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ВВЕДЕНИЕ 
Нанотехнологии и наноматериалы – одно из перспективных на-

правлений современных науки и техники. Международные эксперты 
(компания «Lux Research») предсказывают, что к 2014 г. 17% всех то-
варов, произведенных в мире, будут в той или иной степени продук-
цией нанотехнологий, поскольку уже сегодня практически во всех 
развитых странах мира это направление отнесено к высшим нацио-
нальным приоритетам. Российская Федерация, несмотря на проблемы 
отечественной науки, по уровню и значимости полученных результа-
тов занимает лидирующее положение в различных отраслях наноин-
дустрии – это получение и изучение углеродных нанотрубок, кванто-
вых точек, оптоэлектронных структур, спинтроники. 

Опыт стран с развитой рыночной экономикой показывает, что нау-
ка, наукоемкие технологии, активная инновационная деятельность 
являются исходной движущей силой всей хозяйственной жизни и 
обеспечивают прирост сельскохозяйственного производства. Данные 
положения соответствуют государственной аграрной политике, в ко-
торой одним из главных направлений инновационной деятельности в 
сельском хозяйстве является использование достижений нанотехноло-
гий. В настоящее время значительные успехи достигнуты в генетиче-
ской и клеточной инженерии, созданы современные лекарственные 
препараты, не имеющие мировых аналогов технологии получения ак-
тивной биомассы, а также составы для продления производственного 
ресурса сельскохозяйственной техники. Результаты российских уче-
ных по многим направлениям не только не уступают результатам за-
рубежных исследователей, но и превосходят их. Однако внедрение 
этих достижений в практику происходит не достаточно быстро. 

Это объясняется специфическими особенностями сельского хозяй-
ства, стимулирующими или сдерживающими инновационное разви-
тие. 

1. Сельское хозяйство производит и реализует продукцию, которая 
практически не претерпела изменений за многие столетия – зерно, 
картофель и овощи, молоко, мясо и т.п. Эта деятельность сопряжена с 
множеством рисков, связанных с существенными колебаниями погод-
ных условий и невозможностью долгосрочного их прогнозирования, 
возможными массовыми поражениями растений вредителями, а жи-
вотных – болезнями. Аграрное производство является носителем мно-
гих факторов, влияющих на качество и безопасность продукции, со-
стояние растений и животных, сохранность окружающей природы. 
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Рынок аграрной продукции обладает чрезвычайно неэластичным 
спросом. Поэтому, по мнению многих экспертов, внедрение «прорыв-
ных» инноваций в аграрной сфере ограничено. 

2. Недостаточное внимание государства к проблеме финансовой 
поддержки научно-исследовательских разработок в сельском хозяйст-
ве. В процентах к добавленной стоимости в России эта поддержка со-
ставляет 0,3-0,4%, тогда как в Японии – 3,6, США – 2,7, Дании – 3%. А 
ведь государственная поддержка науки и производственных иннова-
ций является наиболее эффективной формой бюджетных вложений в 
сельское хозяйство. Инвестиции в эту сферу имеют долгосрочную 
перспективу и наибольшую окупаемость  –  до 70%. 

Более того, в России региональными органами управления АПК 
практически свернуто финансирование мероприятий по освоению на-
учно-технических достижений и реализации инновационных про-
грамм. В результате в настоящее время поток зарубежных технологий 
подавляет развитие национальной инновационной деятельности и соз-
дает реальную опасность зависимости от иностранных разработок. 

3. Современное сельское хозяйство характеризуется высокой диф-
ференциацией экономических результатов деятельности сельхозтова-
ропроизводителей. 

Разбалансированы основные элементы инновационной системы от-
расли: научно-технический потенциал – аграрные предприятия  –  ин-
новационные инфраструктурные элементы. Связь между наукой и 
производством, без которой немыслимо развитие постиндустриальной 
экономики, пока крайне слаба. Даже прикладная наука недостаточно 
ориентирована на создание и реализацию инновационных проектов. 

В связи с этим необходимо разработать научно-органи-зационные 
меры, которые будут способствовать выходу отечественного сельско-
го хозяйства на передовые рубежи мирового развития. Возможным 
решением могут стать международное сотрудничество по вопросам 
нанотехнологий и наноматериалов в сфере сельского хозяйства, каче-
ственное информационное обеспечение, подготовка квалифицирован-
ных специалистов. Данные вопросы входят в одно из направлений 
деятельности ФГНУ «Росинформагротех». В институте формируется 
база данных инноваций и пилотных проектов, рекомендованных и 
внедренных в производство, проводится изучение передового опыта и 
оценка получаемого финансового, социального, экономического или 
иного эффекта. Информация, представленная в этой базе охватывает 
все сферы применения нанотехнологий в АПК, отражает опыт и ре-
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зультаты исследований и разработок российских организаций и зару-
бежных фирм в области нанотехнологий и наноматериалов, опреде-
ленные достижения в данной области позволили включить ФГНУ 
«Росинформагротех» в инновационный ежегодник «Наноиндустрия в 
российских регионах «nano Россия» 2010 г. 

Большим спросом у преподавательско-профессорского состава и 
студентов аграрных вузов пользуется учебное пособие «Нанотехноло-
гии и наноматериалы в агроинженерии», разработанное совместно с 
учеными Россельхозакадемии, МГАУ им. В.П. Горячкина, Саратов-
ского ГАУ им. Н.И. Вавилова и изданное в ФГНУ «Росинформагро-
тех». По материалам всероссийского опроса, организованного Госу-
дарственным университетом –– Высшей школой экономики, специа-
листами института был проведен анализ разработок по созданию на-
нотехнологий и наноматериалов, имеющих высокую степень завер-
шенности и рыночную перспективу для АПК и подготовлены предло-
жения для включения корпорацией «Роснано» в Перечень перспектив-
ных нанопродуктов с целью планирования финансовой поддержки 
реальных инновационных проектов. 

ФГНУ «Росинформагротех» приняло участие в подготовке тем на-
учно-исследовательских и конструкторских работ в области наноин-
дустрии для агропромышленного комплекса. 

Тематика для развития всей нанотехнологической сети уже опреде-
лена федеральными органами исполнительной власти – это наноэлек-
троника, наноинженерия, функциональные наноматериалы и высоко-
чистые вещества, функциональные наноматериалы для энергетики, 
функциональные наноматериалы для космической техники, нанобио-
технологии, конструкционные наноматериалы, композитные нанома-
териалы, нанотехнологии для систем безопасности. По поручению 
заместителя Министра сельского хозяйства Российской Федерации 
Петрикова А.В. экспертные группы подготовили перечень тем научно-
исследовательских и конструкторских работ в области бионанотехно-
логий и их практического применения в отраслях агропромышленного 
комплекса страны в период 2009-2015 гг. 

Основные характеристики выбранных проектов, а также уже 
имеющиеся результаты внедрения достижений наноиндустрии в 
сферу АПК рассмотрены в данном издании. Основное внимание 
уделено нанопроектам, основанным на использовании биотехноло-
гии. 

 

2-Зак. 287 



 6 

1. ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЙ И РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОНАНОТЕХНОЛОГИЙ  
В СФЕРЕ АПК 

Существует несколько направлений развития бионанотехноло-
гий, некоторые из них могут быть использованы для дальнейшего 
интенсивного развития сельского хозяйства. Прежде всего, это со-
вершенствование селекционного процесса с помощью достижений 
генной инженерии (введение целевых генов, идентификация нуж-
ного признака по ДНК-маркерам). Не менее значимыми являются 
технологии создания и применения биочипов для диагностики фи-
зиологических нарушений, выявления патогенных микроорганиз-
мов, генетических модификаций. Они способны заменить целые 
лаборатории и определить присутствие патогена всего по несколь-
ким молекулам, повышая уровень работы специалистов по защите 
растений, ветеринарии, контролю качества сырья и готовой про-
дукции. Развитие нанотехнологий с применением белковых, ли-
пидных молекул, нуклеиновых кислот или их синтетических миме-
тиков дает возможность создавать новые высокочувствительные, 
недорогие биосистемы для лечения, а также доставки лекарств к 
клеткам-мишеням или органам не только людей, но и сельскохо-
зяйственных животных. Эффективность подобных систем обуслов-
лена их биологическими свойствами и малыми размерами. Другим 
быстроразвивающимся сектором наноиндустрии являются биосен-
соры, темпы роста рынка которых достигают 60% в год. Наиболь-
шая потребность в этих уникальных конструкциях имеется в пище-
вой промышленности и мониторинге окружающей среды.  

Биотехнология, изменяя свойства промышленного и сельскохо-
зяйственного сырья на наноразмерном уровне, позволяет сущест-
венно сократить затраты при производстве единицы продукции, 
улучшить показатели готового продукта, внедрить компьютерную 
технологию в установки и приборы контроля и определения каче-
ства. Свидетельством осознания возможностей и перспектив био-
нанотехнологии являются высокие темпы роста инвестиций в эту 
область. В течение последних нескольких лет они ежегодно удваи-
ваются (рис.1.1.1). 
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Бионанотехнология как сфера научной и производственной дея-
тельности позволяет уже в настоящее время решать широкий 
спектр вопросов, стоящих перед АПК, что объясняет большой ин-
терес к разработке бионанопроектов отраслевых научных органи-
заций и множество направлений исследований. 

1.1. Бионанотехнологии в растениеводстве 

Основным направлением применения бионанотехнологий для 
развития растениеводства является селекционная работа. В на-
стоящее время улучшение генетических свойств возделываемых 
культур остается наиболее перспективным подходом, с помощью 
которого возможно дальнейшее увеличение производства конку-
рентоспособной продукции сельского хозяйства. Для развития на-
нотехнологий в селекции сельскохозяйственных растений изуча-
ются и разрабатываются приемы и методы, обеспечивающие воз-
можность контролируемым образом создавать и модифицировать 
объекты, включающие в себя компоненты с частицами размером 
менее 100 нм. В современных условиях развития наукоемкого тех-
ногенного сельскохозяйственного производства молекулярно-
генетические методы нанобиотехнологий позволяют принципиаль-
но расширить и дополнить используемые эколого-географические 
и морфолого-биологические методы традиционной селекции. Био-
нанотехнологии, как и классическая селекция, могут оперативно 
влиять на производство и качество урожая, продуктивность расте-
ний, поддержание и воспроизводство сортов, это связано с исполь-
зованием генетической изменчивости и разнообразия, закодиро-
ванного в нанометровом масштабе в ДНК. Благодаря развитию и 
применению новых нанобиотехнологических методов уже появи-
лись не только рекомбинантные молекулы ДНК, но и новые орга-
низмы с заданными свойствами, способные ускорить и упростить 
сельскохозяйственное производство, добиться масштабного полу-
чения новых сортов растений и сельскохозяйственных материалов.  

Составляющие бионанотехнологии (рис. 1.1.2) дают совокупное 
интегрированное описание функций растений, что может быть 
применено в маркерной селекции (marker assisted selection) и при 
получении генетически модифицированных (ГМ) растений с за-
данными признаками. В то время как традиционная селекция опе-
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рирует многими генами и комбинирует их (одновременно перено-
сятся нужные и бесполезные), с помощью молекулярно-нано- 
биотехнологических методов единичный ген может быть перенесен 
в желаемую нить ДНК.  

 

 
 

Рис. 1.1.2. Схема применения бионанотехнологии  
в селекции растений 

При создании новых вирусоустойчивых сортов сельскохозяйст-
венных растений в условиях недостатка природных генетических 
ресурсов и с помощью традиционных методов селекции невозмож-
но решить продовольственную проблему, стоящую перед челове-
чеством. Реальной альтернативой является использование для этой 
цели методов бионанотехнологии, включающих в себя различные 
стратегии контроля и регулирования вирусной инфекции. Эти ме-
тоды применили в ИБХ РАН совместно с ВНИИСПК РАСХН при 
разработке эффективной технологии создания устойчивых к вирус-
ной инфекции культурных растений. Технология основана на ис-
пользовании феномена РНК-интерференции, предоставившей ши-
рокие возможности для регулирования экспрессии собственно рас-
тительных генов и эффективного противодействия вирусной ин-
фекции. Важные особенности данного метода – специфичность 
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(подавляется экспрессия только того гена, нуклеотидная последо-
вательность которого полностью соответствует нуклеотидной по-
следовательности вводимой двухцепочечной РНК), эффективность 
свыше 90%, возможность реализации механизма РНК-интер-
ференции на посттранскрипционном уровне и направленная дегра-
дация целевой молекулы мРНК, способность распространяться по 
всему организму и передаваться потомству, а также возможность 
вызвать РНК-интерференционный эффект введением всего лишь 
нескольких молекул двухцепочечной РНК. 

Патогеноустойчивость приобретается не только с помощью ме-
тодов РНК-интерференции, но и на основе применения нанопро-
цессов с сочетанием в одном генотипе комплекса нанообъектов 
моногенов невосприимчивости к вирусам, грибковым болезням и 
экстремальным факторам среды Ora, Tm-2, BER и RSC, d. Таким 
образом в ГНУ ВНИИОБ и ЗАО «Агровнедрение» было создано 
несколько сортов томата – Астраханский (устойчивый к вирусным 
болезням, альтернариозу, вершинной гнили, растрескиванию пло-
дов и заразихе египетской), Юрьевский (устойчивый к вершинной 
гнили плодов, некрозу, листовой мозаике, альтернариозу, заразихе 
египетской), Транс Новинка (созданный с использованием сочета-
ния в одном генотипе комплекса нанообъектов – генов tm, ora, rsc, 
ō, γ -2 и контролирующих устойчивость к ВТМ, заразихе). 

Методы генной инженерии широко применяются для улучше-
ния качественных показателей сортов пшеницы, доминирующей 
среди зерновых культур в России и во многих странах мира, со-
вершенствование которой является важным аспектом сохранения 
продовольственной безопасности. В настоящее время практически 
готовы к выходу на сельскохозяйственный рынок генномодифици-
рованные формы пшеницы, устойчивые к гербицидам (США, Ка-
нада и Аргентина) и засухе (Австралия). В частности, компания 
«Монсанто» (США), где работы по генетической модификации 
пшеницы ведутся 20 лет, уже готова выпустить на рынок 
RoundUpReady устойчивые к гербицидам сорта пшеницы для воз-
делывания в США, Канаде и Аргентине. Фирма также анонсирова-
ла, что к концу 2012 г. будут доступны к выращиванию засухоус-
точивые генномодифицированные сорта пшеницы. В Австралии 
подготовили коммерциализацию трансгенных засухоустойчивых 
сортов после завершения полевых испытаний генномодифициро-
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ванных форм пшеницы с генами транскрипционных факторов и 
проведения исследований на биобезопасность. Параллельно с этим 
компания «Syngenta» (Канада) завершает полевые испытания ген-
номодифицированной пшеницы, устойчивой к фузариозу – одному 
из наиболее распространенных фитопатогенов в США и Канаде. 
Активные работы ведутся также в Китае, и хотя государство в 
меньшей степени финансирует создание трансгенных форм пше-
ницы, чем исследования по генномодифицированному рису (еже-
годный доход от внедрения которого будет составлять 4 млрд долл. 
в год), в Китае успешно прошли испытания формы пшеницы, ус-
тойчивые к засолению и засухе на основе генов вакуолярных анти-
портеров и транскрипционных факторов. Основные направления 
развития генной модификации пшеницы в мире представлены на 
рис. 1.1.3. 

 

 

Рис. 1.1.3. Приоритетные направления исследований  
в селекции пшеницы 
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Отечественные разработки представлены практически по всем 
направлениям, но пока этого явно недостаточно. Для обеспечения 
продовольственной безопасности России необходимо ежегодно 
собирать 90-95 млн т пшеницы. В настоящее время такой уровень 
валового сбора недостижим, во многом по причине нехватки ус-
тойчивых и высокопродуктивных сортов. Следовательно, актуаль-
ность исследований по генетическому совершенствованию пшени-
цы не вызывает сомнений. В ИБХ РАН занимаются созданием но-
вых форм мягкой пшеницы, константных к абиотическим стрессам 
(засуха, засоление). Для этого выделены наиболее перспективные 
гены, клонированные из различных видов растений. В частности, 
планируется использовать гены вакуолярных Na+/H+ – антипорте-
ров, которые позволят клеткам растений выдерживать значитель-
ный солевой стресс. Положительные примеры использования таких 
генов (лабораторные и полевые испытания) были показаны на то-
мате, рапсе, капусте, рисе и пшенице, трансгенные формы которых 
проявляли активный рост при токсичных концентрациях хлорида 
натрия. Также в проекте будут использованы гены транскрипцион-
ных факторов растений, а именно гены DRE (Dehydration Response 
Elements) белков (т. е. белков, связанных с регуляторными элемен-
тами дегидратации клеток), которые в настоящее время рассматри-
ваются как наиболее перспективные для создания засухо-, соле- и 
холодоустойчивых форм сельскохозяйственных культур. На стан-
ции «Биотрон» с 2001 г. ведутся работы по применению современ-
ных методов молекулярной генетики и биологии с целью получе-
ния генномодифицированной пшеницы с заданными свойствами. В 
результате научных исследований 2001-2006 гг. создана эффектив-
ная система прямого переноса генетического материала с исполь-
зованием отечественных сортов яровой мягкой пшеницы, позво-
лившая получить более 100 её независимых трансгенных линий. 
Эта методика включает в себя клонирование генов, генно-
инженерное конструирование векторных конструкций, получение 
первичных трансгенных растений, закрепление трансгенных при-
знаков в последующих поколениях, получение гомозиготных се-
мей, а также всесторонний молекулярно-биологический, физиоло-
гический и биохимический анализ перспективных форм в лабора-
торных условиях и на опытных полевых участках. Впервые в Рос-
сии проведены полевые испытания трансгенных форм мягкой пше-
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ницы, включающие в себя не только агрономическую оценку но-
вых форм, но и исследование агроэкологической безопасности воз-
делывания генномодифицированной пшеницы в полевых условиях. 
Разработан экспресс-метод получения гомозиготных семей пшени-
цы в течение одного года для ускорения отбора перспективных 
форм.  

Создание новых хозяйственно-ценных форм мягкой пшеницы – 
доноров устойчивости к абиотическим и биотическим стрессам – 
является направлением исследовательских работ в институте цито-
логии и генетики СО РАН совместно с ГНУ Сибирским научно-
исследовательским институтом сельского хозяйства СО Россель- 
хозакадемии и ГНУ Сибирским научно-исследовательским инсти-
тутом растениеводства и селекции СО Россельхозакадемии. Мето-
дом хромосомной инженерии были созданы иммунные линии сорта 
Саратовская 29 (рис. 1.1.4).  

 

Рис. 1.1.4. Создание иммунных линий мягкой пшеницы сорта  
Саратовская 29 с комплексной устойчивостью к мучнистой росе 

(Pm) и бурой ржавчине (Lr) 

Источником генов, контролирующих устойчивость к грибным 
болезням, послужил синтетический амфиплоид, полученный при 
скрещивании между собой дикорастущих сородичей мягкой пше-
ницы. В результате у нового сорта остались засухоустойчивость и 
высокое качество зерна Саратовской 29 и появилась устойчивость 
к ржавчине и мучнистой росе. Высокая эффективность создания 
линий обусловлена использованием «молекулярной» селекции, а 
именно – отбора нужных генотипов по микросателлитным маркерам.  

3-Зак. 287 
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Важным направлением улучшения сортов пшеницы методами 
бионанотехнологии является введение в сильные и ценные сорта 
генов, определяющих устойчивость к главному вредителю пшени-
цы в Российской Федерации – клопу-вредной черепашке 
(Eurygaster integryceps Puton). Такие научные исследования прово-
дит Институт биологии развития им. Н. К. Кольцова РАН совмест-
но с ВНИИ биологической защиты растений РАСХН, ВНИИ зер-
новых культур им. И. Г. Калиненко РАСХН, Институтом общей 
генетики им. Н. И. Вавилова РАН, НИИСХ юго-востока РАСХН, 
Indian Institute of Information Technology, Институтом систематики 
и экологии животных СО РАН, Научно-исследовательским инсти-
тутом питания.  

Основной урон от данного вредителя состоит не в механических 
повреждениях, а в потере качества зерен пшеницы. По данным Де-
партамента Агропродукции Росинспектората, 80% фуража урожая 
2008 г. в России могло бы относиться к продовольственной группе, 
если бы не повреждение клопом-черепашкой. Он вводит через сти-
лет в зерновку гидролитические ферменты, которые разрушают 
высокомолекулярную фракцию запасных белков-глютенинов, оп-
ределяющих хлебопекарные качества зерна. В пораженном зерне 
остаются остатки протеолитических ферментов. При поражении 
черепашкой лишь 2-3% зерен потеря хлебопекарных свойств дос-
тигает 100% – хлеб «не всходит», из-за этого цена пшеницы и яч-
меня уменьшается в 1,5 раза. Это – потеря миллионов долларов за 
счет перехода зерна из класса в класс по качественным параметрам. 

В настоящее время объемы зараженного зерна составляют 20-
25%. По югу России этот показатель колеблется от 2 до 4%, в Рос-
товской области – до 7%. Абсолютный рекорд зарегистрирован в 
Волгоградской области – 27%.  

Кроме качественных изменяются и количественные показатели. 
При раннем поражении образуются деградирующие всходы, или 
безколосость. В молочной спелости при повреждении клопом па-
дает натурная масса.  

Ежегодные затраты на борьбу с этим вредителем в Западной 
Азии, по данным ФАО, составляют 1,2 млрд руб. Расходы на инсек-
тициды против черепашки только по одной Саратовской области 
доходят до 1,9 млрд руб. Широкий круг используемых инсектицидов 
представлен производными пиримидина, амидотиофосфата, 
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N-фенилпиразола, пирролов и другими препаратами. В популяциях 
вредной черепашки за годы интенсивного применения токсичных 
инсектицидов сформировалась резистентность – и перекрестная, и 
множественная. Это требует увеличения концентрации препаратов и 
кратности обработок при постоянном снижении биологической эф-
фективности защитных мероприятий. Вред, наносимый пестицидами 
окружающей среде, и дороговизна пестицидов, а также отсутствие 
генов устойчивости к клопу-черепашке в роде Triticum вызвали не-
обходимость использования методов бионанотехнологии.  

В результате исследовательской группой был разработан способ 
улучшения устойчивости, который предполагает введение в геном 
пшеницы как минимум двух генов из трех функционально разли-
чающихся групп:  

генов растительных лектинов – подснежника GNA (Galanthus 
nivalis agglutinin) или чеснока ASAL (Allium sativum). Лектины 
этих растений безвредны для человека и проявляют инсектицидное 
действие против сосущих насекомых рода Homoptera – тлей и др.; 

генов δ-токсинов, выделенных из бактерии B.thuringiensis. Спо-
соб блокирования пищеварения насекомых-вредителей продуктами 
Bt-генов использован при создании картофеля, устойчивого к ко-
лорадскому жуку, кукурузы – к стеблевому червю, хлопчатника – к 
совке; 

химерных генов, кодирующих белки, слитые из доменов лекти-
нов с Bt – белками δ-токсинов. Показано, что продукты таких хи-
мерных генов обладают более широким инсектицидным действи-
ем, наличие домена лектина увеличивает число рецепторов в ки-
шечном эпителии насекомых, взаимодействующих с доменами 
белков δ-токсинов; 

новых генов Bt, созданных путем компьютерного дизайна взаи-
модействия домена Bt – белка и доменов белков – рецепторов кло-
па-черепашки – с последующей генно-инженерной модификацией 
специфического Bt-гена.  

