ на ос-
нове графена для  сверхчувствительной диагностики 
различных заболеваний в режиме реального времени.

Biosensors and Bioelectronics 2022
DOI: 10.1016/j.bios.2022.115006
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В технополисе "Москва" наладили выпуск лабораторного 
оборудования полностью из российских комплектующих

Завод "Протон", расположенный на  территории 
особой экономической зоны (ОЭЗ) "Технополис Мо-
сква", наладил выпуск лабораторного оборудования 
с  датчиками собственной разработки, которые не 
уступают зарубежным аналогам. 

Новая разработка завода применяется 
в  конструкции контурографов – специальных 

измерительных устройств для  контроля кон-
тура и  шероховатости поверхностей. Ранее 
в  них использовали дорогостоящие зарубеж-
ные комплектующие, которые увеличивали 
стоимость и  сроки поставок оборудования. 
Основными заказчиками контурографов яв-
ляются нефтегазовые и  ядерные предпри-
ятия, различные заводы, исследовательские 
лаборатории. Измерение геометрии поверх-
ностей играет важную роль в оценке качества 
конструкций и  продукции. Обычно измеря-
ют точность нарезки резьбы, конфигурации 
лопаток турбин и  других деталей, изготов-
ленных на  станке. Контурографы позволяют 
с  точностью измерения менее микрометра 
осуществлять замеры как снаружи, так и вну-
три деталей на большой глубине, без необхо-
димости их разрушения.

"В настоящее время предприятие проводит 
большую работу по  импортозамещению в  радио-
электронной отрасли. Сейчас компания получает 
три-четыре заказа на  контурографы в  год, так как 
на  рынке представлено зарубежное оборудование. 
Однако, если потребуется обеспечить техноло-
гический суверенитет и  в этой сфере, завод готов 
выпускать лабораторное оборудование в  гораздо 
больших объемах," – отметил Владимир Логинов, 
ведущий конструктор завода.

Кроме того, на предприятии успешно выпускают 
лабораторное оборудование из отечественных ком-
плектующих для научных и образовательных учреж-
дений – сканирующие туннельные, атомно-силовые 
и мультимикроскопы, которые способные вести из-
мерения в наноразмерном диапазоне. 

www.technomoscow.ru
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Меченые тиакаликсарены – перспективные противоопухолевые агенты

Известен ряд механизмов, позволяю-
щих опухолевым клеткам формировать свое 
микроокружение, подавляя тем самым есте-
ственный противоопухолевый иммунитет 
организма человека. Одним из  таких меха-
низмов является синтез белка галектина, ко-
торый участвует во всех стадиях опухолевого 
процесса и является диагностическим марке-
ром опухолей пищеварительного тракта, ды-
хательной системы и  некоторых лимфоидных 

злокачественных новообразований. Подавив 
синтез этого белка, можно подавить рост 
всей опухоли. В связи с этим часто в качестве 
современных противораковых препаратов 
используются ингибиторы галектина – ве-
щества, которые подавляют активность этой 
молекулы.

Учеными Казанского университета много-
стадийным синтезом на  основе монофтали-
мида были успешно синтезированы новые 
макроциклические производные тиакалик-
сарена, содержащие в  молекуле флуорес-
центную метку. Выход новых производных 
составил от  90 до  96%. Аналог этих соедине-
ний – высокоактивный пептид под названи-
ем "Ангинекс" – уже запатентован в  качестве 
противоракового средства в США, но трудно-
доступен в России.

Механизм цитотоксического действия 
полученных соединений и  их способность 
проникать в  клетки аденокарциномы лег-
кого и  двенадцатиперстной кишки челове-

ка был исследован с  помощью МТТ-теста 
и  проточной цитометрии. Оказалось, что 
цитотоксическое действие зависит от  кон-
фигурации макроцикла, наибольшую 
активность проявили производные в  кон-
формации "конуса". Ученые объясняют это 
наличием в  молекуле большого количества 
доступных аминогрупп (NH2

–), которые спо-
собные лучше связываться с  галектином. 
Наличие в молекуле флуоресцентной метки 
позволяет оценить пути его доставки в опу-
холевые клетки и  отследить механизм рас-
пространения лекарства. 