Возможность повысить устойчивость важнейших сельскохозяй-
ственных культур (картофель, пшеница и горох) к засухе и токси-
ческому действию тяжелых металлов с помощью технологии фор-
мирования нанокомплексов изучается в ГНУ ВНИИСХМ Россель-
хозакадемии совместно с институтами ИБФМ им. Г.К. Скрябина, 
ИБФРМ РАН. На основании научного анализа и многолетних ис-
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следований ученые предположили, что активизация взаимодейст-
вия растений с полезными формами бактерий может быть перспек-
тивным приемом, повышающим устойчивость и адаптацию расте-
ний к неблагоприятным факторам среды. Инокуляция растений 
ризобактериями стимулирует удлинение и образование боковых 
корней, увеличивает их биомассу и изменяет архитектуру. Это мо-
жет иметь исключительно большое значение при засухе, поскольку 
растение с более развитой корневой системой имеет доступ к 
большим ресурсам почвенной влаги и успевает использовать эти 
ресурсы более эффективно. Инокуляция растений томата, рапса и 
горчицы сарептской штаммом Kluyvera ascorbata SUD165 повыша-
ет их устойчивость к токсичности никеля, свинца и цинка. Штамм 
Ps. aplenii стимулировал рост рапса и тростника австралийского 
при токсическом действии меди. Инокуляция рапса, горчицы са-
рептской и гороха различными АЦК-утилизирующими бактериями 
повышает устойчивость растений к кадмию. Использование АЦК-
утилизирующих бактерий оказалось эффективным для стимулиро-
вания роста растений овсяницы при фиторемедиации почвы, за-
грязненной креозотом, представляющим собой смесь трудноразла-
гаемых циклических ароматических углеводородов. 

Помимо использования нанокомплексов в борьбе со стрессовы-
ми ситуациями специалисты ГНУ ВНИИСХМ Россельхозакадемии 
и ВНИИ гриппа исследуют способ применения высокоэффектив-
ных микробно-растительных азотфиксирующих систем путем 
формирования ответа на действие стресс-факторов (засоление, не-
достаток влаги, кислотность) у люцерны и ризобий с использова-
нием олигонуклеотидных биочипов. 

В не меньшей степени, чем неблагоприятные внешние условия, 
стресс у растений вызывают различные гербициды. Гербициды 
широкого спектра действия, уничтожая сорные растения, оказыва-
ют угнетающее действие и на культурные посевы. Усилия многих 
селекционеров направлены на необходимость сгладить негативное 
влияние данного обстоятельства. Существует четыре подхода к 
созданию гербицид-толерантных культур. Они позволяют умень-
шить поглощение гербицида растением, обеспечить синтез чувст-
вительного к гербициду белка в таком количестве, чтобы его хва-
тило на выполнение присущих ему функций в присутствии герби-
цида, уменьшить способность белка, чувствительного к гербициду, 
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к связыванию, обеспечить инактивацию гербицида в растении в 
ходе метаболизма. В мире с каждым годом увеличивается доля ус-
тойчивых к гербицидам биотехнологически созданных культур 
(соя, рапс, кукуруза, хлопок). Общая площадь под ними в мире на 
2008 г. составляла 112 млн га. По сравнению с обычными культу-
рами, обрабатываемыми гербицидами 3-4 раза в период вегетации, 
биотехнологические гибриды позволяют повысить продуктив-
ность, снизить количество обработок, что уменьшает себестои-
мость продукции и риск вредоносности. Решение данной проблемы 
ведется в двух направлениях – прямая селекция и создание транс-
генных растений путем введения генов гербицид-толерантности 
любого происхождения. 

Стоимость семян гербицид-толерантных растений у иностран-
ных компаний растёт с каждым годом. Например, в настоящее вре-
мя цена импортных семян, устойчивых к гербицидам, в случае их 
использования в России составила бы около 150 млн EU на 
1 млн га посевов сахарной свеклы. Для перевода части этого рынка 
под контроль государственных организаций необходимо и выгодно 
создать конкурентоспособные отечественные гибриды, стоимость 
которых будет в 1,5-2 раза ниже импортных. Эту задачу и выпол-
няют ученые Института биологии развития им. Кольцова РАН. Для 
повышения рентабельности возделывания сахарной свеклы из оте-
чественных семян путем генетической трансформации геном bar 
создается линия компонентов односемянных диплоидных и трип-
лоидных гибридов БИО МС 2 и БИЯ МС 3, устойчивых к гербици-
ду широкого действия глюфосинат- аммония Баста. 

Мировая практика показала, что гибриды сахарной свёклы об-
ладают более высокой продуктивностью. И не межсортовые, соз-
данные на фертильной основе «мешанки» – популяции, а гетеро-
зисные, полученные на базе нескольких генетически различаю-
щихся компонентов. На создание таких компонентов требуются 
многие годы.  

Значительно ускорить процесс позволяют методы генной инже-
нерии. Для создания гибридов у отобранных по хозяйственным 
признакам сортов-компонентов формируют геном устойчивости к 
гербициду широкого действия глюфосинат-аммония Баста, кото-
рый обеспечивает ген bar, кодирующий фосфинотрицин-ацетил-
трансферазу и определяющий устойчивость к фосфинотрицину 
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(РРТ). Этот ген можно получить из почвенных микроорганизмов 
рода Streptomices или синтетическим путем.  

Методы нанобиотехнологии позволяют влиять не только на уве-
личение объемов производства сельскохозяйственных культур, но 
и на качество выращенного сырья за счет повышения питательной 
ценности сортов и гибридов. Важность основных злаков в пищевом 
рационе человека подтверждена огромным количеством исследо-
ваний, но необходимо также не забывать о людях, которые не мо-
гут употреблять пшеничный или ржаной хлеб, хлебобулочные из-
делия, изготовленные с использованием дрожжей. Для удовлетво-
рения их потребностей нужно расширять ассортимент, увеличивать 
объемы переработки менее распространенных злаковых культур. 

В ИБР им. Кольцова РАН разрабатывают и совершенствуют ме-
тод флоральной трансформации сорго для получения зерна повы-
шенной питательной ценности, способного заменить в рационе пи-
тания пшеницу и рожь. Уже созданы генетические конструкции, 
изменяющие состав запасных белков сорго (кофиринов), получены 
селекционно ценные линии сорго с более высокой перевариваемо-
стью запасных белков. 

Предполагается, что новые сорта будут иметь в 2-3 раза более 
высокий уровень расщепления запасных белков. По своей пита-
тельной ценности они не будут уступать другим широко распро-
страненным зерновым культурам (пшеница, ячмень, рожь), при 
этом выгодно отличаясь от них значительно более высокими засу-
хоустойчивостью и урожайностью. Технология создания таких ли-
ний будет представлять интерес и для зарубежного сельскохозяй-
ственного производства, поскольку сорго широко распространено 
во многих странах Азии, Африки и Латинской Америки; созданная 
технология в дальнейшем может быть реализована на самых раз-
ных линиях и сортах, выращиваемых в различных регионах Земно-
го шара. 

С помощью нанобиотехнологий возможно создание набора ге-
нетических конструкций для трансформации культурных растений 
с целью повышения их устойчивости к грибным болезням. Этой 
проблемой занимаются в ГНУ ВНИИСБ РАСХН. В основе ее ре-
шения – использование выделенных новых антигрибковых пепти-
дов из сорных растений. Они проявляют высокую и специфичную 
активность по отношению к различным видам фитопатогенных 
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грибов. Благодаря определению нуклеотидной последовательности 
ДНК, кодирующей эти пептиды, удалось установить уникальный 
механизм синтеза антигрибковых пептидов в сорных растениях и 
индуцибельность экспрессии их генов в ответ на внедрение фито-
патогена. Индуцибельные промоторы этих генов могут использо-
ваться для создания конструкций с активируемой экспрессией, что 
очень существенно для развития растений в отсутствии патогена. 
Во ВНИИСБ получены результаты на модельных растениях, свиде-
тельствующие о перспективности использования генов антимик-
робных пептидов сорных растений, в частности, Stellaria media, в 
биотехнологии культурных растений. 

Для обеспечения лучших результатов в борьбе с фитопатогена-
ми в Институте биохимии и физиологии микроорганизмов 
им. Г.К. Скрябина и ВНИИ фитопатологии разрабатывается техно-
логия борьбы с фитопатогенными бактериями на основе использо-
вания хищных нанобактерий. Основой для работы служат уникаль-
ная коллекция чистых и накопительных культур хищных ультра-
микробактерий (нанобактерий) и новые оригинальные методы и 
подходы к выделению, хранению и моделированию взаимодейст-
вия с фитопатогенными микроорганизмами.  

Показателем экономической эффективности будет снижение ко-
лоссальных материальных потерь, которые ежегодно несет сель-
ское хозяйство в результате поражения сельскохозяйственных 
культур фитопатогенными бактериями и грибами. В частности, та-
кие опасные фитопатогены, как бактерии рода Acidovorax, Erwinia 
и другие, вызывающие масштабные поражения стратегически важ-
ных сельскохозяйственных культур (пшеница и рис), могут пред-
ставлять угрозу для продовольственной безопасности России.  

Широкие перспективы в ускорении селекционного процесса от-
крывает использование культивируемых тканей и клеток растений 
методами экспериментальной гаплоидии, гибридизации соматиче-
ских клеток, генетической трансформации, клонального микрораз-
множения в сочетании с традиционными методами генетики, се-
лекции и растениеводства. Ценность метода экспериментальной 
гаплоидии в интенсификации генетико-селекционных программ 
исключительно велика. Удвоение числа хромосом у гаплоидов са-
моопыляющихся культур, получаемых на основе гибридов F1, 
обеспечивает возможность наиболее быстрого создания гомозигот-



 20

ных линий, резкого сокращения объема работ при отборе и повы-
шение его надежности. На уровне диплоидизированных гаплоидов 
расщепление по генотипу в потомстве гетерозигот совпадает с 
расщеплением по фенотипу и ограничивается гомозиготными клас-
сами. При этом каждый генотип представлен группой растений  –  
гомозиготной линией, что существенно повышает точность оценки 
по всем селектируемым признакам. На основе данных методик в 
Московском НИИСХ создаются новые генотипы зерновых куль-
тур, обладающих высоким потенциалом продуктивности, устойчи-
востью к биотическим и абиотическим стрессам, высокими техно-
логическими и хлебопекарными качествами зерна, и разрабатыва-
ются эффективные экологически безопасные технологии их возде-
лывания на основе интенсификации биологических процессов вос-
производства плодородия почв и функционирования агроэкоси-
стем, обеспечивающих урожайность зерна на уровне 6-8 т/га. На-
учная новизна разработки заключается в том, что впервые для ус-
ловий Центрального экономического района страны будут созданы 
новые высокопродуктивные сорта и гибриды. 

Благодаря развитию нанобиотехнологий появилась возможность 
борьбы с трудноискоренимыми многолетними сорными растения-
ми, в частности, бодяком щетинистым и осотом полевым, с помо-
щью микогербицидов – фитопатогенных грибов Alternaria cirsi-
noxia, A. sonchi, Ascochyta tussilaginis и Stagonospora cirsii. Для их 
выделения и анализа в ГНУ ВИЗР предложили задействовать спе-
цифичные фитотоксины белковой природы. В дальнейшем плани-
руется использование кодирующих их генов для создания высоко-
конкурентных сортов культурных растений и гипервирулентных 
продуцентов биогербицидов. 

Выделение генов, отвечающих за синтез белковых токсинов, по-
зволит приступить к разработке экологически безопасных и эконо-
мичных средств борьбы с сорными растениями путем создания ге-
нетически модифицированных организмов – гипервирулентных 
штаммов-продуцентов биогербицидов и/или сортов культурных 
растений с аллелопатическими свойствами. Важной особенностью 
выделенных белков должна быть высокая и специфичная актив-
ность в отношении целевых объектов – сорных видов растений.  

Эффективность генетической трансформации вида определяется 
несколькими процессами, из которых частота регенерации побегов 
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или соматических эмбрионов из культивируемых in vitro соматиче-
ских клеток, компетентных к генетической трансформации, являет-
ся одним из главных. В ИБР им. Н. К. Кольцова РАН при экспери-
ментальном подборе экзогенных регуляторов роста растений (РРР) 
для регенерации побегов обнаружили, что частота регенерации in 
vitro из клеток каллусных культур, полученных от различных тка-
ней зрелого спорофита растений сахарной свеклы (Beta vulgaris L.), 
колеблется в пределах 1-2%, что недостаточно для генетической 
трансформации. В результате исследовательской работы частота 
прямой регенерации растений из меристем черешков листьев са-
харной свеклы различных генотипов была доведена до 97 %.  

В настоящее время изучается возможность повышения морфо-
генетического потенциала соматических клеток in vitro методом 
эктопической экспрессии транскрипционных факторов семейства 
AP2/ERF в целях улучшения эффективности системы генетической 
трансформации сахарной свеклы для получения устойчивых к 
абиотическим и биотическим стрессам линий и гибридов сахарной 
свеклы отечественной селекции. 

Отдельным направлением применения нанобиотехнологий яв-
ляется создание генетических маркеров с целью паспортизации 
сортов, выявления болезней и идентификации. 

В этой области работы ведутся во ВНИИ кормов им. В. Р. Виль-
ямса. Там создается система ДНК-маркирования клевера лугового 
(Trifolium pratense L.) с целью паспортизации селекционных дос-
тижений, защиты интеллектуальной собственности (точность иден-
тификации – до 100%) и ускорения селекционного процесса 
в 2-3 раза из-за повышения эффективности отбора и внедрения 
маркер-вспомогательной схемы. 

В ГНУ НИПТИХ Россельхозакадемии разрабатывается методи-
ка ДНК-маркирования для паспортизации и систематизации сортов 
и гибридов хмеля обыкновенного (Humulus lupulus l.), подбора ро-
дительских пар, детекции подлинности, определения наличия ви-
русных болезней при производстве посадочного материала и защи-
ты интеллектуальной собственности.  

Разработкой методики, основанной на применении молекуляр-
ных маркеров, для эффективной идентификации сортов и видов 
косточковых культур занимаются в ГНУ ВСТИСП Россельхозака-
демии. Использование данной методики в практической работе по-
4-Зак. 287 
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зволит сократить сроки идентификации генотипов косточковых 
растений до двух суток. 

Для селекционной работы не менее важно использование мето-
дов нанобиотехнологических маркеров, молекулярно-нанобиотех- 
нологического генотипирования хозяйственно ценных признаков 
вне зависимости от изучаемого вида растений. Данные маркеры 
являются инструментом, позволяющим охарактеризовать и клас-
сифицировать каждый образец или генотип индивидуально, упро-
стить деятельность селекционеров, ускорить селекционный про-
цесс и снизить себестоимость конечного продукта. Например, мно-
гие болезни (такие как вертициллез) сложно контролировать, и 
наиболее эффективный метод борьбы с ними – выведение устойчи-
вых сортов и гибридов. Ускоренным способом создания таких гиб-
ридов является применение разработанных в РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева эффективных в селекционном процессе ДНК-
маркеров. 

Метод флуоресцентного маркирования, основанный на исполь-
зовании молекулярных беконов, позволяет исключить трудоемкую 
стадию электрофореза, а также автоматизировать детекцию, хране-
ние результатов и предотвратить контаминацию ПЦР-продуктом, 
применяя различные флуоресцентные красители, спектры излуче-
ния которых не перекрываются. 

Разработанная методика достоверно детектирует наличие доми-
нантного аллеля гена устойчивости томатов к вертициллезу в рас-
тительном материале. С помощью полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) в реальном времени или конечной детекции флуоресценции 
можно быстро выбраковать из исследуемого селекционного мате-
риала все растения томата, не несущие доминантный аллель гена 
устойчивости к вертициллезу, ускоряя селекционный процесс в 2 
раза. Как следствие, возрастает конкурентоспособность отечест-
венных производителей семян и снижается пестицидная нагрузка 
при выращивании продукции овощеводства. 

Кроме средств для селекционной работы с томатом в РГАУ-
МСХА им. К.А. Тимирязева разработан комплекс ДНК-маркеров для 
направленной селекции и определения устойчивости растений к раз-
личным патогенам. На основе наработок по маркированию генома 
рапса ведущей мировой компании «Кейджин» и отечественных мо-
лекулярных генетиков впервые будут созданы формы рапса, устой-
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чивого к сосудистому бактериозу, на основе отечественных селек-
ционных линий, отвечающих по качеству и другим хозяйственным 
показателям основным направлениям селекции, а именно – рапса 
пищевого, технического и кормового. Также будут разработаны эф-
фективные ДНК-диагностикумы на гены устойчивости к листовой 
ржавчине, позволяющие ускорять селекционный процесс и созда-
вать сорта пшеницы с комплексом генов устойчивости к наиболее 
вредоносным расам фитопатогена в Российской Федерации. С ис-
пользованием найденных ДНК-диагностикумов будут созданы и ис-
пытаны перспективные селекционные линии. Работы идут и над 
созданием ДНК-диагностикумов на ключевые гены, отвечающие за 
содержание амилозы в зерне мягкой пшеницы.  

С помощью данных диагностикумов будут созданы линии мяг-
кой пшеницы с пониженным содержанием амилозы, что позволит 
получать на перерабатывающих предприятиях муку с заданным 
содержанием амилозы. Подобная мука имеет преимущественное 
использование при производстве определенных сортов лапши, хле-
бобулочных изделий и т.д. Конечным результатом работы по этому 
направлениую станут технология создания ДНК-диагностикумов 
на гены, отвечающие за содержание амилозы в зерне пшеницы; са-
ми ДНК-диагностикумы с их дальнейшим использованием в селек-
ции с помощью молекулярных маркеров; линии мягкой пшеницы с 
пониженным содержанием амилозы, которые могут быть исполь-
зованы непосредственно в производстве зерна с заданными свойст-
вами и в качестве доноров генов, отвечающих за содержание ами-
лозы в зерновке, при селекции мягкой пшеницы. В РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева и КНИИСХ проводятся научные исследования 
и создаются эффективные ДНК-диагностикумы для маркер-
ориентированной селекции пшеницы, ржи и тритикале на устойчи-
вость к прорастанию на корню. 

Совместно с ГНУ ВНИИСБ РАСХН разрабатываются методи-
ческие указания по паспортизации сортов и гибридов зерновых 
культур на основе ДНК-маркирования с целью защиты авторских 
прав. 

В РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева и ВНИИГиМ 
им. А.Н. Костякова проводятся совместные исследования по гено-
типическому маркированию технологических свойств зерна пше-
ницы по входящим в него белкам для выявления связи между со-
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ставом водо-, соле-, спирторастворимых белков и технологически-
ми свойствами зерна (физико-химические и хлебопекарные показа-
тели зерна, структурно-механические свойства теста) у различных 
генотипов мягкой пшеницы, включая новые сорта, коллекционные 
образцы и новый селекционный материал, предназначенный для 
реализации в Центральном районе Нечернозёмной зоны. Компо-
нентный состав белков будет определяться методом электрофореза 
в полиакриламидном геле с использованием недиссоциирующей и 
диссоциирующей систем электрофоретического разделения белков. 
В ходе изучения спирторастворимых белков определится набор 
глиадинкодирующих локусов у новых генотипов пшеницы и будет 
выяснена связь между конкретными глиадинкодирующими алле-
лями и технологическими свойствами зерна. Предполагается ис-
следовать электрофоретические компоненты белков в виде недис-
социированных молекул или полипептидных субъединиц, концен-
трация которых в значительной степени сопряжена с конкретными 
технологическими показателями, характеризующими мукомольно-
хлебопекарные свойства зерна и структурно-механические свойст-
ва теста. Разрабатываемая методика позволит оценивать связь элек-
трофоретических компонентов белков зерна с уровнем урожайно-
сти различных генотипов мягкой пшеницы. Впервые в качестве 
молекулярных маркеров технологических свойств зерна предложе-
ны полипептидные компоненты водо- и солерастворимых белков 
зерна, которые имеют моногенную природу и позволяют более 
точно выяснять генетическую связь. 

В Брянской ГСХА разработана система молекулярно-генети-
ческой паспортизации сортов, характеризующаяся отличной вос-
производимостью результатов и короткими сроками проведения 
анализа. Система основана на полиморфизме межмикросателлит-
ных последовательностей ДНК.  

Там же разработана технология молекулярного маркирования 
малины на признак ремонтантности, основанная на использовании 
ISSR-праймера, выявляющего специфический межмикросателлит-
ный фрагмент, встречающийся только у ремонтантных сортов. 
Применение данного метода позволяет выявить признак ремон-
тантности через несколько дней после всходов, что может значи-
тельно ускорить селекционный процесс.  
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Клонировать гены устойчивости растений к болезням и разрабо-
тать методы диагностики устойчивости на основе ДНК-биочипов по-
зволит создание аллель-специфичных маркеров для экспресс-
диагностики в ГНУ ВИЗР. В последнее десятилетие отмечено значи-
тельное нарастание вредоносности болезней зерновых культур, вызы-
ваемых гемибиотрофными паразитами. Среди них наиболее вредо-
носными являются сетчатая пятнистость ячменя (возбудитель – гриб 
Pyrenophora teres Drechs. (анаморфа: Drechslera teres Sacc. (Shoem.) = 
Helminthosporium teres), темно-бурая пятнистость ячменя и пшеницы 
и корневая гниль (возбудитель – Cochliobolus sativus (Ito et Kurib.) 
Drechsler ex Dastur; анаморфа Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem.). В 
ряде районов России в этот период отмечено широкое распростране-
ние и нарастание вредоносности новой болезни пшеницы – желтой 
пятнистости, вызываемой грибом Pyrenophora tritici-repentis (Died.) 
Drechs. (анаморфа Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker). Эпифи-
тотии различных видов пятнистостей пшеницы и ячменя возникают с 
частотой 5 раз в 10 лет. Потери урожая восприимчивых сортов ячменя 
от этих болезней в годы эпифитотийного развития составляют от 20 
до 40%, пшеницы от желтой пятнистости – более 60 %. Остро встала 
проблема разработки методов защиты злаков от этих болезней. Наи-
более предпочтительным по эффективности, экологической безопас-
ности является селекционно-генетический метод. Успех селекции на 
длительную устойчивость зависит от наличия генетически разнород-
ных доноров устойчивости и эффективных методов отбора в гибрид-
ных популяциях не только по фенотипу, но и по генотипу устойчиво-
сти. Создание конвергентных сортов традиционными методами тре-
бует неоднократного проведения анализирующих скрещиваний для 
определения числа генов, переданных после каждого скрещивания. 
Этот процесс может растянуться на десятилетия. Иначе проблему 
можно решить в рамках так называемой комбинационной селекции, 
включающей в себя спектр новых ДНК-технологий, в том числе ис-
пользование молекулярных маркеров генов устойчивости (ММ). Фун-
даментальную основу предлагаемого проекта составляет выявление 
молекулярных маркеров для отдельных генов устойчивости к возбу-
дителям пятнистостей листьев ячменя и пшеницы.  

Своевременное выявление и уничтожение возбудителей опас-
ных и карантинных заболеваний имеет решающее значение для 
предотвращения возникновения и развития эпифитотий. В РГАУ-



 26

МСХА им. К.А. Тимирязева изучается возможность разработки 
биосенсоров для оценки эффективности бактерицидов против фи-
топатогенных бактерий. Традиционный способ подразумевает учет 
симптомов на растениях и требует значительных затрат времени 
для завершения инкубационного периода заболевания и процедуры 
самого учета. Причем субъективная оценка степени развития сим-
птомов затрудняет точную оценку биологической эффективности. 
В рамках данного проекта создается серия штаммов возбудителей 
бактериальных болезней растений с высоким уровнем флуоресцен-
ции, потому что при воздействии бактерицидами на клетки она 
значительно снижается. Для количественной оценки эффекта сни-
жения флуоресценции планируется применение отечественной 
приборной базы – ПЦР-детектора «Джин». Технология позволяет 
оценивать динамику распространения инфекции по растению и 
степень ее подавления при применении испытываемых препаратов. 
Затраты времени и средств на скрининг новых бактерицидных со-
единений и средств защиты растений от бактериальных болезней 
уменьшаются благодаря быстрой и достоверной оценке эффектив-
ности их применения против фитопатогенных бактерий непосред-
ственно на растении. 

Нанотехнологии облегчают и выявление вирусных, вироидных, 
бактериальных инфекций в семенах и посадочном материале зем-
ляники, огурца с помощью разработанных РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева диагностикумов. Предложенная методика по-
зволяет снизить затраты на диагностику посадочного материала 
почти в 2 раза.  

На использовании ДНК-биочипов основывается и нанотехноло-
гия детекции патогенов картофеля, разрабатываемая в РГАУ-
МСХА им. К. А. Тимирязева. Научные разработки включают в себя 
методы по созданию платформы для биочипа, процедуры мечения 
генетического материала патогена и технологии анализа. Реализа-
ция данного проекта позволит ускорить и удешевить анализ поса-
дочного материала картофеля, а также заложить базу для создания 
полевых систем выявления сотен различных патогенов за короткое 
время и без использования дорогостоящего оборудования. 

Нанобиотехнологии служат основой получения растений с 
принципиально новыми ценными свойствами. В ФГОУ ВПО 
СпбГУ изучается возможность получения растений гороха и мор-
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кови – продуцентов бычьего гамма-интерферона – с целью исполь-
зования их для иммунизации молодняка сельскохозяйственных 
животных (КРС, птица, свиньи). Основным методическим подхо-
дом выбрана регуляция метаболома растения в отдельных точках 
за счет направленных изменений генетического аппарата клетки на 
наноуровне. Животноводческие хозяйства страны заинтересованы 
в результатах проведения данной работы, что подтверждается дос-
тигнутой договорённостью о проведении испытаний полученных 
растений-продуцентов на базе ГНУ Всероссийского научно-
исследовательского ветеринарного института птицеводства Рос-
сийской академии сельскохозяйственных наук (г. Ломоносов). 
Кроме того, достигнута договорённость о выращивании экспери-
ментальных партий, полученных в ходе проекта растений, на базе 
Института биологической защиты растений (г. Краснодар). 

Одновременно в СПбГУ ведутся работы по созданию растений с 
измененным метаболизмом стеринов и последующий отбор среди 
них форм, обладающих устойчивостью к стеринзависимым болез-
ням и вредителям, засолению. 

В РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева проводятся исследования и 
разработка технологии создания форм нетрансгенных растений с 
заданными свойствами, основанной на межвидовой гибридизации 
и молекулярно-генетическом управлении системой репарации не-
правильного спаривания – MMR (mismatch reparation). Это будет 
уникальная система создания новых сортов растений с заданными 
свойствами, что позволит получать хорошие урожаи качественной 
продукции. 

В сфере нанобиотехнологии отдельным направлением можно 
выделить производство препаратов для защиты растений. Рабо-
ты в этой области решают важную проблему современности – 
обеспечение населения экологически безопасной и биологически 
полноценной сельскохозяйственной продукцией. До последнего 
времени химический метод защиты растений был наиболее рас-
пространенным в отечественном и мировом сельскохозяйствен-
ном производстве. Пестициды просты в применении, способст-
вуют значительному сокращению потерь в сельском хозяйстве, а 
прямые затраты окупаются в 5-12 раз. Сейчас на мировой рынок 
поступает более 5 млн т пестицидов, их рыночная стоимость 
превышает 30 млрд долл. В то же время все более ясно стали 
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ощущаться негативные последствия их применения, такие как 
формирование устойчивых рас возбудителей болезней сельско-
хозяйственных культур, обеднение количественного и качест-
венного состава природных микробиоценозов, накопление в ок-
ружающей среде токсичных остатков. Поэтому естественным 
становится рост спроса на биопрепараты. 

Преимущество применения биопрепаратов для растениеводства 
заключается в комплексном характере их биологической активно-
сти: с одной стороны, прямом подавлении фитопатогенных микро-
организмов – возбудителей болезней, с другой – положительном 
воздействии на растение, активации болезнеустойчивости и стрес-
соустойчивости растений, что существенно повышает эффектив-
ность защиты. Многие биопрепараты ускоряют рост и развитие 
растительного организма, что обеспечивает эффективное увеличе-
ние урожайности и позволяет получать экологически безопасную 
сельскохозяйственную продукцию с улучшенными биохимически-
ми характеристиками (содержание белков, витаминов и т.д.). При 
одинаковой эффективности действия и сопоставимых ценовых ха-
рактеристиках химических пестицидов и биопрепаратов (например, 
на овощных культурах защищенного грунта, стоимость нормы на  
1 га биологических препаратов Алирина-Б, СП и Гамаира, СП со-
ставляет 2500-3000 руб., Ровраля СП – 4000-5500, а Апрона Голд 
ВЭ достигает 7400 руб.) конкурентные преимущества микробиоло-
гических препаратов неоспоримы. 

Созданием препаратов новой формации занимается ГНУ 
ВНИИЗР Российской академии сельскохозяйственных наук совме-
стно с ЗАО «Агробиотехнология» и Научным центром антимик-
робных препаратов Республики Казахстан. Они планируют создать 
новый биопрепарат на основе отселектированных штаммов полез-
ных микроорганизмов и наноорганизованных фосфатов кальция 
(НОФК), предназначенный для защиты от болезней и вредителей 
основных сельскохозяйственных культур (овощные, зерновые, 
плодовые, декоративные, картофель, виноград, подсолнечник). 
Включение наноорганизованных фосфатов кальция (НОФК) обес-
печивает стимулирующее влияние на рост и развитие культур мик-
роорганизмов. Качество препаративной формы обеспечивает ее 
хорошую прилипаемость и длительную фиксацию на листьях рас-
тений при опрыскивании, что позволяет применять ее однократно в 
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течение вегетационного периода (применяются существующие ана-
логи 2-3 раза). 

Технологии получения новых бионеорганических препаратов 
предусматривают возможность их модификаций для применения в 
конкретных экологические условиях (тип почв, вид сельскохозяй-
ственной культуры или фитопатогенов) и дальнейшего создания 
производства.  

Бионеорганический препарат, предлагаемый для защиты расте-
ний и растениеводства, в отличие от известных обладает поли-
функциональностью действия: защищает растения от болезней, 
увеличивает урожайность и повышает плодородие почв, обеспечи-
вает клетки штаммов-продуцентов минеральным питанием. Вне-
дрение препарата в растениеводство обеспечит снижение поражае-
мости наиболее вредоносными грибными и бактериальными забо-
леванияи (корневые гнили, увядания, мучнистая роса, пятнистости, 
бактериозы овощных, зерновых, декоративных, плодово-ягодных 
культур, картофеля, винограда) на 60-95%, повышение урожайно-
сти основных сельскохозяйственных культур на 25-50%. Наличие в 
ассоциации азотфиксирующих микроорганизмов существенно 
улучшает агрохимический состав почвы (содержание органическо-
го вещества увеличивается на 35-40%, а аммиачного азота – в 2-2,5 
раза), а фосфатредуцирующие бактерии обеспечивают высокую 
доступность источников фосфорного питания.  

Кроме того, препарат положительно влияет на качественные по-
казатели растениеводческой продукции. Его применение в сель-
скохозяйственном производстве позволит повысить содержание 
сухой биомассы на 15-30%, сахаров – на 44-53, витамина С – на 40-
60%, снизить содержание нитратов в 8-10 раз. 

Для повышения эффективности современного сельскохозяйст-
венного производства широко используются технологии предпосев-
ной подготовки семян. Одной из основных защитных операций се-
менного материала является обработка его химическими реагентами, 
часто токсичными и фитотоксичными по отношению к человеку и 
экологической среде. В этой связи актуальными задачами являются 
разработка экологически безопасных средств защиты растений на 
основе природных нетоксичных соединений, применение защитных 
нанотехнологий, которые включают в себя обработку семян средст-
вами обеззараживания, защиты растений в виде разных препаратив-
5-Зак. 287 
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ных форм. В качестве носителей активных компонентов в препара-
тивных формах используют различные поверхностно-активные ве-
щества, в том числе полимеры. Препараты наносят на семена из рас-
творов, коллоидных систем, суспензий с различным размером час-
тиц – от нескольких нанометров до микрометров, что причисляет их 
к классу нанотехнологий. Размеры наносимых микрочастиц, особен-
ности их взаимодействия друг с другом и активными компонентами 
играют существенную роль. Иногда на поверхности семян образу-
ются покрытия, в других случаях компоненты препаративных форм 
затекают в поры семенной оболочки, распределяются по ее каналам, 
имеющим различные диаметр и форму. Частицы, по размеру близ-
кие диаметру каналов, закупоривают их. В состоянии покоя такие 
«искусственные пробки» из нанопрепаратов обеспечивают надеж-
ность покоящихся семян и их устойчивость к неблагоприятному 
воздействию внешних факторов. 

На VI Научно-практической конференции «Нанотехнологии – 
производству 2009», состоявшейся в г. Фрязино Московской об-
ласти, было уделено должное внимание этой проблеме. 

Специалисты Узбекского научно-исследовательского института 
риса (г. Ташкент) представили защитную нанотехнологию обра-
ботки семян сельскохозяйственных культур биопестицидами, ин-
дуцирующими защитные реакции растений (индуцирование устой-
чивости) к стрессовым воздействиям, в том числе к возбудителям 
различных заболеваний. Вещества, вызывающие и усиливающие 
устойчивость семян, были названы биогенными элиситорами. Воз-
действие элиситоров на растительные объекты, в отличие от дейст-
вия пестицидов, направлено не на уничтожение фитопатогенов, а 
на индуцирование защитных свойств самого растения. В этом со-
стоит принципиальное различие между традиционной технологией 
и новой агронанотехнологией подготовки семян к посеву. Исполь-
зование элиситоров уже апробировано на семенах сои и маша. Се-
мена этих культур после обработки наносистемой, состоящей из 
природных минералов (модифицированный вермикулит), элисито-
ра и фунгицидов, показали высокие защитные характеристики. От-
работанные в условиях полевого опыта составы наносистем для 
предпосевной обработки семян позволили повысить урожайность 
культур сои и маша по отношению к контролю до 15 и 8,6 ц/га со-
ответственно, при этом было до минимума сокращено использова-
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ние химических средств защиты, регуляторов роста и развития, яв-
ляющихся токсичными для растений.  

В другом случае в качестве носителей физиологически актив-
ных веществ использовались производные полисахаридов и при-
родных минералов – модифицированный вермикулит и натриевая 
соль карбоксиметилцеллюлозы. Система наполнялась гербицидом 
системного действия Рейнбоу и элиситором Агрохит. Было уста-
новлено, что многокомпонентные полифункциональные системы 
для предпосевной обработки семян риса способствовали увеличе-
нию полевой всхожести семян, эффективному подавлению сорной 
растительности на уровне эталонных значений, улучшению био-
метрических показателей растений риса. Новая агротехнология 
способствовала достижению прибавки урожая культуры до 
16,5 ц/га по сравнению с контрольным вариантом, где семена ни-
чем не обрабатывались, и до 9,2 ц/га по сравнению с эталоном, ко-
гда внесение гербицида в посевы риса осуществлялось в классиче-
ские вегетационные сроки, в количестве, рекомендуемом фирмами- 
производителями. По мнению специалистов, представленные раз-
работки защитных наносистем являются перспективными и могут 
быть рекомендованы для испытаний на других сельскохозяйствен-
ных культурах. 

Концерн «Наноиндустрия» представил препарат на основе на-
ночастиц серебра для защиты различных материалов от плесневых 
грибов АgБион-2. Он изготовлен в автономной некоммерческой 
организации «Институт нанотехнологий Международного фонда 
конверсии» (МФК) (г. Москва) и представляет собой прозрачный, 
бурого цвета концентрат коллоидного раствора наночастиц сереб-
ра, состоит из серебра (0,045%), воды (97,855%), диоктилнатрия 
сульфосукцината (2,1%). Эффективность и безопасность препарата 
подтверждена испытаниями в лабораториях ГУ НИИ питания 
РАМН, НИИ экологии человека и гигиены окружающей среды, ГУ 
НИИ вирусологии и других профильных организаций. 

Испытания показали, что концентрат АgБион-2 обладает бакте-
рицидными, вирулентными, фунгицидными свойствами, а также 
активен по отношению к плесени и сине-зеленым водорослям. Не 
содержит хлорсодержащих примесей и относится к биосовмести-
мым веществам. Возможные способы использования препарата – 
распыление по поверхности в виде аэрозоля, влажная уборка тех-
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ническими средствами при разведении концентрата до 100 раз, в 
виде полимерных гранул с наночастицами серебра для обеззаражи-
вания воды. Такие гранулы многократного использования особенно 
незаменимы в условиях, где вода не соответствует санитарным 
нормам по содержанию в ней болезнетворных микроорганизмов, а 
также в климатических поясах с повышенными температурой и 
влажностью. 

Действие концентрата АgБион-2 было успешно апробировано 
при дезинфекции санитарно- технического оборудования, изделий 
медицинского назначения, предметов ухода за больными при ин-
фекциях бактериальной, вирусной, грибковой природы. Хорошие 
результаты получены при дезинфекции препаратом помещений в 
лечебно-профилактических учреждениях, на объектах коммуналь-
ного хозяйства, предприятиях общественного питания.  

Использовать препарат «AgБион» в интересах АПК возможно 
при дезинфекции помещений предприятий пищевой промышлен-
ности и сельскохозяйственного производства. Кроме того, введение 
наночастиц серебра в материал или нанесение их на поверхность 
изделий придает им антивирусные, антибактериальные, антигриб-
ковые свойства, на основании этих качеств сотрудники Института 
нанотехнологий разработали биоцидную резину для доильных ап-
паратов, биоцидные ткани и многие другие материалы. Исследова-
ния, проведенные в Институте эпидемиологии и микробиологии 
им. Н.Ф. Гамалеи РАМН, показали, что использование лакокрасочных 
изделий с добавлением препаратов «AgБион» гарантирует отсутствие 
подавляющего большинства болезнетворных вирусов и бактерий на 
окрашенной поверхности (она не подвергается разрушению под дей-
ствием грибков, что может существенно снизить затраты на ремонт). 
Препараты окажутся полезными для увеличения сроков хранения 
продуктов в различных хранилищах. В табл. 1.1.1 приведены показа-
тели фунгицидного действия препарата в сравнении с не содержащим 
наночастицы изооктаном и контролем. 

Перспективно исследование применения концентрата для обез-
зараживания и борьбы с грибковыми поражениями семян сельско-
хозяйственных растений. Результаты испытаний концентрата кол-
лоидного раствора наночастиц серебра АgБион-2 показали, что се-
ребро как биоцидный агент в виде наночастиц гораздо более эф-
фективен. 
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Таблица 1.1.1 
Рост тест-культур на защищенных фунгицидами дисках  

по шестибалльной шкале 

Разведение 
фунгици-

дов тест-культуры 1:50 1:10 1:5 Исходный 
раствор 

Aspergillus niger 5 3 3 0 
Ulocladium ilicis 5 5 4 0 
Aspergillus flavus 5 5 4 0 

AgБион-l

PeniciIlium chry-
sogenum 5 3 0 0 
Aspergillus niger 5 2 0 0 
Ulocladium ilicis 5 5 4 0 
Aspergillus flavus 5 4 3 0 

AgБион-2

PeniciIlium chry-
sogenum 5 2 1 0 
Aspergillus niger 5 2 1 0 
Ulocladium ilicis 5 1 1 0 
Aspergillus flavus 5 2 1 0 

AgБион-3

Penicillium chry-
sogenum 5 1 1 0 
Aspergillus niger - - - 5 
Ulocladium ilicis - - - 5 
Aspergillus flavus - - - 5 

Изооктан

Penicillium chry-
sogenum - - - 5 
Aspergillus niger - - - 5 
Ulocladium ilicis - - - 5 
Aspergillus flavus - - - 5 

Без обра-
ботки 

Penicillium chry-
sogenum - - - 5 

 
Примечание. 0 – полное подавление роста, образование зоны подавления рос-

та; 1 – полное подавление роста; 2 – паутинистый мицелий; 3 – подавленный рост 
мицелия; 4 – ограниченный рост мицелия, подавленное спороношение; 5 – обиль-
ный рост мицелия, спороношение есть. 

 

Несмотря на все неоспоримые преимущества предпосевной обра-
ботки семян сельскохозяйственных культур препаратами наноразмер-
ного ряда, возникают определенные риски, приводящие к снижению 
или потере посевных качеств семян. Например, образующиеся «ис-
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кусственные пробки» на поверхности обработанных наночастицами 
семян препятствуют их энерго- и массообмену с окружающей средой 
при выходе посевного материала из состояния покоя. Это может при-
вести к самосогреванию, самовозгоранию и саморазрушению семян в 
процессе хранения. Таким образом, возникает необходимость устра-
нения возможных негативных явлений применения нанотехнологий в 
предпосевной подготовке семян путем совершенствования синтеза 
самих нанопокрытий, способов их нанесения, подбора соответствую-
щих препаратов для различных видов сельскохозяйственных культур. 
Для этого необходимо проведение дальнейших научных исследова-
ний и лабораторных испытаний. 

Контролировать физиологическое состояние зерновых культур, 
их реакцию на воздействие стрессовых факторов (засоление почв, 
поражение патогенными микроорганизмами, обработка средствами 
защиты) при помощи биофизических методов предлагают специа-
листы СибФТИ. Они разрабатывают способы контроля состояния 
фотосинтетического аппарата злаковых растений по сверхслабому 
свечению листьев и клеточных мембран растительных тканей. 

В условиях России для земледелия характерно наличие высоких 
климатических и метеорологических рисков. К этому добавляются 
сильная инфицированность и химическая засоренность почв. Пер-
спективным способом решения данных проблем можно считать 
использование уникальных соединений, разработанных в Институ-
те физиологически активных веществ (ИФАВ РАН). По уровню 
защиты от метеорологических и фитопатогенных стрессов, влия-
нию на продуктивность посевов и спектру физиологической актив-
ности они представляют собой новое поколение стресспротекторов 
и фиторегуляторов. В основе данных веществ лежит объединение в 
одной молекуле фрагментов с взаимодополняющими свойствами и 
видами активности. В соответствии с результатами испытаний всех 
уровней введение стресспротекторов и фиторегуляторов в оборот 
на фоне точного выполнения агротехнологий выращиваемых куль-
тур могло бы повысить продуктивность посевов зерновых и зерно-
бобовых минимум на 12-18%, корнеплодных и клубневых – на 15-
20, льна – на 20-25, овощных – на 25-40%. 

Все это доказывает перспективность дальнейшего использова-
ния бионанотехнологий в растениеводстве. Приоритетные направ-
ления исследований в этой области обобщены в табл. 1.1.2. 
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Таблица 1.1.2 

Основные направления исследований в области бионанотехнологий 
для растениеводства 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

1 2 3 
Разработка био-
физических ме-
тодов и основ 
технологии кон-
троля состояния 
злаковых расте-
ний при воздей-
ствии стрессо-
вых факторов 

СибФТИ 

Методы контроля состояния фото-
синтетического аппарата злаковых 
растений по сверхслабому свечению 
листьев и клеточных мембран расти-
тельных тканей по их электрофизи-
ческим параметрам при воздействии 
засоления и патогенной микрофлоры. 
Технология оцен-ки устойчивости 
зерновых культур к засолению и воз-
будителю обыкновенной корневой 
гнили злаков  

Разработка спо-
собов и создание 
трансгенных 
растений, устой-
чивых к вирус-
ной инфекции, 
методами био- и 
нанотехнологий 

Институт  
биоорганической 
химии им. акад. 
М.М.Шемякина  

и Ю.А. Овчиннико-
ва РАН, 

ВНИИСПК РАСХН

Создание трансгенных растений, со-
держащих различные гетерологичные 
последовательности ДНК-генома 
фитовирусов, и проведение сравни-
тельного анализа устойчивости на 
основе изучения взаимодействия 
продуктов экспрессии гетерологич-
ных генов при заражении, мультип-
ликации и системном распростране-
нии фитовирусов в растительных 
тканях 

Создание новых 
форм мягкой 
пшеницы, ус-
тойчивых к де-
фициту влаги, 
генно-
инженерными 
методами 

Институт биоорга-
нической химии 

им.акад 
М.М.Шемякина и 
Ю.А. Овчинникова 

РАН 

В проекте предлагается получение 
новых форм пшеницы, высокоустой-
чивых к различным абиотическим 
факторам, а именно – засолению 
почвы, засухе, а также гербицидам. 
Для создания новых форм предпола-
гается клонировать и использовать 
гены различных видов растений, об-
ладающих природной устойчивостью 
к стрессовым факторам 

Создание линий 
компонентов 
односеменных,  

Институт биологии 
развития им.  

Н.К. Кольцова РАН

Производственный процесс заключа-
ется в использовании линий компо-
нентов гибридов, проверенных по  
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Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 
диплоидных и 
триплоидных 
гибридов сахар-
ной свеклы БИО 
МС2 и БИЯ 
МСЗ, устойчи-
вых к гербициду 
широкого дейст-
вия 

 

продуктивности, сахаристости и дру-
гим показателям. В геном линий 
компонентов гибридов будет введен 
ген bar, определяющий устойчивость 
к гербициду широкого действия Бас-
та 

Проведение на-
учных исследо-
ваний и разра-
ботка техноло-
гии изменения 
состава запас-
ных белков сор-
го для улучше-
ния его пита-
тельной ценно-
сти 

Институт биологии 
развития 

им. Н.К. Кольцова 
РАН 

Будет разработан и усовершенство-
ван метод флоральной трансформа-
ции сорго, созданы генетические 
конструкции, изменяющие состав 
запасных белков сорго (кафиринов), 
получены селекционно ценные линии 
сорго с более высокой переваривае-
мостью запасных белков 

Проведение на-
учных исследо-
ваний и разра-
ботка систем 
ДНК-
маркирования 
клевера лугово-
го (Trifolium 
pratense L.)  