Предложенный в  статье метод позволит 
синтезировать более доступные и  дешевые 
аналоги препарата "Ангинекс" в  России. 
В  дальнейшем ученые планируют провести 
дополнительные доклинические и  клиниче-
ские исследования.

Pharmaceutics 2022
DOI: 10.3390/pharmaceutics14112340

Экзопланеты, состоящие из воды

Космическим телескопом NASA Kepler 
еще в  2014  году были обнаружены две но-
вые экзопланеты, названные Kepler-138c 
и  Kepler-138d, вращающиеся вокруг звез-
ды, расположенной на  расстоянии около 
218  световых лет от  Земли в  созвездии 
Лиры. Kepler-138с и Kepler-138d совершают 
оборот вокруг звезды каждые 10  и  14  дней 
соответственно. Согласно новому исследо-

ванию с  помощью телескопа Хаббл ученые 
Монреальского университете установили, 
что эти две планеты состоят в  основном 
из воды. Это "водные миры" – теоретически 
предсказанный, но до сих пор не найденный 
тип экзопланет.

Изначально предполагалось, что найден-
ные планеты состоят из  металла и  камня, 
однако благодаря новым данным исследова-

тели смогли рассчитать плотность этих пла-
нет: каждая из них примерно в 3 раза больше 
Земли по  объему, но только в  2 раза  больше 
по  массе.  Низкая плотность предполагает, 
что до  половины каждой планеты состоит 
из чего-то более тяжелого, чем водород и ге-
лий газовых гигантов, но более легкого, чем 
металл и камень. С вероятностью 90% ученые 
уверены, что это вода. Исследователи пред-
полагают, что эти две планеты похожи на ле-
дяные луны Юпитера и  Сатурна, которые 
могут скрывать океан жидкой воды под ледя-
ной оболочкой. Но миры Kepler-138с и Kepler-
138d намного горячее, чем эти спутники, и их 
атмосфера представляет собой водяной пар, 
а  под  этим паром может быть жидкая вода, 
возможно, перегретая под  большим давле-
нием.

Данные, полученные астрономами,  ука-
зывают на еще одну планету, более далекую 
от  родительской звезды. Если ее откро-
ют, она получит название  Kepler-138e.  Это 
небольшая планета, делающая оборот во-
круг  звезды за  38 дней на  таком расстоя-
нии, где на поверхности может быть жидкая 
вода. 

Nature astronomy 2022
DOI:10.1038/s41550-022-01835-4

Земля

Металл и камни

Металл и камни

Вода под высоким 
давлением

Водяной пар

Kepler-138d





24 / ЛАБОРАТОРИЯ И ПРОИЗВОДСТВО / №1/2023 (23) www.labpro-media.ru

новости

Объяснение магнитных аномалий на Луне

Аномальные области на Луне впервые обнаружили 
в 1970-х годах во время миссий "Аполлон-15" и "Апол-
лон-16". Считается, что это "остатки" древнего магнит-
ного щита Луны, который исчез миллиарды лет назад. 

Команда китайских ученых проанализиро-
вала лунный грунт и  обнаружила частицы ми-

нерала магнетита – природного оксида железа. 
По их словам, именно он может быть причиной 
намагниченных "пятен". Китайская миссия 
Chang’E-5 успешно собрала 1,731  кг нового 
лунного базальтового грунта возрастом при-
мерно 2,0  млрд лет. Грунт образца сформиро-

вался в молодом возрасте Луны и еще не успел 
подвергнуться сильным процессам модифика-
ции. Проведенный анализ обнаружил наличие 
в  образце самородного магнетита. До  сих пор 
было известно, что трехвалентное железо, как 
и магнетит, редко встречаются в лунных образ-
цах, а  механизмы их распространения и  обра-
зования на Луне практически не изучены.

Ученые предположили, что образование маг-
нетита происходит вследствие эвтектоидной ре-
акции оксида железа (II): 4FeO=Fe3O4+Fe, которая 
протекала на  границе фаз газ–расплав. Это объ-
ясняет наличие субмикроскопического магнетита 
в мелких грунтах на поверхности Луны, что и свя-
зано с наблюдаемыми магнитными аномалиями. 
Дальнейшее термодинамическое моделирование 
предполагает, что магнетит в  зернах сульфида 
железа образовался в  результате сильного меха-
нического воздействия на  лунную поверхность. 
Эти данные можно использовать для  отслежи-
вания магнитных полей на  протяжении всей 
геологической истории Луны, а также для выявле-
ния потенциальных признаков жизни. 