ГНУ 
ВНИИ кормов им. 
В.Р.Вильямса 

Предлагаемая разработка будет на-
правлена на совершенствование всех 
этапов системы молекулярно-
генетического маркирования для за-
щиты интеллектуальной собственно-
сти, формирования генетической 
карты и разработки схемы маркер-
вспомогательной селекции 

Разработка мо-
лекулярных 
маркеров, осно-
ванных на мето-
дах нано-
технологий с 
целью паспорти-
зации сортов и 
гибридов хмеля 
обыкновенного 
(Humulus lupulus 
L.) 

ГНУ Научно-
исследовательский 

и проектно-
технологический 
институт хмелевод-

ства Россель-
хозакадемии 

Разработанная система маркирования 
будет включать в себя методы моле-
кулярной оценки сортов и гибридов 
хмеля для защиты интеллектуальной 
собственности и ускорения селекци-
онного процесса 



 37 

Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 

Молекулярная 
идентификация 
косточковых 
растений 

ГНУ Всероссийский 
селекционно-

технологический 
институт садоводст-
ва и питомниковод-

ства Россель-
хозакадемии (ГНУ 
ВСТИСП Россель-
хозакадемии) 

Будет разработана методика для эф-
фективной идентификации сортов и 
видов косточковых культур  

Создание форм 
рапса, устойчи-
вого к сосуди-
стому бактерио-
зу, на основе 
отечественных 
селекционных 
линий  

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

В работе будут использованы высо-
кие ДНК-технологии и наработки по 
маркированию генома рапса ведущей 
мировой компании «Кейджин» и оте-
чественных молекулярных генетиков. 
Впервые будут созданы формы рапса, 
устойчивого к сосудистому бакте-
риозу  

Разработка ме-
тодических ука-
заний по ДНК-
паспортизации 
сортов и гибри-
дов зерновых 
культур 

ГНУ 
ВНИИСБ РАСХН,

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

Будут разработаны методические 
указания по ДНК-паспортизации сор-
тов и гибридов зерновых культур с 
целью защиты авторских прав 

Создание эф-
фективных 
ДНК-
диагностикумов 
для маркер-
ориентирован-
ной селекции 
пшеницы, ржи и 
тритикале на 
устойчивость к 
прорастанию на 
корню 
 
 

ГНУ 
КНИИСХ РАСХН,

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

Разработка и применение молекуляр-
ных ДНК-маркеров позволят значи-
тельно увеличить эффективность 
отбора и ускорить селекционный 
процесс в отношении признака про-
растания на корню 

6-Зак. 287 
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Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 

Создание эф-
фективных 
ДНК-диагнос-
тикумов для 
маркер-ориент-
ированной се-
лекции пшеницы 
на устойчивость 
к листовой 
ржавчине 

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

Будут разработаны эффективные 
ДНК-диагностикумы на гены устой-
чивости к листовой ржавчине, позво-
ляющие ускорять селекционный про-
цесс и создавать сорта пшеницы с 
комплексом генов устойчивости к 
наиболее вредоносным расам фито-
патогена в Российской Федерации. С 
использованием разработанных ДНК-
диагностикумов будут созданы и 
испытаны перспективные селекцион-
ные линии 

Создание линий 
мягкой пшеницы 
с пониженным 
содержанием 
амилозы путем 
маркер-
ориентирован-
ной селекции на 
основе нанобио-
технологий 

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

Будут разработаны ДНК-диагнос-
тикумы на ключевые гены, отвечаю-
щие за содержание амилозы в зерне 
мягкой пшеницы. С помощью дан-
ных диагностикумов будут созданы 
линии мягкой пшеницы с понижен-
ным содержанием амилозы, что по-
зволит получать на перерабатываю-
щих предприятиях муку с заданным 
содержанием амилозы. Подобная 
мука имеет преимущественное ис-
пользование при производстве опре-
деленных сортов лапши, хлебобу-
лочных изделий и т.д. 

Создание техно-
логии формиро-
вания наноком-
плексов для по-
вышения устой-
чивости расте-
ний к засухе и 
токсическому 
действию тяже-
лых металлов 

ГНУ ВНИИСХМ 
Россельхозакаде-

мии, 
институт ИБФМ 
им.Г.К.Скрябина,  
ИБФРМ РАН 

Будут созданы микробные препараты 
на основе использования ассоциатив-
ных, эндофитных и симбиотических 
бактерий в качестве продуцентов и 
транспортеров в растения различных 
ферментов и низкомолекулярных 
биологически активных веществ (на-
нообъектов), которые способны 
улучшать адаптацию растений к не-
благоприятным факторам среды. На 
основе металлоорганических нано-
размерных структур микробного и 
растительного происхождения будут 
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Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 
созданы технологии выведения ток-
сичных элементов из системы ризо-
сфера –микроорганизмы – растение. 
Это позволит создать нанотехноло-
гии повышения устойчивости широ-
кого набора сельскохозяйственных 
культур к неблагоприятным агро- 
климатическим условиям 

Разработка тех-
нологии созда-
ния микробно-
растительных 
азотфиксир-
цующих систем, 
улюцерний и 
ризобий, устой-
чивых к дейст-
вию стресс-
факторов, с ис-
пользованием 
олигонуклео-
тидных биочи-
пов 

ГНУ ВНИИСХМ 
Россельхозакаде-
мии, ВНИИ гриппа 

Создание экспериментальной систе-
мы растения-бактерии, адаптирован-
ной к засоленным почвам, с приме-
нением олигонуклеотидных и экс-
прессионных биочипов. У макро- и 
микросимбионтов, формирующих 
симбиотическую азотфиксирующую 
систему, будут выявлены транскрип-
ционные факторы бактерий и оцене-
на роль микроРНК растений в кас-
кадной регуляции экспрессии генов, 
вовлеченных в формирование ответа 
на воздействие стресс-сигнала, (засо-
ление, засушливость и кислотоустой-
чивость). В результате будут созданы 
технологии регуляции стресс-
устойчи-вости высокоэффектив- 
ных микробных растительных  
систем 

Получение рас-
тений с принци-
пиально новыми 
ценными свой-
ствами 

СПбГУ, кафедра 
генетики и селекции

Будут получены растения-
продуценты бычьего гамма-интер-
ферона – белка, стимулирующего 
активность и иммунитет сельскохо-
зяйственных животных и существен-
но повышающего их устойчивость 
как к паразитарным, так и онкологи-
ческим заболеваниям; рас-тения с 
измененным метаболизмом стеринов 
и последующий отбор среди них 
форм, обладающих устойчивостью к 
стеринозависимым болезням и вре-
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Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 
дителям растений; растения, устой-
чивые к засолению 

Разработка по-
лифункциональ-
ных препаратов 
на основе ассо-
циаций полез-
ных микроорга-
низмов и нано-
организованных 
фосфатов каль-
ция  

ГНУ ВИЗР, ЗАО 
«Агробиотехноло-
гия», Научный 

центр антимикроб-
ных препаратов 

Республики Казах-
стан 

Будут созданы высокотехнологич-
ные, полифункциональные, экологи-
чески безопасные биопрепараты для 
защиты растений 

Создание на 
основе генов 
антимикробных 
пептидов сор-
ных растений 
генетического 
инструментария 
для биотехноло-
гии культурных 
растений, на-
правленной на 
повышение их 
устойчивости к 
фитопатогенным 
грибам 

ГНУ ВНИИСБ 

В результате проведения данной ра-
боты будет cоздан набор генетиче-
ских конструкций для повышения 
устойчивости культурных растений к 
грибковым болезням 

Разработка на-
нотехнологий 
детекции пато-
генов картофеля 
на основе био-
чипов 

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

Будет разработана удобная и эффек-
тивная технология детекции патоге-
нов картофеля на основе ДНК-
биочипов, включая методы по созда-
нию платформы для биочипа, проце-
дур мечения генетического материа-
ла патогена и технологий анализа. 
Реализация проекта позволит уско-
рить и удешевить анализ посадочного 
материала картофеля, а также зало-
жит базу для создания полевых сис-
тем выявления сотен различных па-



 41 

Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 
тогенов. Полученные результаты 
послужат основой разработки детек-
торов нуклеиновых кислот, позво-
ляющих на месте за короткое время 
проанализировать посадочный мате-
риал без использования дорогостоя-
щего оборудования 

Разработка но-
вейшей техноло-
гии создания 
форм нетранс-
генных растений 
с заданными 
свойствами, ос-
нованной на 
межвидовой 
гибридизации и 
молекулярно- 
генетическом 
управлении сис-
темой репарации 
неправильного 
спаривания – 
MMR (mismatch 
reparation) 

ФГОУ ВПО 
РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева

Будет разработана уникальная систе-
ма создания новых сортов растений с 
заданными свойствами, что позволит 
получать хорошие урожаи качест-
венной продукции для обеспечения 
населения страны продуктами пита-
ния 

Разработка тех-
нологии борьбы 
с фитопатоген-
ными бактерия-
ми на основе 
использования 
хищных нано-
бактерий 

Институт биохимии 
и физиологии мик-
роорганизмов РАН
им. Г.К. Скрябина,
ВНИИ фитопатоло-

гии 

Будет получен новый тип препаратов 
на основе использования новых, 
впервые выделенных в нашей стране, 
микроорганизмов – хищных нанобак-
терий 

Повышение мор-
фогенетического 
потенциала со-
матических кле-
ток сахарной 
свеклы (Beta 

Институт биологии 
развития 

им. Н.К. Кольцова 
РАН 

Используется метод эктопической 
экспрессии транскрипционных фак-
торов семейства AP2/ERF 
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Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 
Vulgaris L.) in 
vitro  

Предотвращение 
снижения каче-
ства пшеницы 
методами нано-, 
биотехнологии – 
введением в 
сильные и цен-
ные сорта пше-
ницы генов, оп-
ределяющих 
устойчивость к 
главному вреди-
телю пшеницы в 
России – клопу 
вредной чере-
пашке 
(eurygaster 
integryceps 
puton) 

Институт биологии 
развития им.  

Н. К. Кольцова РАН

В результате реализации проекта 
будут созданы устойчивые к чере-
пашке сильные и ценные сорта мяг-
кой и твердой пшеницы, которые при 
использовании в интегрированной 
системе контроля вредителя решат 
проблему производства высококаче-
ственной продовольственной пшени-
цы в России 

Выделение, ана-
лиз и оценка 
перспектив ис-
пользования 
белковых токси-
нов фитопато-
генных грибов, 
кодирующих их 
генов для созда-
ния высококон-
курентных сор-
тов культурных 
растений и ги-
первирулентных 
продуцентов 
биогербицидов 
 
 

ГНУ ВИЗР 

Продуценты для борьбы с трудноис-
коренимыми многолетними сорными 
растениями мирового значения, в 
частности, бодяком щетинистым и 
осотом полевым на основе микогер-
бицидов фитопатогенных грибов 
Alternaria cirsinoxia, A. sonchi, As-
cochyta tussilaginis и Stagonospora 
cirsii 
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Продолжение табл. 1.1. 2 

1 2 3 

Разработка 
ДНК-технологий 
для селекции 
сортов зерновых 
культур, устой-
чивых к болез-
ням на основе 
молекулярного 
картирования 
генов устойчи-
вости 

ГНУ ВИЗР 

Будут созданы аллель-специ-фичные 
маркеры для экспресс-диагностики 
устойчивых генотипов растений. По-
лученные результаты позволят кло-
нировать гены устойчивости расте-
ний к болезням и разработать методы 
диагностики устойчивости на основе 
ДНК-биочипов 

1.2. БИОНАНОТЕХНОЛОГИИ  
В ПОЧВООБРАЗОВАНИИ  
И ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Почвенный покров является важнейшим природным образова-
нием. Его роль определяется тем, что почва обеспечивает произ-
водство 95-97% продовольственных ресурсов для населения плане-
ты. Она обладает свойствами, присущими живой и неживой приро-
де, поскольку в ее составе взаимодействует бóльшая часть элемен-
тов биосферы – вода, воздух, живые организмы. Последние явля-
ются важным компонентом, способствующим изменению ее физи-
ко-химических свойств. Они влияют на содержание гумуса, мощ-
ность этого горизонта и структуру почвы, участвуют в превраще-
ниях углеводов и жиров, азотистых соединений, в разрушении ток-
сических продуктов обмена высших растений, животных и самих 
микроорганизмов, а также в синтезе витаминов, необходимых для 
растений и почвенных животных. Исследование и моделирование 
процессов почвообразования на основе биообъектов очень пер-
спективно, а с возможностью использования нанотехнологий свя-
зана новая область почвоведения – молекулярное почвоведение, 
изучающее почвенные ксенообъекты, к которым относятся части-
цы, составляющие коллоидную фракцию, микроорганизмы, поч-
венная матрица. 
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Примером таких технологий можно назвать изучение состояния 
почвы и корневой системы растения по ризосфере, как по наномо-
лекулярному интерфейсу, которое предлагается специалистами 
ГНУ ВНИИСХМ РАСХН. Согласно современным представлениям, 
ризосфера делится на ряд узких слоев вблизи корня, обладающих 
различной степенью специфичности по сравнению с почвой, в на-
правлении от поверхности корней. Ризосферный эффект наиболее 
ярко проявляется на расстоянии до 10 мкм от поверхности корня. 
Электронная микроскопия, теоретическое моделирование и микро-
биологические методы показали, что концентрация микроорганиз-
мов в ризосфере растений в 10 – 1000 раз превышает количество 
микробов в более удаленных от корня участках почвы. Поэтому 
ближайшие к корню слои и являются наномолекулярным интер-
фейсом почвы. 

Процессы в почве и на поверхности корня играют ключевую 
роль в растительно-микробных системах, так как определяют био-
логическую активность и корней, и микроорганизмов. Именно в 
области интерфейсных взаимодействий корня и почвенного мат-
рикса формируется специфическая экохимическая среда обитания 
микроорганизмов, связанная с метаболической активностью кор-
ней, выделяющих в эту зону большое количество питательных суб-
стратов и сигнальных молекул. До 30% фиксированного растения-
ми углерода выделяется корнями в ризосферу. Большое значение 
имеют также выделяемые в ризосферу микроорганизмами наномо-
лекулярные комплексы. 

Экспериментальные методы, применяемые в нанотехнологии, 
позволили выявить наноструктурную организацию почв, которая 
представлена многослойным коллоидом, армированным минераль-
ными частицами. Несмотря на морфологические различия, в поч-
вах всех типов наблюдается общий принцип наноструктурной ор-
ганизации. В ризосферной зоне, где высока активность микроорга-
низмов, свой вклад в наноструктурную организацию вносит биопо-
лимерный межклеточный матрикс ризобактерий, заселяющих при-
корневую зону. Он может стабилизировать и поддерживать актив-
ность ферментных комплексов, образуемых в результате физиоло-
гической активности растительно-микробной системы. 
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Таким образом, наномолекулярный интерфейс ризосферы пред-
ставляет собой многослойный комплекс почвенного матрикса и 
биопленок микроорганизмов. При этом высокий уровень энергети-
ческой обеспеченности, определяемый потоком питательных ве-
ществ из зон интенсивной корневой экссудации, может значитель-
но влиять на морфологию и функцию образуемых в ризосфере на-
ноструктур. 

Исследование наноструктур ризосферного интерфейса даст 
комплексную методологию изучения растительно-микробных 
взаимодействий, учитывающую и одновременное влияние физиче-
ских почвенных параметров, что позволит усовершенствовать тех-
нологии возделывания сельскохозяйственных культур и повысит 
эффективность земледелия.  

Сельское хозяйство является такой отраслью экономики, в кото-
рой производство наиболее тесно связано с природой, однако тех-
ническое развитие и процессы перевода этой сферы человеческой 
деятельности на промышленную основу привели ко многим небла-
гоприятным изменениям в окружающей среде. Основные факторы 
надвигающейся экологической катастрофы уже хорошо известны: 
загрязнение воздуха, почвы, пресных вод, опустынивание, накоп-
ление в атмосфере газов, дающих парниковый эффект, кислотные 
дожди, нарушение озонового слоя, предохраняющего от космиче-
ской радиации. Биосфера обогащается различными элементами, 
которые оказывают влияние на обмен веществ у растений и живот-
ных и с пищей проникают в организм человека.  

Возможно, применение нанотехнологий позволит снизить эко-
логическую нагрузку на почву и изменить технику возделывания 
земель за счет использования наносенсоров, нанопестицидов и сис-
темы децентрализованной очистки воды. Большие надежды возла-
гаются на нанотехнологии в сфере рекультивации загрязненных 
почв, прежде всего от нефти. В настоящее время много нефти по-
падает в экосистему в результате аварий при транспортировке, не-
законных врезок в нефтепроводы, нарушений при добыче. При по-
падании в почву она оказывает токсическое воздействие на расте-
ния и животных, подавляя активность почвенной микробиоты и 
нарушая баланс почвенных ферментов. Согласно официальным 
данным, в настоящее время в России нуждается в рекультивации 

7-Зак. 287 
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1,2 млн га земель, пострадавших от нефтяных загрязнений. Косми-
ческой съемкой зафиксировано, что почти 30% поверхности океана 
покрыто нефтяной пленкой. Это приводит к необходимости интен-
сификации разработок способов и технологий биологической очи-
стки почвенных и водных экосистем с использованием углеводо-
родокисляющих микроорганизмов.  

На российском рынке экологических услуг и современных тех-
нологий реабилитации окружающей среды работает более 300 рос-
сийских и зарубежных компаний, имеющих свои отделения в Рос-
сии. Для очистки грунта и поверхностных вод от нефти и нефте-
продуктов используют биопрепараты Сойлекс, Деворойл, Биоприн 
(Олеоворин), Путидойл, Руден, микробно-ферментные составы 
Микрозим TM. К недостаткам этих биопрепаратов следует отнести 
короткий срок хранения (не более одного года), низкий титр жиз-
неспособных клеток (108 – 1010 КОЕ/г), недостаточно высокую 
нефтеокисляющую активность. По данным ООО «ВНИИГАЗ», эф-
фективны для ликвидации углеводородного загрязнения биопрепа-
раты серии Биодеструктор (Валентис, Лидер, Торнадо, МАГ, Ал-
легро и др.), однако в настоящее время они не выпускаются.  

Препарат, разрабатываемый в ГНУ ВНИИЗР РАСХН совместно 
с ЗАО «Агробиотехнология» и Научным центром антимикробных 
препаратов Республики Казахстан, способен провести качествен-
ную очистку водоемов и почв от нефти и нефтепродуктов. Ориги-
нальность состоит в использовании наноорганизованных фосфатов 
кальция (НОФК), что обеспечивает стимулирующее влияние на 
рост и развитие культур микроорганизмов, в 10-15 раз повышает их 
жизнеспособность и целевую биологическую активность деструк-
торов нефтепродуктов, продуцентов биологически активных ве-
ществ (БАВ).  

Данные препараты возможно модифицировать для применения 
в конкретных экологических условиях (например, коррекция по 
составу нефтезагрязнений). При биоремедиации они существенно 
повысят эффективность очистки почвы от тяжелых фракций неф-
тепродуктов, включая ПАУ, в широком диапазоне гидротермиче-
ских условий. Увеличение длительности действия препаратов 
в 2-3 раза позволит также снизить кратность обработок, а их норму 
расхода – в 5-10 раз по сравнению с традиционными препаратив-
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ными формами. При очистке акваторий препараты обеспечивают 
возможность практически полного удаления с водной поверхности 
остатков разливов нефтепродуктов в виде трудноудаляемых пленок 
(биологическая эффективность нефтеокисления составляет в сред-
нем 80-95%) и при этом нет необходимости внесения дополнитель-
ных источников питания для микроорганизмов-деструкторов.  

Но нефть является не единственным загрязнителем природных 
объектов. В сельскохозяйственном производстве и перерабаты-
вающих отраслях образуется большое количество отходов и сто-
ков, содержащих вредные органические, биологические и неорга-
нические вещества, которые оказывают отрицательное воздействие 
на окружающую среду, вызывая загрязнение грунтовых вод, водо-
емов, почвы и атмосферы. По данным государственного водного 
кадастра, в 2003 г.в природные водоемы было сброшено 19 млрд м3 
загрязненных стоков. Кроме того, в АПК имеются остатки запре-
щенных и не пригодных к применению различных пестицидов и 
других органических химикатов в объеме около 10 тыс. т. Сущест-
вующие разнообразные методы и конструкции очистных сооруже-
ний не обеспечивают требуемого объема и качества обезврежива-
ния и утилизации отходов и сточных вод предприятий. Традицион-
ные методы утилизации затратны и небезопасны. В результате ог-
ромный объем вредных стоков сбрасывается в канализационные 
сети и водоемы. Поэтому разработка технологии обезвреживания и 
утилизации отходов и сточных вод предприятий АПК является ак-
туальной. 

Одним из способов экологически чистого обезвреживания и 
утилизации отходов и сточных вод является их обработка на уста-
новке сверхкритического водного окисления (СКВО). Исследова-
ния специалистов ГНУ ГОСНИТИ показали, что метод СКВО по-
зволяет практически полностью разрушить большинство вредных 
органических и неорганических соединений. Тепло, выделяющееся 
на установке СКВО в процессе окисления отходов и концентриро-
ванных стоков, может быть использовано в гибридных энерготех-
нологических схемах, что повышает экономическую эффектив-
ность технологии и решает экологические задачи. 

Повышение экономических показателей технологии очистки 
слабоконцентрированных сточных вод можно получить за счет 
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предварительного концентрирования вредных веществ на развитой 
поверхности адсорбента. ГНУ ГОСНИТИ предлагают в этом каче-
стве использовать разработанный нанокристаллический бемит, 
преимуществами которого по сравнению с другими веществами 
являются способность поглощать из стоков ионы тяжелых метал-
лов, патогенные микроорганизмы, токсины и возможность неодно-
кратного применения.  

Технологию получения чистой воды разработали в ВИЭСХ, она 
основана на синтезе воды в топливном элементе, электрический 
ток которого используется для электролиза неочищенной воды. 
При этом продукты электролиза – водород и кислород – подают в 
топливный элемент, а потери электроэнергии компенсируют от 
внешнего источника. Такая «рекуперация» обеспечивает сущест-
венную экономию энергии по сравнению, например, с дистилляци-
ей и более высокое качество воды. 

Серьезную проблему в плане биологической и химической 
безопасности представляют многомиллионные органические отхо-
ды промышленного, сельскохозяйственного производства, бытовые 
и коммунальные отходы, которые часто загрязняются возбудите-
лями инфекционных (более 100 ед., по данным ВОЗ), инвазионных 
и грибковых заболеваний, химическими токсическими веществами, 
являются опасными для населения и всего живого мира. По дан-
ным отечественных и зарубежных исследователей, только в одном 
свиноводческом комплексе по откорму 108 тыс. свиней в год, ко-
личество жидкого навоза достигает 3000 т в сутки (свыше 
1 млн т в год); на комплексе по откорму 10 тыс. голов молодняка 
КРС  –  250 т в сутки. (свыше 90 тыс. т в год). Все это необходимо 
перерабатывать. Внесение органических отходов (навоз, помет и 
др.) в почву без предварительной обработки является неприемле-
мым в связи с возможным содержанием возбудителей инфекцион-
ных и инвазионных болезней, экотоксикантов, медикаментозных 
препаратов и других загрязнителей. Использование органических 
отходов без переработки нецелесообразно, поскольку при хранении 
в течение двух-трех месяцев потери азота в них могут составлять 
50-60%.  

Следовательно, эффективное обеззараживание органических от-
ходов является насущной потребностью сельского хозяйства и эко-
логической безопасности. Но в настоящее время в России, как и во 
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всем мире, нет эффективных препаратов для биологического обез-
зараживания органических отходов, средств и технологий безопас-
ной утилизации биологических отходов, обезвреживания скотомо-
гильников и инфекционного материала (возбудители сибирской 
язвы, туберкулеза и др.). Вопросы утилизации, обезвреживания и 
обеззараживания отходов во многом являются нерешёнными. 

В ВНИИВСГЭ, МГАВМиБ, ФЦТРБ ВНИВИ на основе нанотех-
нологий, биопрепаратов и пиротехнических средств, обладающих 
свойствами ускорять процессы переработки и обеззараживания 
различного вида органического сырья, в том числе органических 
отходов животноводства и птицеводства (трупы животных, инфек-
ционный материал, скотомогильники, навоз и др.), растениеводст-
ва, коммунальных служб страны, разрабатываются технологии по-
лучения экологически чистого биоудобрения. Внедрение таких 
биопрепаратов позволит решить экологические проблемы вокруг 
крупных животноводческих и птицеводческих комплексов, ското-
могильников, обезвредить патогенную микрофлору (включая воз-
будителей особо опасных болезней), гельминтов, простейших, 
уменьшить содержание семян сорных растений, проводить меро-
приятия по реабилитации окружающей среды, повысить урожай-
ность зерновых и других сельскохозяйственных культур при полу-
чении экологически чистой безопасной сельскохозяйственной про-
дукции.  

Производить и реализовать биопрепараты предполагается в 
форме биопакетов, биотаблеток для ускорения переработки и обез-
вреживания органических и коммунальных отходов. Также будут 
разработаны эффективные пиротехнические средства и технология 
их использования для безопасной утилизации органических и био-
логических отходов.  

Большую пользу нанотехнологии могут принести для оценки 
экологического состояния окружающей среды. Оригинальный ме-
тод для анализа таксономической структуры комплексных сооб-
ществ микроорганизмов в целях экологического и агрономического 
мониторинга предложен ГНУ ВНИИСХМ. 

Он решает принципиальную проблему экологии микроорганиз-
мов – создание технологии анализа таксономической структуры 
микробных сообществ окружающей среды, свободной от эффекта 
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«предпочтения». Такой эффект связан с особенностью любых уни-
версальных праймеров (например, на ген 16S рРНК) избирательно 
амплифицировать ДНК микроорганизмов различных видов. Ис-
пользование ПЦР и универсальных праймеров (например, на ген 
16S рРНК) для амплификации с использованием ДНК, выделенной 
из окружающей среды, в качестве матрицы неизбежно приводит к 
искажению реальной таксономической структуры микробных со-
обществ окружающей среды. Исключение таких предпочтений и 
увеличение количества анализируемых молекул ДНК – необходи-
мые предпосылки для любых исследований, направленных на изу-
чение таксономической структуры микробных сообществ. 

Общая схема предлагаемого технологического процесса заклю-
чается в выделении ДНК из окружающей среды и ее механической 
фрагментации до размеров 2-3 тпн. Затем с помощью нанотехноло-
гий сортируются отдельные молекулы по лункам микроплат. Такая 
сортировка достигается путем создания конструкции наночастицы 
(наносферы, или белковой макромолекулы), несущей ген-
специфичный (16S рРНК) адаптер. При смешивании популяции 
фрагментированной ДНК с такими композитными наночастицами 
происходит специфическое связывание фрагментов ДНК, несущих 
ген 16S рРНК с композитными наночастицами.  

Разработка базируется на анализе библиотеки таксономически 
значимых генов из окружающей среды (почва, вода, материалы, 
отобранные в ходе реставрационной экспертизы).  

С использованием бионанотехнологий появляются новые мето-
ды оценки экологического состояния и ресурсного потенциала 
сельскохозяйственных земель. При помощи методов биотестирова-
ния, разработанных в Брянской государственной сельскохозяйст-
венной академии, становится возможной оценка экологического 
состояния агроэкосистем с целью выбора участков под выращива-
ние чистых продуктов питания для детей. Предлагаемые методы 
основаны на использовании реакции тест-объектов рачков Daphnia 
magna и Ceriodahnia affinis на присутствие в почве и водной среде 
неорганических и органических токсикантов и последующей оцен-
ки степени токсичности почв. Технология позволяет определить 
острую и хроническую токсичность, получить комплексную эколо-
гическую характеристику состояния почв, поверхностных и грун-
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товых вод без проведения химических анализов, а также дополнить 
применяемые в агрохимии методы оценки плодородия почв разно-
го уровня антропогенной нагрузки с выявлением техногеннозаг-
рязненных участков. 

Не менее перспективны диагностические технологии и аппара-
тура для центра аэрокосмических исследований сельскохозяйст-
венных и лесных ресурсов, разработанные в Казанском государст-
венном аграрном университете. Их использование значительно по-
вышает эффективность лабораторных средств диагностики состоя-
ния и продуктивности сельскохозяйственных посевов и лесных на-
саждений. Созданная модель взаимодействия излучения с много-
слойными, многокомпонентными биологическими объектами на 
микронном уровне учитывает структуру и состояние объектов на 
основе методов получения и обработки спектрофотометрической 
информации с использованием нанотехнологии и технологии ней-
ронных сетей. Данная методика позволяет в 1,5-3 раза увеличить 
точность диагностики и надежность определения светопоглощаю-
щих пигментов, таких как хлорофиллы и каротиноиды.  

Значительно сократить внесение химических поллютантов в ок-
ружающую среду, реабилитировать почвы и повысить рентабель-
ность сельского хозяйства позволит использование новых препара-
тивных форм средств защиты растений на основе наноструктур 
действующих веществ, в том числе гидрофильных полимеров с по-
вышенной биологической активностью, разрабатываемых в ГНУ 
ВИЗР, ГНУ ИВС, ГНУ ВНИИСХМ. Преимуществом препаратов 
станет возможность получения максимального эффекта защиты 
при минимальном загрязнении окружающей среды. 

Бурным развитием бионанотехнологий обусловлено ежегодное 
увеличение количества использующихся генномодифицированных 
растений. Вот уже 10 лет во многих странах мира активно выращи-
ваются такие трансгенные культуры, как кукуруза, картофель, соя, 
рапс и др. Ни один сектор мирового рынка по динамике роста не 
может сравниться с сельскохозяйственной биотехнологией, став-
шей основой нового растениеводства. Так, если в 1996 г. ГМ расте-
ния выращивали в 6 странах на 1,7 млн га, то в 2005 г. ГМО возде-
лывали в 21 стране мира на 90 млн га, а в 2010 г. площадь под ГМ 
сортами достигнет 150 млн га. Общий оборот нового растениевод-
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ства за десятилетие приблизился к 50 млрд долл., а в 2010 г., по 
самым скромным оценкам, он составит 15,5 млрд.  

Но, несмотря на преимущества, присущие генномодифициро-
ванным культурам, существует возможность отдаленных последст-
вий скрытой токсичности данных сельскохозяйственных растений 
и непредсказуемости изменения их биохимических свойств в про-
цессе производства продуктов и кормов. В связи с этим во многих 
станах мира разработана законодательная база, определяющая не-
обходимость оценки безвредности генномодифицированных сель-
скохозяйственных растений на основе определенных требований к 
их регистрации. Генномодифицированные растения считают безо-
пасными, если они нетоксичны, не провоцируют аллергические 
реакции, не содержат специфические компоненты, способные на-
нести вред при взаимодействии с иными веществами, а также если 
введенные в них гены стабильны. В России корма, содержащие 
генномодифицированные сельскохозяйственные растения, подвер-
гаются гигиенической экспертизе, в которую входит генетическая, 
биологическая и технологическая оценки качества и безопасности 
продукции. 

Генетическая оценка безопасности включает в себя характери-
стику генетической конструкции – ее целевых генов, маркерных 
генов антибиотиков и регуляторных областей (промоторы, усили-
тели, терминаторы). Проводится определение генетической ста-
бильности генномодифицированного растения на протяжении не-
скольких поколений с определением уровня выражения рекомби-
нантных генов; изучаются эффекты выражения генов, соседних с 
генетической конструкцией, и их стабильность. 

К биологической оценке безопасности относятся санитарно-
химические показатели качества, результаты токсикологических 
исследований на лабораторных животных, степень аллергенных 
свойств продукта, возможные мутагенные и канцерогенные эффек-
ты, его влияния на функцию воспроизводства.  

Технологическая оценка качества устанавливается на основании 
определения органолептических и физико-химических свойств, 
сохранности и влияния генетической модификации на технологи-
ческие параметры продукции.  
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В России также проводится регистрация генетически модифи-
цированных организмов (ГМО). Для проведения исследований на 
их содержание используются методы как в качественном, так и в 
количественном формате (real-time PCR). Количественный анализ 
на присутствие ГМО и ДНК жвачных животных в сельскохозяйст-
венной продукции требует не только наличия библиотеки прайме-
ров и зондов, но и проведения дополнительных рутинных исследо-
ваний (клонирование, секвенирование и т.п.). Необходимость тес-
тирования образцов на наличие большого количества целевых по-
следовательностей, маркерных генов антибиотиков и регуляторных 
областей (промоторы, усилители, терминаторы) делает проведение 
исследований на ГМО сложными и очень дорогими, а использова-
ние биочипов приводит к снижению себестоимости анализа в де-
сятки раз и практически снимает ограничения по количеству ис-
следуемых в одном анализе компонентов ГМО. Для проведения 
такого анализа требуется существенно меньше образцов трудоза-
трат и времени, необходимого для тестирования, чем при проведе-
нии анализа в традиционном формате. 

Вследствие этого в ВГНКИ, ФЦТРБ, ВНИВИ, МГАВМиБ, 
ВНИИВВиМ и ВИЭВ ведется разработка новой актуальной мето-
дологии и нормативных требований к тест-системам для контроля 
компонентов ГМО в сырье, кормах и пищевой продукции, которые 
исключают фальсификацию их нерецептурными компонентами 
растительного и животного происхождения, будут препятствовать 
импорту контрафактной продукции, содержащей незарегистриро-
ванные линии ГМО.  

В разрабатываемых российскими учеными биочипах впервые 
будут подобраны и синтезированы олигонуклеотидные зонды, со-
ответствующие целевым последовательностям, маркерным генам и 
регуляторным областям различных линий ГМО, указаны условия 
проведения анализа на чипе. Данные биочипы смогут идентифици-
ровать и количественно определить каждый компонент ГМО в сы-
рье, кормах, пищевой продукции. Разработанные на их основе тест-
системы позволят за короткое время дать заключение о наличии 
или отсутствии сразу нескольких компонентов ГМО, оценить их 
количество, биобезопасность продукции и наличие фальсифика-
ции. 

8-Зак. 287 
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Все описанные бионанотехнологии способны значительно сни-
зить экологическую нагрузку за счет усовершенствования способов 
возделывания сельскохозяйственных культур и мониторинга со-
стояния окружающей среды. Многие из них входят в перечень 
приоритетных тем на выполнение НИОКР и методических разра-
боток в рамках направления «Развитие бионанотехнологий в инте-
ресах агропромышленного комплекса» табл 1.2.1. 

Таблица 1.2.1 

Основные направления исследований  
в области бионанотехнологий  

для почвообразования и экологии 

Наименование  Исполнители Форма завершения, народнохозяйственное 
значение 

1 2 3 
Изучение состоя-
ния почвы и кор-
невой системы 
растения по ризо-
сфере как по на-
номолекулярному 
интерфейсу  

ГНУ 
ВНИИСХМ 
РАСХН 

Будет разработана комплексная методо-
логия изучения растительно-микробных 
взаимодействий, учитывающая влияние 
физических почвенных параметров, что 
позволит усовершенствовать технологии 
возделывания сельскохозяйственных 
культур и повысит эффективность зем-
леделия 

Получение препа-
рата для очистки 
биосред от неф-
тяных загрязне-
ний 

ГНУ 
ВНИИЗР 
РАСХН 
совместно с 
ЗАО «Аг-
робиотех-
нология» и 
Научным 
центром 
антимик-
робных 
препаратов 
Республики 
Казахстан 
 

Способен провести качественную очист-
ку водоемов и почв от нефти и нефтепро-
дуктов. Оригинальность состоит в ис-
пользовании наноорганизованных фосфа-
тов кальция (НОФК), что обеспечивает 
стимулирующее влияние на рост и разви-
тие культур микроорганизмов, в 10-15 раз 
повышает их жизнеспособность и целе-
вую биологическую активность деструк-
торов нефтепродуктов, продуцентов БАВ 
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Продолжение табл. 1.2.1 

1 2 3 
Разработка эколо-
гически безопас-
ной технологии 
утилизации орга-
нических и био-
логического от-
ходов 

ВНИИВСГЭ,
МГАВМиБ,
ФЦТРБ 
ВНИВИ 

Будут разработана технология для уско-
рения переработки и обезвреживания 
органических отходов и внедрены тех-
нологии их применения, позволяющие 
реабилитировать окружающую среду, 
включая почву, и повышения урожайно-
сти сельскохозяйственных культур. Бу-
дут созданы эффективные, экономичные, 
биологические и пиротехнические сред-
ства и разработана технология их ис-
пользования для безопасной утилизации 
биологического отходов (трупы живот-
ных, инфекционный материал) 

Внедрение ориги-
нального метода 
анализа таксоно-
мической струк-
туры комплекс-
ных сообществ 
микроорганизмов 
окружающей сре-
ды для целей эко-
логического и 
агрономического 
мониторинга 

ГНУ 
ВНИИСХМ 

Внедрение метода таксономического 
анализа, свободного от артефактов ПЦР 
в интересах агрономического и экологи-
ческого мониторинга 

Разработка мето-
дологии и норма-
тивных требова-
ний к тест-
системам для кон-
троля компонен-
тов ГМО в сырье, 
кормах и пище-
вой продукции, 
исключение 
фальсификации 
их нерецептур-
ными компонен-
тами раститель-

ВГНКИ, 
ФЦТРБ 
ВНИВИ, 
МГАВМиБ, 
ВНИИВВиМ,
ВИЭВ 

Будут разработаны методические и тех-
нические требования к наноматериалам 
и системам индикации ГМО. Будут раз-
работаны комплекс молекулярно-
генетических тест-систем, основанных 
на использовании наноматериалов, для 
идентификации и количественного оп-
ределения каждого компонента ГМО в 
сырье, кормах, пищевой продукции и 
оценка их безопасности, исключение 
фальсификации их нерецептурными 
компонентами растительного и живот-
ного происхождения. Данная разработка 
позволит исключить импорт в Россию 
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Продолжение табл. 1.2.1 

1 2 3 
ного и животного 
происхождения 

продукции, содержащей незарегистри-
рованные линии ГМО, и усилит государ-
ственный ветеринарный контроль за не-
рецептурными компонентами в импор-
тируемой продукции 

Создание новых 
препаративных 
форм средств за-
щиты растений на 
основе нанострук-
тур действующих 
веществ, в том 
числе гидрофиль-
ных полимеров с 
повышенной био-
логической актив-
ностью 

ГНУ ВИЗР,
ГНУ ИВС, 
ГНУ 
ВНИИСХМ 

Использование препаратов позволит 
значительно сократить внесение химиче-
ских поллютантов в окружающую среду, 
реабилитировать почвы и повысить рен-
табельность сельского хозяйства. Пре-
имуществами препаратов станет воз-
можность получения максимального 
эффекта защиты при минимальном за-
грязнении окружающей среды 

Разработка энер-
госберегающей 
технологии очи-
стки воды с элек-
тролизом и по-
следующим син-
тезом в топлив-
ном элементе 

ГНУ ВИЭСХ Энергосберегающая технология очистки 
воды с действующим эксперементаль-
ным образцом установки. Получение 
химически чистой воды для производст-
венных нужд, например, паросиловых 
установок 

Разработка техно-
логии экологиче-
ски чистого обез-
вреживания отхо-
дов и сточных вод 

ГНУ ГОС-
НИТИ 

Технология обезвреживания отходов, 
обеспечивающая снижение заболеваемо-
сти людей за счет улучшения экологиче-
ской обстановки 

1.3. БИОНАНОТЕХНОЛОГИИ  
В ЖИВОТНОВОДСТВЕ 

Национальным проектом развития АПК на ближайшие годы пре-
дусматривается дальнейшее увеличение производства продукции жи-
вотноводства. Но пока продуктивность животных в большинстве хо-
зяйств находится на низком уровне. Достаточно сказать, что наслед-
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ственные задатки отечественных и завозимых из-за рубежа пород 
КРС реализуются на 30-40% (часто из-за некачественных кормов), а 
продолжающийся селекционный процесс затруднен полигенным ти-
пом наследования хозяйственно-ценных признаков. Бионанотехноло-
гии способны помочь в решении указанных проблем за счет введения 
в корма различных биологических добавок и использования методов 
генетической идентификации и генной инженерии.  

В ГНУ ВНИИГРЖ РАСХН предложен проект создания систем 
маркерной селекции несушек и бройлеров по аллелям генов, 
влияющих на данные признаки. Основными методами, используе-
мыми в данной работе, будут профилирование экспрессии генов 
при помощи микрочипов, ПЦР в реальном времени, прямое секве-
нирование ДНК, методы биоинформатики. 

Система маркеров будет представлять собой набор олигонукле-
отидов-праймеров для выявления полиморфных вариантов коди-
рующих и промоторных областей генов, оказывающих существен-
ное влияние на изучаемые признаки. По сравнению с традицион-
ными методами селекции бройлеров ожидается многократное пре-
имущество в скорости селекционного процесса. Кроме того, будут 
получены профили экспрессии генов-кандидатов количественных 
признаков домашней курицы, системы маркерной селекции, дан-
ные по полиморфизму кодирующей и регуляторной областей ге-
нов-кандидатов у животных с разным проявлением изучаемых при-
знаков, а также о корреляции выявленных полиморфных вариантов 
с количественными признаками. Использование систем молеку-
лярных маркеров для генной селекции позволит добиться сущест-
венного прогресса в биотехнологии домашней птицы, исключит 
необходимость приобретения аналогичных патентованных систем 
зарубежного производства. 

Внедрение в биотехнологии новых нанотехнологических мето-
дов позволит существенно повысить результативность сущест-
вующих биотехнологий репродукции, сохранения генетических 
ресурсов и создания новых форм животных. В последние годы на-
блюдался подъем биотехнологической науки, в частности, были 
разработаны технологии получения эмбрионов сельскохозяйствен-
ных животных in vitro, технологии клонирования с использованием 
как генеративных, так и соматических клеток. В последующем ме-
тод клонирования был использован для создания трансгенных 
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овец, коров и других видов животных. В птицеводстве для созда-
ния новых форм птицы нашли применение методы, в которых 
клетками-мишенями для переноса генов являются клетки бласто-
дермы куриных яиц, примордиальные зародышевые клетки (ПЗК), 
свежие оплодотворенные яйца, эмбриональные стволовые клетки, 
сперма. Вместе с тем, несмотря на определенные достижения в 
данной области, общая результативность разработанных техноло-
гий все еще остается низкой.  

Усовершенствованием существующих технологий воспроизвод-
ства КРС, лошадей, кур, пушных зверей за счет внедрения элемен-
тов бионанотехнологий занимаются совместно ГНУ ВНИИЖ, ГНУ 
ВНИТИП, ГНУ ВНИИК, ГНУ ВНИИФБиП и ВНИИПЗК. Работы 
ведутся по нескольким направлениям – это совершенствование 
технологии получения эмбрионов КРС in vitro с выходом бласто-
цист более 40%; разработка технологии клонирования эмбрионов 
КРС с использованием соматических клеток с выходом реконст-
руированных эмбрионов более 5%; разработка бионанотехнологии 
сохранения генетических ресурсов и создания новых форм в ското-
водстве, коневодстве, птицеводстве, звероводстве; разработка тех-
нологии создания генетически модифицированной птицы. 

Целями развития селекционной работы и систематизации дос-
тигнутых результатов служит направление исследований ГНУ 
ВИЖ совместно с МГАВМиБ и ВГНКИ. Специалисты данных на-
учных организаций разрабатывают ДНК-чипы для генотипирова-
ния биологических объектов при создании новых пород и линий 
продуктивного скота и оценки генетического потенциала племен-
ных животных. 

Применение технологии генетического маркирования дает воз-
можность значительно повысить эффективность рыбоводства. Аква-
культура в целом и рыбоводство в частности – сравнительно молодая 
отрасль хозяйственной деятельности человека. За редким исключени-
ем ее объекты – лишь особи одомашненных диких видов или предста-
вители отдельных популяций. Это делает процесс селекции весьма 
неоднозначным, зависимым не только от возможностей и достижений 
селекции, но и от того, из каких популяций или даже их локальных 
стад происходит первичный селекционный материал. 

В селекционно-генетической практике создание пород, обла-
дающих продуктивными или иными хозяйственно полезными по-
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казателями, превышающими показатели исходных видов или се-
лекционных форм, занимает, как правило, не одно десятилетие. 
При этом породообразующие селекционные приемы и методы ред-
ко бывают нацелены на изменение функции одного-двух генов. 
Ведь селекция ведется обычно по фенотипически выраженным 
признакам, кодируемым несколькими генами или зачастую целыми 
их семействами. Известно также, что ее результатом являются 
обеднение генома и сужение нормы реакции генотипа.  

Для практических целей очень важно иметь объективные харак-
теристики генофонда объектов селекции, позволяющие надежно 
идентифицировать их принадлежность к определенной селекцион-
ной группе, а также устанавливать их происхождение. С учетом 
того, что в настоящее время рыба как объект питания может быть 
либо выловлена из природных водоемов (дикие популяции), либо 
выращена в аквакультуре, важно располагать надежными способа-
ми идентификации происхождения рыбной продукции. Это прин-
ципиально для осетровых рыб, находящихся под жестким контро-
лем международных актов регулирования их использования.  

Дополнительные сложности возникают при выполнении проце-
дур сертификации племенного материала, при торговых операциях 
с ним, включая экспортно-импортные сделки, поскольку происхо-
ждение, видовая и породная принадлежность для таких объектов 
как оплодотворенная икра и ранняя молодь устанавливаются толь-
ко на основе документов, которые могут содержать или ошибоч-
ные, или искаженные сведения.  

Решение этих и многих других вопросов требует надежного, 
объективного, научно обоснованного метода исследования, позво-
ляющего одновременно охарактеризовать особенности генома, 
идентифицировать принадлежность к конкретной таксономической 
(вид, популяция) или селекционной (порода, линия, гнездо, семья) 
единице, а также происхождение (чистая форма, гибрид и т.д.). 