Nature Communications 2022
DOI:10.1038/s41467-022-35009-7

ИВЛ для новорожденных с низкой массой тела

Дыхательная недостаточность является одним 
из самых распространенных критических состояний 
неонатального периода и причиной смертности у но-
ворожденных детей с низкой и экстремально низкой 
массой тела. Около 10% новорожденных нуждаются 
в  проведении различных реанимационных меро-
приятий в  родильном зале, им требуется стабили-
зация состояния путем проведения респираторной 
поддержки, даже если они дышат или плачут после 
рождения, но при этом не в  состоянии поддержать 
адекватную вентиляцию и оксигенацию. 

Концерн "Радиоэлектронные технологии" пред-
ставил на международной выставке "Здравоохране-
ние-2022", проходившей с 5 по 9 декабря 2022 года, 
новые аппараты искусственной вентиляции легких 
(ИВЛ) "Авента-У" для  поддержки дыхания у  недо-
ношенных новорожденных с  критически низкой 
массой тела. Ключевое преимущество устрой-
ства – в  постоянном мониторинге основных пара-
метров вентиляции легких, что делает безопасным 
длительную респираторную поддержку маленьких 
пациентов. Линейка устройств "Авента-У" была запу-

щена в серийное производство в 2019 году на Ураль-
ском приборостроительном заводе, входящем 
в  контур КРЭТ. Представленные на  выставке новые 
аппараты ИВЛ экспертного класса с пневмоприводом 
замещают функцию внешнего дыхания для пациен-
тов с массой тела от 300 граммов. Функциональный 
мониторинг ведется по  более чем 15 параметрам. 
Среди доступных процедур – маневр открытия аль-
веол, небулайзер, санация трахеи и бронхов, высоко-
поточная кислородная терапия. 

В  новой модели "Авента-У" многие функции ав-
томатизированы для удобства и экономии времени 
врачей-реаниматологов, в  частности компенсация 
утечки кислорода, настройка границ тревог с учетом 
индекса массы тела пациента, маневр санации дыха-
тельных путей. Помимо этого, ИВЛ "Авента-У" может 
работать также вне лечебных учреждений от встро-
енного аккумулятора, рассчитанного на 5 часов. 

В настоящее время компания продолжает работу 
над электронезависимыми моделями и  расширяет 
возможности сервисного обслуживания продукции 
в регионах России.

www.rostec.ru
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ЦАГИ и корпорация "Иркут" завершили статические испытания МС-21

Центральный аэрогидродинамический институт 
имени профессора Н.Е.Жуковского (входит в  НИЦ 
"Институт имени Н.Е.Жуковского") и корпорация "Ир-
кут" (ОАК Госкорпорации "Ростех") завершили стати-
ческие испытания самолета МС-21. 

МС-21 – среднемагистральный пассажирский 
самолет нового поколения вместимостью от  163 
до 211 пассажиров. Лайнер создается на базе новей-
ших разработок в области авиастроения, аэродина-

мические преимущества самолета обеспечиваются 
крылом большего удлинения из  композиционных 
материалов, а  также двухконтурными двигателями 
ПД-14 с  низким расходом топлива, уменьшенным 
уровнем шума и  эмиссии вредных веществ. Самая 
большая в своем классе ширина фюзеляжа позволяет 
расширить личное пространство пассажиров.

В предыдущие годы в ЦАГИ был проведен ряд ис-
следований планера самолета МС-21 на статическую 
прочность, в ходе которых его подвергли нагрузкам, 
значительно превышающим эксплуатационные. 
В новых испытаниях проверяли способность самоле-
та выдерживать нагрузки при грубой посадке, то есть 
при приземлении с превышением вертикальной ско-
рости. Было реализовано несколько случаев: до экс-
плуатационного уровня, максимального расчетного 
уровня, а также до разрушения фюзеляжа (определе-
ние несущей способности). Полученные результаты 

полностью подтвердили все параметры, заложенные 
при проектировании.