Для биологов все фенотипические признаки являются важными, 
поскольку они всегда неким образом отражают генетические осо-
бенности организма. В отношении аквакультуры существует свой 
набор продуктивных, хозяйственно полезных признаков, основны-
ми из которых являются темп роста, штучная товарная масса, эф-
фективность конвертирования корма, устойчивость к болезням и 
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другим неблагоприятным факторам среды, качество мяса, возраст 
созревания, плодовитость, сроки нереста. 

Практически все эти признаки кодируются сочетанием QTL (ло-
кусы количественных признаков), благодаря чему анализ таких 
маркеров получил широкое распространение во всех отраслях 
сельского хозяйства, в том числе и в аквакультуре. Последнее осо-
бенно важно, поскольку именно мировая аквакультура наиболее 
бурно развивается в последние десятилетия, становясь все более 
значимым источником белка животного происхождения. По дан-
ным ФАО, продукция аквакультуры по объему производства уже в 
ближайшие годы будет сравнима с объемами продукции отдельных 
секторов животноводства, что объясняется непрерывно растущим 
спросом на нее, относительно низкими капитальными затратами, 
высокой пищевой ценностью гидробионтов и хорошей конвертаци-
ей корма в их пластическом обмене.  

Исследование QTL, как правило, ведется через поиск молекуляр-
ных маркеров на уровне ДНК, и в тех случаях, когда удается выявить 
маркеры, сцепленные с генами, кодирующими QTL, в дальнейшем 
ведут направленный отбор, ориентируясь именно на эти маркеры. Та-
кой подход резко ускоряет и облегчает селекционную работу, позво-
ляя правильно подбирать в пары производителей и анализировать по-
томство, не дожидаясь достижения им половозрелости. 

Стратегией развития аквакультуры в Российской Федерации на пе-
риод до 2020 г., утвержденной Минсельхозом России в сентябре 2007 г., 
предусмотрено доведение объемов производства продукции аква-
культуры до 410-420 тыс. т, т. е. увеличение более чем в 4 раза. 

Важнейшим фактором, обеспечивающим достижение целевых 
показателей, является перевод товарного рыбоводства на выращи-
вание высокопродуктивных пород и кроссов рыб. В настоящее 
время доля таких рыб в карповодстве страны не превышает 15%, а 
в форелеводстве – 30%. Ежегодный недобор товарной продукции 
из-за массового выращивания беспородных рыб при прочих рав-
ных условиях составляет 20-25%, т. е. более 20 тыс. т. Значитель-
ные потери несут рыбоводные и фермерские хозяйства из-за рас-
пространения массовых заболеваний, снижения приростов и гибели 
рыбы. Ежегодный ущерб от заболеваемости выращиваемой рыбы 
составляет 1,5-2 млрд руб. Существующие породы рыб не в полной 
мере отвечают современным требованиям, а по некоторым харак-
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теристикам, определяющим конкурентоспособность продукции 
(качество мяса, выход съедобных частей, устойчивость к распро-
страненным заболеваниям и т.д.), породы не представлены. 

С учетом актуальности проблемы в ФГУП ФСГЦР Минсельхоза 
РФ и ВНИИР РАСХН разрабатываются нанобиотехнологические ме-
тоды выявления маркеров, сцепленных с хозяйственно ценными при-
знаками, вирусными, бактериальными и паразитарными заболевания-
ми рыб. За последние пять лет отработана методика молекулярно-
генетического анализа состояния ДНК рыб применительно к особен-
ностям отдельных семейств; установлена эффективность изучения 
ядерной и митохондриальной ДНК при научных работах с рыбами 
карповых, лососевых и осетровых семейств – объектов товарного ры-
боводства; получены данные, характеризующие отдельные породы 
карпа, радужной форели и бестера; начата комплектация Российской 
национальной коллекции эталонных генетических материалов гидро-
бионтов, которая в настоящее время насчитывает более 20 тыс. образ-
цов различных видов; на основании суммарного ДНК-спектра по-
строены дендрограммы генетических различий между породами рыб, 
имеющими различное происхождение. 

Задачу создания национальных систем ДНК-идентификации 
племенного материала в животноводстве, коневодстве, птицевод-
стве, звероводстве и пчеловодстве поставили ученые ГНУ 
ВНИИГРЖ РАСХН. Существующие системы тестирования живот-
ных по группам крови характеризуются большой трудоемкостью, 
низкой производительностью, высокими материальными и времен-
ными затратами, а также зависимостью от субъективных факторов 
(так как идентификация результатов анализа осуществляется визу-
ально), что существенно сказывается на их точности.  

Развитие ДНК-технологий обусловило открытие микросателлитов, 
которые благодаря высокополиморфному характеру (от 3 до 20 алле-
лей на локус) и менделевскому типу наследования являются идеаль-
ными ДНК-маркерами в геноме сельскохозяйственных животных.  

По результатам анализа микросателлитного профиля выявлены ис-
торические закономерности породообразования большинства зару-
бежных пород, дана оценка общности и различий генофонда скота 
различных пород в Европе и США, оценены уровни гетерозиготности 
заводских и локальных пород. Анализ микросателлитов нашел широ-
кое применение в оценке достоверности контроля происхождения.  
9-Зак. 287 
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Согласно директиве Европейского общества генетиков, с 2004 г. 
исследование микросателлитов является основных методом под-
тверждения индивидуального происхождения животных в Европе. 
Например, в России в настоящее время реализуется сперма быков-
производителей, в племенных сертификатах которых информация 
о происхождении представлена в виде профилей ДНК-
микросателлитов, поэтому единственным методом подтверждения 
достоверности происхождения потомства этих быков является 
ДНК-анализ. Аналогичные примеры есть в свиноводстве, овцевод-
стве, птицеводстве и других отраслях животноводства. 

Научным исследованиям данного направления в мире придается 
большое значение. Разработаны и активно предлагаются на рынке 
биотехнологий наборы фирмы «ABI» (США) для проведения ге-
номной дактилоскопии животных разных видов и человека, однако 
механизмы, позволяющие воспроизводить подобные технологии, 
полностью не раскрываются. Проведение исследований, направ-
ленных на создание и апробацию нового поколения тест-систем 
для генетической идентификации животных методами геномной 
дактилоскопии, становится особо актуальным в связи с интенсив-
ным обогащением российских пород за счет мирового генофонда, 
эффективное поддержание которого только с помощью традицион-
ных методов становится невозможным. 

Преимущества систем, разрабатываемых в ходе выполнения 
проекта, по сравнению с применяемыми ранее методами генетиче-
ской идентификации животных: 

высокая информативность; 
относительно невысокаяя трудоемкость, обусловленная автома-

тизацией и возможностью исследований нескольких локусов (5-8) в 
одной реакции; 

широкий спектр получаемых результатов (уровни гомо- и гете-
розиготности, степень инбридинга, принадлежность к популяции, 
возможность индивидуальной идентификации, степень и характер 
генеалогических связей с другими популяциями и т.д.); 

стоимость в 2,5-3 раза ниже по сравнению с зарубежными сис-
темами исследований ДНК-микросателлитов; 

возможности использования любого исходного материала для 
анализа (ткань, кровь, молоко, сперма животных), проведения ди-
агностики в раннем возрасте и независимо от пола животных (в 
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отличие от системы анализа групп крови), а также исследования 
образцов после длительного хранения при низких температурах; 

высокая точность исследований (более 99,9%) и возможность 
документирования результатов в электронном виде; 

высокая производительность метода (до 200 животных в день). 
В результате выполнения работ по проекту будут разработаны 

национальные системы генетической идентификации животных, 
позволяющие осуществлять контроль происхождения и чистоты 
племенного материала в животноводстве, коневодстве, птицевод-
стве, звероводстве и пчеловодстве. 

Разработка кормовых добавок, обладающих иммуномодули-
рующими, антимикробными, антивирусными и антитоксическими 
свойствами, – актуальная задача современного животноводства. 
Стрессы, неблагополучная экология, некачественные корма ведут к 
снижению иммунорезистентности сельскохозяйственных живот-
ных. Одним из способов повышения безопасности кормов, эффек-
тивности их использования и увеличения продуктивности живот-
ных является введение в состав кормосмесей различных сорбентов 
неорганической и органической природы, ферментов и пробиоти-
ков, часто адсорбированных на сорбентах. Теоретический и прак-
тический интерес представляют тонкоизмельченные фитосубстра-
ты, перспективные для использования в качестве биологически ак-
тивных сорбентов и иммуномодуляторов. На российском рынке 
имеются различные сорбенты и биологически активные добавки к 
кормам импортного и отечественного производства: группа препа-
ратов BioGrow, Paciflor, Авизим, Ровабио, Олзайм, Хостозим, Кем-
займ, Натуфос, Ронозим, Роксазим G, Био-плюс 2Б, Эконаза, МЭК-
СХ-1,2,3, Целловиридин, Лактоамиловорин, Стрептофагин, Целло-
бактерин, Бацелл, Карбитокс и др. Наличие перечисленных препа-
ратов свидетельствует об их практической востребованности и не 
исключает необходимости разработки препаратов нового поколе-
ния с улучшенными свойствами. 

Поэтому в Институте проблем экологии и эволюции 
им. А.Н. Северцова РАН и ГНУ ВНИИЖ РАСХН изучается воз-
можность использования наномикропорошковой иммуномодули-
рующей антитоксической кормовой добавки для сельскохозяйст-
венных животных на основе твердофазной ферментации Bacillus 
subtilis тонкоизмельченных фитосубстратов. В основе работы ле-
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жит перспективное направление получения биологически активных 
препаратов нового поколения путем взаимодействия пробиотиче-
ских бактерий с тонкомикроизмельченным растительным материа-
лом, размеры частиц которого сравнимы с частицами пищи, посту-
пающей в кишечник моногастричных фитофагов с высокой эффек-
тивностью пищеварения. Например, у грызунов в толстом отделе 
кишечника доминируют частицы корма размером 50-250 мкм, а 
выделяются с экскретами более мелкие частицы, до нескольких 
микрометров. 

Известно, что сверхтонкое измельчение субстратов (3-10 мкм) 
существенно изменяет структуру поверхности и придает ей новые 
свойства. Еще большим эффектом обладает наноизмельчение (3,0-
0,001 мкм). Предполагается, что твердофазная ферментация бакте-
риями тонкоизмельченных клетчатковых субстратов (до 200 мкм) 
приведет к получению более мелких фракций, возможно, субмик-
ронных (100-1000 нм) или наночастиц (1-100 нм), которыми будут 
обогащены полученные препараты. В результате микробного ката-
лиза растительного тонкоизмельченного порошка будет получена 
смесь органических частиц от микро- до наноразмеров. Препараты 
приобретут новые качества, которые многократно усилят их биоло-
гическое действие на организм животного. В частности, появление 
в составе препарата микроизмельченной и затем дополнительно 
расщепленной бактериями клетчатки увеличит площадь фермента-
тивно-активной поверхности кишечника животных, что в свою 
очередь повысит интенсивность пищеварения, улучшит показатели 
связывания и выведения токсинов, вирусов, радионуклидов. До-
полнительный положительный эффект могут внести биологически 
активные компоненты фитосубстратов и микроэлементы, входящие 
в их состав. Большой теоретический и практический интерес пред-
ставляют такие доступные многотоннажные субстраты, как обле-
пиха (шрот семян и листья) и лен (жмых семян), медико-
биологические свойства которых широко известны. Наномикропо-
рошковые препараты на основе данных субстратов должны обла-
дать выраженным иммуномодулирующим эффектом. Использова-
ние добавок будет способствовать повышению качества отечест-
венных кормов и эффективности животноводческой отрасли. 

Выбор в качестве составляющих для кормовой добавки птиц 
нанопорошковых форм металлов был сделан в ГНУ ВНИТИП, 
ИМЕТ РАН и ООО «Биотроф». Там создаются микроэлементные 
препараты и кормовые добавки нового поколения на основе нано-
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размерных форм железа, меди, цинка, марганца, селена, которые 
обеспечат компенсацию дефицита этих веществ в рационе ценной 
для сельского хозяйства птицы. 

В Новосибирском государственном аграрном университете и 
Сибирском филиале Всероссийского научно-исследовательского 
института зерна и продуктов его переработки был получен активи-
рованный корм с нанобиокомпозитом серебра для использования в 
птицеводстве. Производится корм из зерноотходов по особо разра-
ботанной технологии. Суть активации заключается в измельчении 
кормового субстрата до частиц размерами менее 200 мкм, что соз-
дает возможность оптимального воздействия кишечных ферментов 
на поступающий в организм птицы корм. Нанобиокомпозит сереб-
ра в данном случае служит альтернативой антибиотикам.  

Учеными тщательно изучалось влияние нанкомпозита на орга-
низм птицы. Опыты проводились на базе учебно-научного центра 
«Птицевод» Новосибирского государственного аграрного универ-
ситета. Тест-обьектом служила мускусная утка. В течение 35 дней 
к основному рациону добавляли серебряный нанобиокомпозит на 
цеолитовом носителе в нормах 1 и 3%. Критериями оценки служи-
ли показатели живой массы и сохранность молодняка, среднесу-
точный и валовой приросты. 

Из испытываемых концентраций Ag-цеолита лучшие продук-
тивные показатели отмечены в той группе, где в основной рацион 
добавляли нанобиокомпозит в концентрации 1% (табл. 1.3.1.). 

Таблица 1.3.1 

Среднесуточный и валовой приросты живой массы утят  
при использовании в рационе серебряного нанокомпозита 

Среднесуточный прирост  
по периодам наблюдений, г 

Группа 
10.10-
18.10 

19.10-
25.10

26.10-
01.11

02.11-
08.11

09.11-
15.11

Среднесуточный 
прирост за период 

откорма, г 

Валовой  
прирост, кг 

Контроль 40 12 16 11,8 14 20 14 
Добавление се-
ребряного нано-
композита в ра-
цион в кол-ве: 

       

1% 54 18 7,7 24 13 25 17,5 
3% 27 25,5 14,8 14 4,4 18 12,6 
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Правильно сбалансированное кормление обеспечивает реализа-
цию генетического потенциала продуктивности животных. В 
кормлении дойных коров одним из лимитирующих факторов мо-
лочной продуктивности является дефицит в рационе легкоусвояе-
мых углеводов (сахаров), который составляет 35-40%. Потребность 
дойных коров в сахарах составляет от 1 до 2,5 кг на одну голову в 
сутки. При их недостатке в рационе нарушаются обменные процес-
сы, плохо развивается микрофлора рубца, в результате чего снижа-
ется перевариваемость клетчатки и других питательных веществ. 
Затраты корма на производство продукции возрастают, а объем ее 
уменьшается. 

Традиционными источниками сахаров в рационе животных яв-
ляются корнеклубнеплоды и кормовая патока (отход сахарной 
промышленности). Потребность в корнеклубнеплодах составляет 
от 3 до 7 т в год, но из-за сокращения объемов производства в свя-
зи с высокими затратами энергии и труда она не удовлетворяется, а 
обеспечение животноводства сахарами за счёт мелассы (патоки) 
весьма незначительно.  

В связи с этим одной из самых важных задач является обеспече-
ние животных легкоусвояемыми углеводами (сахарами). До на-
стоящего времени в животноводстве отсутствовали технологии по-
лучения сахаров из зерна. Решению этой проблемы были посвяще-
ны научные исследования ученых Сибирского НИИ переработки 
сельскохозяйственной продукции. 

Впервые для переработки зерна на сахаропродукты были ис-
пользованы новые технические решения – применение кавитации 
для ускорения ферментативного гидролиза различных видов крах-
малосодержащего сырья, использование биореактора с принципи-
ально новым типом перемешивания – механическим активатором с 
газовихревым потоком, создание оптимального уровня РН с помо-
щью кислой фракции активированного раствора РН 4,0-5,5, полу-
ченного ионизацией водосолевого раствора в электроактиваторе. 

Саморазогрев массы до 60-65°С и полная гомогенизация сус-
пензии происходят в процессе перемешивания. Тогда же происхо-
дит желатинизация крахмала, находящегося в зерне, в результате 
чего вязкость раствора сильно повышается. Разжижение осуществ-
ляют амилолитическими ферментами, после чего добавляют глю-
коамипазный препарат и проверяют осахаривание крахмала. Общая 
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продолжительность процесса зависит от вида сырья и находится в 
пределах 6-7 ч. В результате глубокой переработки получают сме-
си, содержащие легкоперевариваемые углеводы (сахара), – глюкозу 
и мальтозу. 

По сравнению с сахарами, полученными из корнеплодов, УКД 
(углеводные кормовые добавки) из зерна ржи или фуражной пше-
ницы по себестоимости не превышают, а по биологической ценно-
сти значительно превосходят их. Обусловлено это тем, что в УКД 
сохраняются все питательные и биологически активные вещества – 
белки, жиры, витамины.  

До настоящего времени рожь не скармливалась жвачным жи-
вотным, а теперь, переработанная по данной технологии, она охот-
но поедается ими. В связи с этим можно до 30% концентратов 
(пшеница) заменять рожью, перерабатывая ее в сахара. Поскольку 
урожайность ржи почти в 1,5 раза выше, это будет экономически 
выгоднее для каждого хозяйства. 

Учеными института была разработана конструкторская доку-
ментация, изготовлен опытный образец технологической линии, 
более производительный и эффективный. Схема процесса пред-
ставлена на рис. 1.3.1.  

 
Рис. 1.3.1. Этапы технологии переработки зернового сырья 

Разработанная технология внедрена в АОЗТ «Племзавод Ир-
мень». Там ежедневно получают 4 т легкопереваримых сахаров для 
высокопродуктивных животных на поголовье 2500 коров. Обслу-
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живает установку один человек. Средний удой коров в 2008 г. со-
ставил более 8000 кг, стабилизировались обменные процессы у жи-
вотных, 17 показателей крови пришло в норму, что убедительно 
доказывает эффективность использования новой добавки в живот-
новодстве. Введение её в рацион лактирующих коров способствует 
повышению продуктивности на 10-12%, увеличению жирности мо-
лока на 0,3-0,4%, повышению прибыли и рентабельности отрасли 
молочного животноводства. 

Новая кормовая добавка эффективна и для других видов сель-
скохозяйственных животных и птиц. На Бердской птицефабрике в 
Новосибирской области были проведены исследования по скарм-
ливанию сахаросодержащей кормовой добавки цыплятам бройле-
ров. Результаты показали, что введение в состав рациона 4% новой 
добавки способствует повышению переваримости питательных 
веществ корма на 6-7%, увеличению среднесуточного прироста 
живой массы и сохранности птицы. Рентабельность производства 
мяса цыплят бройлеров при этом возрастает на 6,5%, наблюдается 
снижение в их организме содержания тяжелых металлов (свинца в 
2,1-5,6 раза, кадмия – в 7,5 раз по сравнению с контролем). 

Учеными СибНИПТИП впервые в России научно обоснована 
концептуальная модель процесса деполимеризации крахмала зер-
новых культур на легкоусвояемые углеводы (сахара) с использова-
нием элементов нанотехнологий. Период ферментации крахмала 
зерна сокращен в 9 раз – с 60 до 6-7 ч. Окупаемость оборудования 
новой технологии не превышает 10-12 месяцев. 

Производство белково-витаминных добавок налаживается в 
БиоПарке, расположенном в селе Дубровка Шумерского района 
Чувашской Республики. Проект был разработан в ЗАО «Рослизин 
Нидерлэндс Б. В.» (г. Люксембург), в его реализации широко ис-
пользуются методы и материалы нанотехнологий – мембранные 
процессы выделения, биокатализ, супертонкий размол, молекуляр-
ная сборка, экстракция биологически активных молекул. Основной 
получаемой продукцией будет лизин (незаменимая аминокислота), 
используемый для кормовых добавок. 

Для кормления коров с удоем за лактацию свыше 3000 кг моло-
ка, интенсивно растущего молодняка КРС на откорме со среднесу-
точным приростом живой массы свыше 700-800 г, высокопродук-
тивных молочных коз со среднесуточным удоем свыше 34 л моло-
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ка, молодняка овец на откорме в Пензенской ГСХА создана кормо-
вая добавка Белселен. Она содержит защищенный протеин и нано-
частицы селенопирана (рис.1.3.2).  
Селенопиран не только стимули-
рует микробиальный синтез в 
рубце животного, но и увеличива-
ет содержание белка и микроэле-
мента селена в молоке, что акту-
ально при выработке функцио-
нального молочного пищевого 
продукта. Защищенный протеин 
способствует дополнительному 
образованию молока и мяса за 
счет увеличения эффективности 
использования аминокислот. Нор-
мы ввода Белселена в рацион  жи-
вотных составляют для дойных 
коров 20-25%  от массы  комбикор- 

 
Рис. 1.3.2. Состав Белселена 

ма, или 1,5-2,5 кг на одну голову в сутки, для откормочного молод-
няка КРС – 0,5-1,2 кг, для дойных коз –0,1-0,2 кг на одну голову в 
сутки. Экономическая эффективность использования добавки на 
животноводческих предприятиях – получение дополнительно 1,5-3 л 
молока от коровы в сутки, 100-150 г прироста живой массы бычков 
на откорме, прибыли на 5-7 руб. на одну голову в сутки, экономия 
до 10% затрат на приобретение комбикормов. На рис. 1.3.3. пока-
зана эффективность использования Белселена в кормлении дойных 
коров. 

Перспективны исследования по ферментативной и микробной 
конверсии полимеров отечественного сырья, в том числе ржи и 
сорго, а также отходов их переработки в этанол и биологически 
полноценные кормовые продукты, обогащенные микробным бел-
ком, незаменимыми аминокислотами, лизином. Введение в состав 
питательных сред послеспиртовой барды позволило повысить вы-
ход лизина с единицы перерабатываемого сырья более чем в 4 раза. 

Получаемый на основе разработанного биокатализа и микроб-
ной конверсии сельскохозяйственного сырья кормовой лизинобел-
ковый препарат Либел, созданный в институте пищевой биотехно-
логии, обогащен лизином, витаминами группы В, полноценным 
10-Зак. 287 
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микробным белком и обладает высокой биологической эффектив-
ностью в животноводстве и птицеводстве. Откормочные испытания 
показали, что использование Либела в животноводстве для сбалан-
сирования кормов поросятам, супоросным и лактирующим маткам 
позволяет сократить расход основных кормов на 10 % и повысить 
прирост живой массы на 10-15 %. Содержащиеся в препарате био-
логически активные вещества, участвуя в обменных процессах ор-
ганизма, способствовали ускорению роста животных и повышению 
их иммунитета. В птицеводстве отмечены увеличение мясной про-
дуктивности бройлеров и повышение яйценоскости кур. 

 

Рис. 1.3.3. Эффективность использования Белселена 

Во ВНИПТИМЭСХ, ВИЭСХ, МГАУ им. В.П. Горячкина разра-
ботано более 20 технологических процессов и технических средств 
переработки и подготовки сырьевых компонентов комбикорма, на 
основе которых создано и внедрено около 1000 внутрихозяйствен-
ных комбикормовых предприятий и установок в России. Народно-
хозяйственный эффект внедрения научных разработок оценивается 
в 35 млрд руб. Получены данные по основам действия электромаг-
нитного поля СВЧ на биообъекты, увеличению электропроводимо-
сти цитоплазменных мембран клеток, установлены факты проявле-
ния информационных резонансных взаимодействий, обеззаражива-
ния от микроорганизмов, микроволновой каратинстабилизации при 
получении сенной муки.  



 71 

Ученые Азово-Черноморской государственной агроинженерной 
академии разработали экологически чистую нанотехнологию элек-
троконсервирования силосной массы зеленых кормов электроакти-
вированным консервантом (ЭАК), который на основе электролиза 
1%-ного раствора поваренной соли повышает сохранность кормов 
до 95% Использование электроактивированных растворов позволя-
ет отказаться от дорогостоящих и экологически опасных химиче-
ских консервантов, применяемых для заготовки силоса, повысить 
сохранность силоса на 13%, питательность корма на 10-15%. Удои 
при скармливании коровам рапсового силоса увеличиваются на 8-
10%, среднесуточный привес – на 15-18%. На обработку 1 т сило-
суемой массы требуется 10-15 л консерванта. 

В Челябинском государственном агроинженерном университете 
для повышения эффективности гидропонного кормопроизводства 
была разработана наносреда, которая может быть использована при 
обогащеннии макро- и микроэлементами зеленого корма в услови-
ях фермерских хозяйств, госплемзаводов, птицеводческих ком-
плексов. Разработанная технология позволяет улучшить качество 
зеленого корма за счет использования питательной наносреды, со-
держащей микроудобрения в хелатной форме, сбалансированные 
по соотношению всех элементов. Технологический процесс произ-
водства данного корма включает в себя подготовку наносреды, 
проращивание семян, размещения семян на вегетационной поверх-
ности (посев), выращивание и уборку готового корма. Продолжи-
тельность выращивания составляет 6-9 суток. Преимуществами 
перед аналогами являются высокая степень усвоения растениями, 
улучшение качества имеющегося корма, увеличение эффективно-
сти производства и потребления корма. Затраты на внедрение тех-
нологии окупаются за полгода.  

Анализ информационных источников наглядно демонстрирует, 
что основными областями внедрения бионанотехнологий в живот-
новодство являются селекционный процесс, генетическая идентифи-
кация и совершенствование кормовой базы. В табл. 1.3.2 обобщены 
приоритетные темы по бионанотехнологиям в животноводстве. 
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Таблица 1.3.2 

Основные направления исследований в области  
бионанотехнологий для животноводства 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

1 2 3 

Разработка нано-
биотехнологических 
методов выявления 
маркеров, сцеплен-
ных с хозяйственно-
ценными признака-
ми и заболеваниями 
рыб  

ФГУП 
ФСГЦР 
МСХ РФ, 
ВНИИР 
РАСХН 

Методы управления продуктивностью рыб, 
ДНК-экспресс-диагностики и идентифика-
ции пород рыб, методики сертификации 
племенной продукции рыбоводства, ДНК-
методика идентификации осетровых рыб 
различного происхождения, методика кон-
троля вирусоносительства рыбопосадочного 
материала карповых и лососевых рыб 

Профайлинг экс-
прессии генов-кан-
дидатов количест-
венных признаков 
домашней курицы 
при помощи микро-
чипов  

ГНУ 
ВНИИГРЖ 
РАСХН 

Система маркеров для селекции несушек и 
бройлеров по аллелям генов, оказывающих 
влияние на хозяйственные признаки. Систе-
ма маркеров будет представлять собой набор 
олигонуклеотидов-праймеров 

Создание систем 
ДНК-идентифика-
ции племенного 
материала в живот-
новодстве 

То же Будет получена система ДНК-маркеров – 
микросателлитов отличающаяся высокой 
точностью, быстротой анализа 

Разработка совре-
менных бионано-
технологий в репро-
дукции, сохранении 
генетических ресур-
сов и создании но-
вых форм сельско-
хозяйственных жи-
вотных  

ГНУ ВНИ-
ИЖ, 
ГНУ 

ВНИТИП,
ГНУ ВНИИК, 

ГНУ 
ВНИИФБиП, 
ВНИИПЗК 

Будут разработаны новые и усовершенство-
ваны существующие технологии воспроиз-
водства КРС, лошадей, кур, пушных зверей 
за счет внедрения элементов бионанотехно-
логий. Будет усовершенствована технология 
получения эмбрионов КРС in vitro с выходом 
бластоцист более 40%, разработана техноло-
гия клонирования эмбрионов КРС с исполь-
зованием соматических клеток с выходом 
реконструированных эмбрионов более 5%, 
разработаны бионанотехнологии сохранения 
генетических ресурсов и создания новых 
форм в скотоводстве, коневодстве, птицевод-
стве, звероводстве 
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Продолжение табл. 1.3.2 

1 2 3 

Разработка ДНК-
чипов для генотипи-
рования биологиче-
ских объектов при 
создании новых 
пород и линий про-
дуктивного скота и 
оценки генетическо-
го потенциала пле-
менных животных 

МГАВМиБ,
ВГНКИ, ГНУ 

ВИЖ 

Будут разработаны биочипы для генотипиро-
вания, оценки молочной и мясной продук-
тивности КРС и биологической ценности 
продукции животноводства, а также контро-
ля биобезопасности продукции животновод-
ства и растениеводства, будут разработаны 
ДНК-зонды для выявления генномодифици-
рованных микроорганизмов, белков. 
Создание постоянно пополняемого ДНК-
банка быков-производителей, используемых 
в системе искусственного осеменения стра-
ны; разработка национальной системы ДНК-
идентификации КРС, совместимая с нацио-
нальными системами генетической иденти-
фикации стран – основных импортёров пле-
менного материала в Россию (Канада, США, 
Германия); разработка требований по обяза-
тельному тестированию сельскохозяйствен-
ных животных на наличие генетических 
аномалий; разработка проекта генетического 
паспорта на быков-производителей, исполь-
зуемых в системе искусственного осемене-
ния 

Нано-микропорош-
ковая иммуномоду-
лирующая антиток-
сическая кормовая 
добавка для живот-
ных на основе твер-
дофазной фермента-
ции Bacillus subtilis 
тонкоизмельченных 
фитосубстратов  

ИПЭЭ 
им. А.Н. Се-
верцова РАН,
ГНУ ВНИИЖ

Будет разработан препарат нового поколе-
ния, проверена биологическая эффектив-
ность на свиньях, определены дозы ввода в 
корма для животных разных возрастных 
групп для повышения их устойчивости к 
вирусным инфекциям и обеспечения высо-
кой жизнедеятельности в условиях воздейст-
вия реальных климатических факторов 

Создание микроэле-
ментных препаратов 
и кормовых добавок 
нового поколения на 
основе наноразмер-
ных форм металлов 

ГНУ ВНИ-
ТИП,  

ИМЕТ РАН, 
ООО «Био-

троф» 

Будут созданы препараты, обеспечивающие 
компенсацию дефицита Cu, Mn, Zn, Fe и Se в 
комбикормах для хозяйственно ценной пти-
цы  
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1.4. БИОНАНОТЕХНОЛОГИИ  
В ВЕТЕРИНАРИИ 

Необходимость применения новых технологий и препаратов 
при профилактике заболеваний и лечении сельскохозяйственных 
животных обусловлена многими причинами, одной из которых яв-
ляется небезопасность традиционных лекарственных средств. Ан-
тибиотики и химиотерапия вызывают увеличение в организме 
вредных веществ, из-за чего ограничивается использование мяса и 
молока в период лечения и после него. Если сложить перечислен-
ные убытки и ущерб от временного недополучения продукции и от 
расходов на медикаменты, получается значительная сумма потерь. 
Бесполезны, а иногда приносят не меньший вред, чем лекарства, 
неэффективные вакцины.  

В настоящее время вместе с импортом животноводческой про-
дукции появляется угроза импорта опасных заболеваний. Многие 
зарубежные страны являются неблагополучными по ряду особо 
опасных инфекций животных и птиц (Ньюкаслская болезнь, высо-
копатогенный грипп). Эти болезни могут быть занесены на терри-
торию Российской Федерации. Существует необходимость посто-
янного контроля возникновения новых пандемических штаммов 
путем реассортации в организме свиней и мутации вирусов, цирку-
лировавших в предпандемический период в популяциях людей и 
птиц. Несмотря на детальное всестороннее изучение возбудителей 
таких инфекций, их выявление остается сложной и нерешенной до 
конца задачей, связанной с большими различиями штаммов по ви-
рулентности и постоянным появлением новых серотипов.  

Альтернативой может стать использование бионанотехнологий. 
С их помощью значительно улучшается точность и сокращаются 
сроки диагностики болезней и физиологических расстройств сель-
скохозяйственных животных и птиц, появляются новые способы 
контроля, подтверждения наличия возбудителей инфекции и лече-
ния, эффективные и безопасные вакцины. 

Важным этапом борьбы с болезнью является правильное и бы-
строе определение её причины. В этом случае с помощью бионано-
технологий возможно создание различных биочипов, которые 
должны сменить более сложные и длительные способы. Так, в ФГУ 
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ВГНКИ разработаны и успешно применяются тест-системы на ос-
нове ПЦР для выявления возбудителей инфекционных болезней 
животных, в том числе для выявления РНК-вируса гриппа А 
(Influenza virus A) и свиного гриппа H1N1. Однако появление и бы-
строе распространение новых вариантов вирусов и необходимость 
проведения масштабного контроля качества выпускаемых вакцин-
ных препаратов против вирусных болезней птиц вызвали необхо-
димость внедрения технологии проверки по биочипам, которая по-
зволит снизить себестоимость анализа в десятки раз. При этом уда-
ется достичь очень высоких показателей специфичности и чувстви-
тельности анализа, а применение наноматериалов практически 
снимает ограничения по количеству вариантов вирусов-мишеней в 
одном анализе.  

Разрабатывание новых тест-систем позволит за короткое время 
выявлять и идентифицировать штаммы вируса гриппа и вирусных 
болезней птиц, контролировать качество вакцинных препаратов, 
прогнозировать развитие эпизоотической обстановки и принимать 
меры по борьбе и ликвидации эпизоотических очагов.  

Для упрощения диагностики заболеваний, обнаружения биоток-
синов и идентификации в Институте молекулярной биологии 
им. В.А. Энгельгардта РАН и ООО «Биочип-ИМБ» созданы специ-
альные биочипы. Данные устройства позволяют идентифицировать 
оспу животных (8 типов), возбудителей сибирской язвы, биотокси-
ны (7 типов), варианты гриппа (115 подтипов), включая птичий 
грипп. К их конкурентным преимуществам можно отнести воз-
можность параллельного многопараметрического анализа биологи-
ческого материала, что приводит к повышению чувствительности 
анализа, уменьшению расхода реагентов, сокращению трудозатрат 
на проведение диагностики. На данный момент работает опытное 
производство мощностью 1 млн чипов в год. 

В современном стаде около 15-25% коров болеют маститом, 
причем в наибольшей степени подвержены этой болезни высоко-
удойные животные. Потери молока от переболевших коров дохо-
дят до 20% общего надоя на ферме. Существующие методы кон-
троля и лечения мастита неизбежно приводят к потерям животных 
и молока. Затрачиваются большие средства на лекарства и труд 
ветеринарных работников. На ферме в 1000 голов дойных коров с 
годовыми удоями 6000 кг на одну голову в современных условиях 
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болеют около 18% коров. Годовая продуктивность от 18% коров 
составит 1 млн 80 тыс. кг в год. Потери молока от переболевших 
коров – 20%, или 216 тыс. кг. Стоимость потерянного молока при 
цене 10 руб/кг будет 2160 тыс. руб. Кроме того, многих животных 
выбракуют, следовательно, общий ущерб достигнет 3 млн руб. в 
год. 

Поэтому возникла необходимость создания комплекса элек-
тронных приборов, обеспечивающих контроль и выявление сверх-
ранних форм мастита у коров в промышленном стаде во время 
доения с последующим уточнением диагноза при индивидуальном 
ветеринарном осмотре, обследовании и профилактическом лечении 
с применением наноустройств адресной доставки экологически 
чистого лекарства к больному органу. Решением вопроса занялись 
в ВИЭСХ совместно с ВНИИВСГЭ и ЗАО «Зеленоградское». 

В результате появятся наноэлектронные «лаборатории на чипе» 
с биосенсорами для сверхранней диагностики заболеваний коров 
маститом, устройства адресной доставки нанолекарства к больному 
органу, методика сверхранней диагностики предрасположенности 
животных к маститу, методика лечения сверхранних форм мастита 
безопасными, экологически чистыми природными лечебными 
средствами. 

При внедрении предложенных электронных нанотехнологий 
зооветеринарного мониторинга и профилактического лечения мас-
тита количество переболевших субклиническим маститом коров 
сократилось до 1%. Ущерб от потерь молока составит только 120 
тыс. руб. С учетом того, что затраты на внедрение электронной на-
нотехнологии для фермы на 1000 голов составляют 1,5 млн руб в 
год, экономический эффект на одну дойную корову достигнет 1,33 
тыс. руб., а в целом по хозяйству – 1,33 млн руб. в год.  

В ВИЭСХ на базе нанотехнологий разработан способ сверхран-
ней диагностики мастита – это технология, основанная на опреде-
лении в молоке концентраций лактозы, хлора, натрия, калия, сома-
тических клеток, фермента N-ацетил-бета-Д-глюкозаминидазы и 
других биологических клеток и химических элементов. Было ис-
следовано несколько методов, доступных для использования в ус-
ловиях ферм и лабораторий. Один из них – измерение показателя 
электропроводности молока с помощью переносного сигнализато-
ра мастита АСМ-1 и стационарного сигнализатора мастита АСМ-2. 
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При проведении диагностики идет сравнение показателей молока 
из больной и здоровой четвертей вымени или измерение электро-
проводности и сравнение полученных показателей по четвертям 
вымени. Помимо приборов диагностики субклинического мастита, 
в ВИЭСХ были разработаны приборы контроля и сигнализации 
клинических форм мастита. Например, прибор МИМ-1 устанавли-
вается в общий шланг, идущий от доильного аппарата к молоко-
проводу, результат определяется по наличию осадка на фильтрую-
щих сеточках прибора. 

Не снижает своей актуальности проблема распространения у че-
ловека паразитарной и бактериальной инфекции через продукцию 
животноводства. С 2005 г. в секторе функциональной геномики 
ИЦиГ СО РАН проводятся работы по молекулярно-генетическому 
исследованию паразитических трематод семейства Opisthorchiidae, 
некоторые из которых вызывают тяжелые заболевания печени. 

Данные паразиты широко распространены среди населения 
многих регионов России; заражение происходит при употреблении 
в пищу зараженных мяса и рыбы. Своевременное выявление зара-
жения и исключение употребления опасных продуктов связаны с 
оценкой генетического и хромосомного разнообразия эпидемиоло-
гически важных видов трематод семейства Opisthorchiidae. Геноти-
пирование образцов описторхид по нескольким ядерным и мито-
хондриальным маркерам, исследования молекулярно-генетических 
и клеточных механизмов, обеспечивающих паразитирование опи-
сторхид в человеке и животных, работы по воспроизведению и мо-
делированию жизненного цикла паразитов в лабораторных услови-
ях позволят вовремя диагностировать зараженное животноводче-
ское сырье и не допустить инфицирования человека. 

Распространение другой опасной инфекционной болезни – 
сальмонеллеза обусловлено многими причинами, но в основном – 
высоковариабельной антигенной структурой её возбудителей. Так-
же сальмонеллы чрезвычайно устойчивы во внешней среде и спо-
собны быстро размножаться и накапливаться в большом количест-
ве в пищевых продуктах, не изменяя их органолептических 
свойств. Наиболее часто инфекция передается человеку с инфици-
рованными мясными продуктами – фаршем, котлетами, ливером, 
колбасой, паштетом, студнем, куриными яйцами, животному – с 
зараженными кормами.  
11-Зак. 287 
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В настоящее время эти микроорганизмы в пищевых продуктах 
обнаруживают посевами на питательные среды и микроскопирова-
нием мазков. Используемая в данном методе комплексная сыво-
ротка предназначена для выявления сальмонелл, входящих в лю-
бую из серологических групп; для дальнейшей идентификации ис-
пользуют групповые адсорбированные сыворотки. Вспомогатель-
ным тестом, результаты которого учитывают в комплексе с други-
ми диагностическими исследованиями на сальмонеллез, может 
служить пробирочный тест РА. 

Все эти операции требуют много времени и не всегда дают по-
ложительные результаты. С целью решения этой серьезной про-
блемы в институтах ВГНКИ ФЦТРБ, ВНИВИ, ВНИИВВиМ, 
МГАВМиБ идет разработка тест-системы на основе бионанотехно-
логии для индикации токсинов, продуцируемых микроскопически-
ми грибами (Т-2 – токсин, афлатоксины, зеараленон, охратоксины, 
фумнаозин В1 и др.) и бактериями (ботулизм, сальмонеллы) мето-
дом ИФА в сырье животного происхождения, пищевых продуктах 
и кормах. По разрабатываемой ПЦР тест-системе для индикации и 
количественного определения возбудителей сальмонеллёза в про-
дуктах питания и объектах ветеринарного санитарного надзора 
возможен контроль в режиме реального времени в полевых усло-
виях. Учеными впервые будет создана иммунохимическая экс-
пресс-тест-система на полосках нитроцеллюлозных мембран, а 
также разработана и изготовлена лабораторная модель прибора для 
биосенсорной индикации геномов и антигенов возбудителей сальмо-
неллёза в любых объектах ветеринарного и медицинского надзора. 

Полученные средства экспресс-индикации и идентификации 
обеспечат высокие чувствительность (до 10 микробных клеток в 
1 мл/г исследуемого материала), специфичность (до 95-99%), быст-
роту проведения анализа (1-2 ч, включая время подготовки проб 
для анализа с момента их получения).  

В МГАВМиБ, ВГНКИ, ВИЭВ, ВНИИВВиМ, ФЦТРБ ВНИВИ 
будут разработаны биочипы и тест-системы нового поколения для 
идентификации и проведения мониторинга возбудителей, опасных 
для животных патогенов (бруцеллез, сибирская язва, туберкулез, 
африканская чума свиней, лептоспироз, сальмонеллез, грипп птиц), 
а также оценки биобезопасности продукции животноводства, что 
позволит более подробно изучить особенности экспрессии протеи-
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нов, несущих маркеры патогенности, и обеспечить их контроль в 
биологических объектах. Уже созданы векторные системы для 
клонирования белков возбудителей опасных болезней животных и 
наноантигенные диагностикумы на основе иммунофлуоресцентных 
сканеров. Разработаны методические рекомендации по анализу и 
прогнозированию эпизоотий и исхода инфекционного процесса, 
установлены параметры оперативного реагирования и принятия 
управленческих решений по лечению, профилактике и предотвра-
щению инфекций, опасных для человека и животных. 

Сотрудниками лаборатории биохимии и молекулярно-гене- 
тического анализа предложены методы ранней диагностики ещё 
одной опасной и распространенной инфекции – бруцеллеза мето-
дами ИРМА, ИФА и РИА. Проведены исследования генома бруцелл 
методом геномной дактилоскопии, и разработаны методы ПЦР-
диагностики бруцелл, бацилл сибирской язвы, листерий с использова-
нием специфичных праймеров. Проведены исследования по генотипи-
рованию отдельных штаммов бруцелл методом RAPD-PCR.  

В настоящее время для идентификации перевиваемых культур 
клеток используют иммунофлуоресценцию, энзимные (аллоэнзим-
ные и изоэнзимные) и кариологические исследования. Эти методы 
являются довольно сложными и требуют хорошо обученного пер-
сонала и специального оборудования. Причем микроскопия не все-
гда дает результат, поскольку такие клетки имеют сходную морфо-
логию. Для своевременного обнаружения бактериальной и мико-
плазменной контаминации производят посевы на различные пита-
тельные среды, что также не обеспечивает 100%-ный результат, так 
как инфекция может быть занесена в процессе исследования. 

Для ускорения процесса обнаружения заболевания, производст-
ва новых вакцин, лекарств, формирования технологических опера-
ций, обеспечения прикладных и исследовательских работ в области 
ветеринарии и нанобиотехнологии в МГАВМиБ, ВГНКИ, ФЦТРБ, 
ВНИВИ, ВНИИВВиМ, ВИЭВ работают над комплектацией кол-
лекций паспортизированных микроорганизмов патогенов живот-
ных и криобанка перевиваемых культур и клеток животных. Соз-
дание генетических паспортов перевиваемых культур клеток на 
основе полимеразной цепной реакции с VNTR-праймерами позво-
лит организовать компьютерный банк данных, содержащий сведе-
ния об их генетической организации, что значительно сократит 
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время и облегчит детекцию бактериальной, вирусной, а также пе-
рекрестной контаминации.  

Разработка новых молекулярно-биологических методов типиро-
вания вирусных возбудителей болезней птиц является актуальной 
задачей для обеспечения необходимого качества вакцинных препа-
ратов, которое в настоящее время оставляет желать лучшего из-за 
использования для приготовления вакцин аттенуированных вак-
цинных штаммов. Такие штаммы являются спонтанными мутанта-
ми или получены ненаправленным мутагенезом и не имеют четких 
индивидуальных характеристик. Кроме того, существует возмож-
ность реверсии вакцинного штамма, которая может привести к 
вспышке заболевания. Поэтому в ВГНКИ, ФЦТРБ, ВНИВИ, 
ВНИИВВиМ, ВИЭВ, МГАВМиБ создают сырьевую и элементную 
базы наноматериалов и биочипов и методов контроля молекуляр-
но-генетического анализа и наноматериалов. 

Значительному упрощению диагностики, улучшению качества 
содержания сельскохозяйственных животных, повышению их про-
дуктивности способствует нанобиотехнология иммуноферментного 
анализа, разработанная РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева. Она 
осуществляется посредством стимуляции и контроля над состояни-
ем животного, его продуктивными и репродуктивными качествами 
и основана на определении концентрации прогестерона в молоке 
или сыворотке крови с использованием специальных тест-наборов 
на автоматизированном спектрофотометре «Униплан». После вве-
дения в организм животных нанопорошков металлов (биоэлемен-
тов) становится возможным на 1,5-2 месяца раньше провести диаг-
ностику беременности, выявить причины бесплодия, включая суб-
клинические формы патологии без передачи заразных болезней и 
возникновения стрессов у животных, неизбежных при широко ис-
пользуемом сейчас ректальном исследовании. Иммуноферментный 
анализ упрощает определение оптимальных сроков осеменения 
(введения спермы) и трансплантации эмбрионов, исключая аборты, 
возможные при искусственном осеменении стельных коров с 
«ложной охотой». При опытном применении метода ИФА в ранней 
диагностике стельности коров и субклинических форм заболеваний 
репродуктивных органов сервис-период по обследованным стадам 
сократился в среднем на 20 суток на одну корову, яловость по ста-
ду – на 5-10% (в зависимости от исходного состояния). 