Также на  стендах ЦАГИ исследовался случай 
аварийной посадки самолета. Испытания прово-
дились на  изолированном стенде кессона крыла 
из  российских композиционных материалов. При 
аварийной посадке предусмотрено контролируемое 
разрушение "слабых звеньев" основной опоры шасси 
с последующим отделением стойки шасси от кессона 
крыла для предотвращения опасности утечки топли-
ва. В ходе испытаний доказано, что при превышении 
предельных нагрузок стойка шасси безопасно отде-
ляется от самолета.

В ходе этого финального цикла испытаний, про-
водившегося на стендах ЦАГИ в 2022 году, подтверж-
дены все прочностные характеристики самолета.

www.tsagi.ru

Нанобиполярные электроды для очистки воды

С  помощью освещения можно регулировать 
окислительную и  восстановительную способность 
полупроводников, управляя тем самым фотоокисли-
тельно-восстановительными реакциями с  участием 
высокоактивных частиц – гидроксильных радикалов 
[OH*], супероксидных радикалов [O2

*–], сульфатных 
радикалов [SO4

*–], атомарного водорода [H*] и даже 
фотогенерированных электронно-дырочных пар [e-
h+]. Выделяют две отдельные группы методов фото-
химии: фотокатализ частиц и  фотоэлектрокатализ. 

Фотокатализ частиц достаточно хорошо исследован 
в  условиях окружающей среды с  использованием 
солнечной (световой) энергии в  качестве инициато-
ра химических реакций. Его эффективность зависит 
от  типа фотокатализаторов, их способности погло-
щать фотоны и  генерировать фотовозбужденные 
пары e-h+. Такие катализаторы представлены в основ-
ном неорганическими (например, кремний, оксиды 
металлов, сульфиды металлов) и  органическими 
(графитированный нитрид углерода [g-C3N4], сопря-

женные ацетиленовые полимеры) материалами. Од-
нако фотокаталитическая система отличается плохой 
способностью разделения зарядов, низким кванто-
вым выходом и фотокоррозией полупроводников. 

Фотоэлектрокатализ является более универсаль-
ным и  эффективным методом, однако также имеет 
ограничения в виде небольшой площади фотоэлектро-
дов, сложного процесса их изготовления и  ограни-
ченного оптического пропускания. Для  повышения 
эффективности фотокаталитических систем – уве-
личения выхода по  току и  способности к  окислению 
для  деградации органических загрязнителей, группа 
китайских исследователей разработала комбинацию 
фотоэлектрохимии и  нанотехнологий. Они показали, 
что добавление наночастиц в электрохимическую си-
стему значительно влияет на окислительно-восстано-
вительные характеристики системы и, следовательно, 
на способность разлагать органические примеси. Пол-
ное удаление малолетучих загрязнителей достигается 
с помощью комбинации устойчивых к анионам и фо-
токоррозии полупроводников n- и  p-типа в  широком 
диапазоне значений pH. Учеными был протестирован 
ряд полупроводниковых систем n-типа (g-C3N4, WO3, 
CdS и  TiO2) и  p-типа (Cu2O и  MoS2) для  разложения 
примесей, в частности 4-хлорфенола. Использование 
наноматериала Ag/Fe3O4/g-C3N4 увеличивает ско-
рость реакции в 61 и 24 раза по сравнению с тради-
ционными фотокатализом и  фотоэлектрокатализом 
соответственно. Использование такого подхода ком-
бинированной биполярной фотохимии может иметь 
широкий спектр применения в  будущем (энергетика, 
сохранение окружающей среды, органический синтез).

Cell Reports Physical Science 2022
DOI: 10.1016/j.xcrp.2022.101132

Катод Анод

Движущее 
электрическое поле

ВосстановлениеОкисление

Выключение

ROS + Органические примеси      CO2 + H2O ROS + Органические примеси     CO2 + H2O

Промотированное 
разделение зарядов

Анод Анод

Катод Катод

Наночастицы полупроводника

+
+

+
+

+ –
–
–

–
–

Включение

Пов
ер

хн
ос

тн
ая

 р
ек

ом
би

на
ци

я

Массовая рекомбинация

δ+ δ–

δ+δ– δ+δ–
δ+δ– δ+δ–

E

e–
e–

e–
e–

e–

e–

e–

e–
e–

e–

e–e–e–

e–e–A–A– A

A

CB
hν > Eghν > Eg

VB
h+

e–

CB

VB
h+

h+
h+

D

D

D+D+ h+h+h+h+

h+
h+

h+

h+

h+