 81 

С учетом перспективности исследований в этом направлении в 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева планируется разработка мето-
дов синтеза нового класса биологически активных соединений на 
основе комплексов металлов для контроля состояния и продуктив-
ных качеств животного организма. Данные соединения представ-
ляют собой комплекс биометалла с витамином и аминокислотой. 
При этом проявляются свойства веществ, не характерные для них в 
свободном состоянии. Изменяются свойства и металла, и витамина, 
и аминокислоты: металл теряет свою токсичность, а витамин и 
аминокислота показывают новые виды физиологической активно-
сти. В настоящее время получены соединения биометаллов с вита-
мином B2 и гамма-аминомасляной кислотой. Некоторые из них оп-
робованы на молодняке сельскохозяйственных животных, прове-
дены предварительные испытания, позволяющие выявить наличие 
физиологической активности полученных соединений. 

Быстрое обнаружение патогена, безусловно, важно, но гораздо эф-
фективнее недопущение возникновения заболеваний. Для их профи-
лактики традиционно используется вакцинация. Несмотря на большое 
количество вакцин, действенность некоторых из них становится недос-
таточной из-за появления новых эпизоотических штаммов возбудите-
лей болезней, быстрого «старения», повышенной реактогенности и др. 
Поэтому дальнейший прогресс в вакцинологии основывается на науч-
ных достижениях нанобиотехнологий.  

В настоящее время производство качественных вакцин остается 
большой проблемой. Эффективность применяемых методов вакци-
нопрофилактики недостаточна. Не удается избавиться от таких не-
достатков, как необходимость многократных прививок, наличие 
побочных реакций, а иногда и тяжелых осложнений, возможность 
передачи через кровь инфекций, небольшой срок хранения и доро-
говизна вакцинопрепаратов. При применении многих, особенно 
живых, вакцин зафиксированы появление измененной реакции на 
антигенную агрессию, повышение чувствительности к гетероло-
гичным возбудителям вирусной и бактериальной природы, сниже-
ние ранее сформированного иммунитета, развитие аллергии и ау-
тоиммунного состояния, повышение соматической заболеваемости 
у привитых. Кроме того, иммунизация отрицательно влияет на ка-
чество продукции животноводства. Одним из способов ликвидации 
этих недостатков является использование гомеопатических вакци-
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нопрепаратов. Разработкой таких вакцин на основе нанотехнологи-
ческих процессов занимаются в Санкт-Петербургской государст-
венной академии ветеринарной медицины. Принципиальными осо-
бенностями гомеопатии являются подбор лекарств по подобию, 
потенцирование, т.е. сверхвысокие разведения и динамизация – 
встряхивание растворов при приготовлении и перед приемом. В 
гомеопатическом лечении используются разведения лекарственных 
веществ до 10-400 М и более, т.е. сверхвысокие разведения, в кото-
рых проявляются новые свойства объекта, характеризующие осо-
бенности нанотехнологических процессов, и электромагнитная 
природа взаимодействия объектов живой и неживой природы. 
Сущность гомеопатии заключается в экспрессии определенных 
участков ДНК в нейронах управляющих центров гипоталамуса, 
контролирующих барьерную функцию и иммунные реакции орга-
низма. Гомеопатические препараты, приготовленные из возбудите-
ля инфекционного заболевания в разведениях, исключающих нали-
чие даже единичных микробов, влияют на иммунные процессы в 
организме, демонстрируя профилактические свойства. Такие пре-
параты позволяют не только создать надежную защиту от инфек-
ционных заболеваний животных и птиц, но также избежать приме-
нения различных лекарственных средств, что сделает потребляе-
мые человеком продукты животноводства и птицеводства более 
качественными и безопасными. К преимуществам гомеопатической 
вакцинопрофилактики также относятся возможность непаренте-
рального введения препарата и экономичность, так как для приго-
товления большого количества гомеопатических вакцинопрепара-
тов необходим минимум исходного материала, эквивалентного все-
го одной ампуле стандартной вакцины. Производство подобных 
препаратов в масштабах государства позволит получать значитель-
ную экономическую выгоду. 

Перспективной разработкой в сфере профилактики инфекцион-
ных заболеваний является вакцина против псевдомоноза, получен-
ная в Кубанском государственном аграрном университете. Её от-
личием от вакцины, применяемой в звероводстве, является другой 
антигенный состав, специфичный для возбудителей псевдомоноза 
у поросят. Вакцинация глубокосупоросных свиноматок и поросят 
способствует снижению заболеваемости свиней псевдомонозом на 
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80-95% и падежа в 7-9 раз. Экономический эффект от использова-
ния – 15-17 руб. на 1 руб. затрат. 

Изучением иммуногенетических факторов патогенности возбу-
дителей опасных заболеваний сельскохозяйственных животных и 
разработкой биобезопасных препаратов на основе нанопротеоли-
посомальных комплексов высокой иммуногенности занимаются в 
МГАВМиБ ВГНКИ, ВИЭВ, ВНИИВВиМ, ВНИИЗЖ. Основная за-
дача ученых – получение новых протеолипосомальных конъюгиро-
ванных протекторами иммунного ответа вакцин против опасных 
возбудителей бруцеллеза и сапа, кампилобактериоза, а также им-
мунобиологических препаратов против клостридиозов, некробак-
териоза, профилактический эффект которых будет обусловлен ан-
тителами с повышенной протективной активностью. Одновремен-
но будут разработаны технологии по направленному белковому 
синтезу для получения пептидов с желаемыми иммуногенными 
свойствами, созданы новые наноадьюванты на основе синтетиче-
ских наночастиц, полученных из неорганических и органических 
(вирусоподобные частицы, собранные из генно-инженерных кап-
сомеров и несущие экспонированный антиген; липосомы с части-
цами на основе производных хитозана) соединений для стимуля-
ции иммунного ответа. Будут усовершенствованы и адаптированы 
для конкретных возбудителей все известные методологические на-
правления по выявлению и изучению факторов патогенности с ис-
пользованием нанотехнологий, такие как технологии микрочипов 
для скрининга по полному спектру маркеров патогенности, техно-
логии «молчащих генов» и технологии генетических химер возбу-
дителя с применением обратной генетики для изучения маркеров 
патогенности и влияния их изменений на патологический процесс. 

Благодаря бионанотехнологиям появились новые способы вве-
дения и доставки вакцин и лекарств посредством закрепления их на 
наночастицах (нанокапсулы, нанотрубки, наносферы, фуллерены, 
дендримеры, липосомы), лиганд направленного действия (антиге-
ны или антитела), «точечной» доставки антигена в иммунокомпе-
тентные органы и антигенпредставляющие клетки, уменьшение 
дозы и обеспечение пролонгированного действия лекарства.  

Известными нанопереносчиками являются фосфолипидные ли-
посомы, представляющие собой искусственные липидные оболоч-
ки, состоящие из одного или более концентрических липидных 
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слоев, благодаря чему они имеют сходство по составу и строению с 
клеточными мембранами организма. Чаще всего для их построения 
используют фосфатидилхолин (ФХ), который получают из желтка 
яиц или фосфатидного концентрата сои. Способ взаимодействия 
липосом в самом простом варианте заключается в их прикреплении 
к поверхности клеточной мембраны. В Российском НИИ гематоло-
гии и трансфузиологии РАМН из фосфатидного концентрата сои и 
L-токоферола получена липосомальная суспензия «Липоферол» с 
липосомами размером 10-50 нм, на основе которой была создана 
вирусвакцина сухая липосомальная из штамма «ВНИИБП» против 
инфекционного ларинготрахеита птиц (ИЛТ), впоследствие зареги-
стрированная в России и применяемая в производстве. Перспек-
тивной для производства вакцин также представляется разработан-
ная там же защитная среда на основе суспензии «Липоферол». На 
ее основе в эксперименте с положительным результатом испытана 
ассоциированная липосомальная вакцина против ньюкаслской бо-
лезни из штамма «Ла Сота» и ИЛТ из штамма «ВНИИБП».  

В МГАВМиБ, ВГНКИ ФЦТРБ, ВНИВИ, ВНИИВВиМ и ВИЭВ 
разрабатываются нанотехнологии получения биологически актив-
ных соединений и химических комплексов на основе дендримеров 
для интенсификации биотехнологических процессов, трансфекции 
клеток животных и микроорганизмов и создания транспортных 
систем для адресной доставки лекарственных средств. В процессе 
работы будут изучены новые химические материалы на основе 
дендримеров как перспективных наноразмерных адъювантов и ин-
дукторов трансфекции животных и бактериальных клеток. В на-
стоящее время разработаны методологии и технологические осно-
вы создания компонентов рекомбинантных вакцин нового поколе-
ния для специфической профилактики и лечения особо опасных 
вирусных болезней животных. Впоследствии будут разработаны 
технологии изготовления наноматериалов для интенсификации 
биотехнологических процессов. 

Очень часто инструментами нанобиотехнологий становятся 
природные субстанции. Детальные исследования вирусов выявили 
перспективный материал для бионанотехнологий – белки оболочки 
и капсиды фитовирусов, которые можно использовать для создания 
вакцин и адресной доставки биологически активных композиций в 
клетки животных и растений. В основе технологии лежит способ-
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ность белков оболочки, из которых состоят капсиды, к самооргани-
зации в пространственно упорядоченные структуры и к селектив-
ной упаковке материала. 

Важным аспектом ветеринарной медицины является создание 
современных, основанных на последних научных открытиях в био-
нанотехнологии, лекарств и способов лечения сельскохозяйствен-
ных животных и птиц. В МГАВМиБ проводятся исследования по 
получению мультипотентных мезенхимных стромальных клеток 
костного мозга и жировой ткани животных, а также разработка на 
их основе клеточных технологий восстановления и ускоренной ре-
генерации поврежденных тканей и органов, в частности, техноло-
гии получения стволовых клеток и методики их направленной 
дифференцировки in vitro в индуктивной среде, а также способов 
их оперативной трансплантации и клонирования. 

В МГАВМиБ совместно с ООО НПО «Экобиовет» (г. Москва) 
разрабатывают технологию получения нано- и микроструктуриро-
ванных лекарственных средств, кормов и кормовых добавок на 
принципах управляемой волновой турбулизации многофазных сис-
тем и многократного (10-15 раз) повышения интенсивности про-
цессов массообмена и диспергирования. Получение новых нано-
биотехнологических пищевых добавок и БАД вызвано возрастаю-
щей потребностью в производстве отечественных функциональных 
продуктов, где возможно их использовать в качестве ингредиентов. 
Ведется работа над получением аппаратурно-технологической ли-
нии производства образцов ГЛС, кормов и БАД. Разрабатываемая 
технология и продукция, получаемая по этой технологии, предна-
значены для применения в животноводстве, ветеринарии и меди-
цине.  

Не только повышает продуктивность, но и весьма эффективно 
при лечении использование препаратов с наночастицами, разрабо-
танных в Волгоградской государственной сельскохозяйственной 
академии. Препараты изготавливаются из эмбрионально-плацен- 
тарных жидкостей и тканей, наночастицы которых управляют ле-
чебными иммунологическими, генетическими, диагностическими 
свойствами. Наночастицы бластомерных эмбриональных клеток 
включают в себя внутриклеточные живые структуры (рибосомы, 
митохондрии, цитоплазмы, вакуоли, лизосомы), которые выраба-
тывают коллоидные жизнеспособные системы, состоящие из поли-
12-Зак. 287 
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протеидов, ферментов, иммуннореактивных пептидов. Последние 
положительно влияют на состояние клеточного и гуморального 
иммунитета, обменные процессы в клетке, выполняют восстанови-
тельную роль в воспалительных процессах. При внутримышеч- 
ном введении препаратов оплодотворяемость у коров повыша- 
ется на 8-10%, обеспечивается экономический эффект в 
18 тыс. руб. При внутрибрюшинном введении новорожденным те-
лятам с диспепсией количество выздоровевших телят на 14% 
больше по сравнению с контрольной группой, что обеспечивает 
экономический эффект в 22 тыс. руб. При лечении резаных и ожо-
говых ран выздоровление животных наступает уже через 7 дней.  

В ветеринарии все более широко применяется биологически ак-
тивная терапия, которая нацелена на использование способности 
организма к саморегуляции и препаратов природного происхожде-
ния. В Санкт-Петербургском государственном аграрном универси-
тете совместно с ЗАО CНC – Фарма разработан препарат нанобе-
тулин, используемый в лечебных или профилактических целях в 
виде аэрозолей или наносуспензий (250-700 нм) в воде для нанесе-
ния покрытий на поверхность растений или животных. Его основ-
ным действующим веществом является экстракт бересты (бету-
лин), обладающий биологически активными свойствами – гепато-
протекторным, гастрозащитным, желчегонным, гипохолестерине-
мическим, противовоспалительным, противораковым, антиокси-
дантным. Препарат совместим с традиционными эмульгаторами и 
повышает эмульгирующую способность молока в эмульсиях пря-
мого типа, а также стойкость продуктов к окислению. В технологи-
ческих процессах животноводства его применяют для ликвидации 
расстройства функционального состояния пищеварительной систе-
мы, и возникшей вследствие этого диареи у телят первых дней 
жизни. Кроме того, практическое апробирование показало, что 
курс применения бетулина сокращает сроки выздоровления на 2-3 
дня и число случаев перехода заболевания в тяжелую форму – на 
15-20% по отношению к контролю. Включение в рацион бетулина 
способно защитить до 70% птицы от птичьего гриппа. 

К натуральным препаратам относится лиарсин, созданный с по-
мощью технологии инкапсулирования в Санкт-Петербургском го-
сударственном аграрном университете совместно с ЗАО «АМФИТ- 
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-Технология», который представляет собой экстракт из трех при-
родных нанокомпонентов в восковой капсуле. Основными показа-
ниями для употребления лиарсина являются нарушения обмена 
веществ, ослабление дезинтоксикационных функций ферментных 
систем. Применение его водно-спиртового раствора для лечения 
животных имеет недостатки – трудность введения лекарства из-за 
запаха спирта и раздражение слизистой оболочки полости рта. 
Капсулированная форма лекарства в восках позволяет подмеши-
вать порошкообразные гранулы в пищу, и такой продукт легче 
хранить и транспортировать. 

В Кубанском государственном аграрном университете получено 
комплексное лекарственное средство Содэхин К-75, применяемое 
для повышения иммунобиологической резистентности, предупре-
ждения бесплодия и получения здорового приплода КРС. Дейст-
вующими веществами средства являются глицирризиновая и окси-
коричные кислоты, ионы серебра, полученные электрохимическим 
способом в дистиллированной воде с использованием наноидаль-
ных мембран, поры которых способны задерживать микроорганиз-
мы. Преимущества по сравнению с аналогами – более низкая стои-
мость, безвредность, широкий спектр применения в профилактиче-
ских и лечебных целях (лечение ран, абсцессов, диспепсии, острых 
респираторных заболеваний, маститов, эндометритов, бесплодия). 
Например, назначение новорожденным телятам Содэхина К-75 в 
дозе 0,25 мл /кг в течение 14 дней исключает диспепсию.  

Останавливает распространение наиболее опасных кишечных 
инфекций у телят, поросят и цыплят за счет регуляции кишечной 
микрофлоры не имеющий аналогов препарат Гидрогемол, разрабо-
танный также в Кубанском государственном аграрном университе-
те. Он относится к группе пребиотических препаратов и представ-
ляет собой кислотный гидролизат крови убойных животных, со-
держащий заменимые и незаменимые аминокислоты, микроэле-
менты, молочную и янтарную кислоты. Отличается от белковых 
гидролизатов тем, что вводится перорально и усиливает размноже-
ние в кишечном тракте молочнокислых бактерий. Применение 
препарата по разработанной схеме способствует снижению заболе-
ваемости на 30-50%, падежа – в 5-8 раз, повышению прироста жи-
вой массы – в 1,3-1,6 раза. Экономический эффект от использова-
ния препарата составляет 10-14 руб. на 1 руб. затрат.  
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За последние три года поголовье КРС, страдающего опасным 
заболеванием – некробактериозом, возросло в целом по стране в 2 
раза. Причем в хозяйствах, где это заболевание регистрировалось 
долгое время, что было обусловлено многократным воздействием 
возбудителя на восприимчивом поголовье, использование вакцин 
не всегда давало положительный результат. Имеющиеся на ветери-
нарном рынке средства специфической профилактики и терапии 
некробактериоза недостаточно эффективны, и имеется острая не-
обходимость внедрения противофузобактериальных средств нового 
поколения, к числу которых относится созданный сотрудниками 
НПО «Велт» и кафедры микробиологии Московской государствен- 
ной академии ветеринарной медицины и биотехнологии  
им. К.И. Скрябина терапевтический препарат Фузобаквелт. Он пред-
ставляет собой уникальную наноструктурированную композицию 
субстанции Велтон и компонентов, усиливающих антибактериальное 
действие средства. Препарат наружного применения, обладает высо-
кой способностью проникать в пораженные ткани организма живот-
ных, не повреждает здоровые клетки, проявляет высокую биоцидную 
активность в отношении микроорганизмов широкого спектра и вызы-
вает гибель F.necrophorum как in vivo, так и in vitro. Терапевтическая 
эффективность применения препарата при опытном лечении коров, 
больных некробактериозом, составила 90%. У особей, обрабатывав-
шихся Фузобаквелтом, процесс выздоровления протекал значительно 
быстрее, чем у контрольных животных. 

В Калужском филиале РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева и 
Калужском региональном центре «Нанобиотехнология» впервые 
было исследовано влияние нанодисперсных порошков тяжелых 
металлов на состояние и динамику процессов в желудочно-
кишечном тракте молодняка сельскохозяйственных животных. В 
результате разработаны перспективные биоцидные нанопрепараты, 
в состав которых вместо традиционных действующих веществ вы-
сокотоксичных синтетических соединений входят металлы в форме 
ультрадисперсных нанопорошков (УДНП). Такая защита от пато-
генной микрофлоры без нарушения генома наследственности целе-
направленно регулирует процессы метаболизма питательных ве-
ществ и повышает продуктивность сельскохозяйственных живот-
ных за счет увеличения усвояемости растительных кормов. Кон-
центрация металлов в композициях не превышает рекомендуемых 
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концентраций для обычных форм. В то же время металлы в ультра-
дисперсной форме имеют наряду с высокими бактерицидными 
свойствами существенно меньшую токсичность и не накапливают-
ся в организме. Защитная способность композиций, созданных с 
использованием ультрадисперсных систем, достаточно высока, на-
пример, 1-1,5 мл препарата на 1 кг живой массы поросенка доста-
точно для лечения диспепсии. 

Перспективна разработка нанодисперсных антистрессовых пре-
паратов для транспортировки чистопородных и высокопродуктив-
ных животных, проводимая в МГАВМиБ ВГНКИ. В рамках науч-
ной работы будет обоснован метод, а также получены устройство 
ранней экспресс-диагностики стресса и фосфолипидная наносисте-
ма для лечения стресса у сельскохозяйственных животных. Их ис-
пользование обеспечит резкое повышение сопротивляемости 
стрессам и снижение падежа в 2 раза, сокращение потерь продук-
ции при своевременной диагностике стресса на 5-40%, увеличение 
выхода приплода (на 12-14%) и срока продуктивности животных. 
Экономический эффект от устранения стрессов в молочном живот-
новодстве составит 1,3 млрд руб. в год.  

В МГАВМиБ, ВГНКИ, ВИЭВ работают над созданием нанодис-
персных лекарственных средств широкого спектра действия для 
лечения инфекционных и паразитарных болезней животных и пти-
цы с высокой степенью преодоления трансдермального и гемато-
энцефалического барьеров. Применение в технологии производст-
ва противоинфекционных и паразитарных препаратов стадии вве-
дения наночастиц обеспечит высокую степень проникновения дей-
ствующего вещества в пораженные органы и, как следствие, в тка-
ни экто- и эндопаразитов, что вызывает их паралич и гибель. Будут 
разработаны биотехнологические методы нанесения (внесения) 
пролонгированных лечебных и профилактических средств широко-
го спектра действия против различных инвазиозных агентов жи-
вотных на основе новых рецептурных форм и полифункциональ-
ные лекарственные препараты для сельскохозяйственных живот-
ных и птиц в целях повышения их устойчивости к вирусным ин-
фекциям и обеспечения высоких показателей жизнедеятельности в 
условиях воздействия реальных климатических факторов. 

Технический прогресс не стоит на месте. В основном это пози-
тивный процесс, но иногда случаются чрезвычайные ситуации с 
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реальной опасностью поражения людей и животных. Это в полной 
мере относится к влиянию как внешних, так и внутренних источ-
ников ионизирующих излучений. Ведущим механизмом поражения 
организма в данном случае является иммунотоксический эффект, 
для борьбы с которым используются иммунотропные препараты 
(специфические вакцины, сыворотки и т.д.). 

Сотрудниками ФГУ ФЦТРБ-ВНИВИ был разработан способ ле-
чения и профилактики радиационных поражений с использованием 
иммунотропного препарата – лечебной противорадиационной сы-
воротки. Несмотря на достаточно высокий терапевтический эф-
фект, препарату присущ весьма серьезный недостаток – он эффек-
тивен только при введении больших доз (200-300 см3 для крупных 
животных), что влечет за собой его необоснованный расход и труд-
ности при введении. Следовательно, возникает необходимость соз-
дания радиозащитного препарата нового поколения в виде молеку-
лярного наноконструктора, обеспечивающего значительное сниже-
ние реальных эффективных лечебных доз и максимальный лечеб-
ный эффект при внешнем и внутреннем облучении. В настоящее 
время в МГАВМиБ и ФЦТРБ ВНИВИ идет разработка иммунокор-
регирующего препарата как для профилактики и лечения лучевой 
болезни, так и для связывания радионуклидов и выведения их из 
организма на основе специфических противорадиационных анти-
тел и природных наноструктур – наночастиц сорбента минерала 
монтмориллонита. Действие препарата будет основано на бифунк-
циональном эффекте, предполагающем адресную доставку специ-
фических антител радиопоражаемым клетками-мишеням, адсорб-
цию гемотоксинов, радиотоксинов, радионуклидов с дальнейшим 
выведением их из организма. 

Такое нанолекарство обеспечит эффективную терапию радиа-
ционных поражений организма и выведение радионуклидов из ор-
ганизма в условиях чрезвычайных ситуаций и в экологически не-
благополучных регионах с высокой токсигенной нагрузкой. 

Серьезные проблемы со здоровьем, снижение продуктивности и 
даже гибель у сельскохозяйственных животных может вызвать 
употребление кормов из зерна с микотоксинами. Актуальность 
проблемы подтверждается данными Продовольственной и сельско-
хозяйственной организации Объединенных Наций (ФАО), по кото-
рым от 25 до 30% зерновой продукции, производимой в мире, за-
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ражено. В России на начало 2007 г. было более 20 млн голов КРС, в 
том числе 10 млн коров, 12 млн свиней, 150 млн голов птицы. На 
корм скоту и птице используется более 20 млн зерна, которое нуж-
дается в наномониторинге и очистке от спор грибов и микотокси-
нов. Подлежат очистке от плесневых грибов и микотоксинов более 
10 млн фуражного зерна. На использовании зерновых кормов осно-
вывается промышленное свиноводство и птицеводство. Потери 
продукции от зараженных кормов составляют в среднем около 
20 % привесов свиней. Это значит, что 20% корма тратится впус-
тую и на эту величину недополучается 20% продукции. Потери 
зерна составляют 2 млн т. При цене на фуражное зерно 5000 руб/т 
ущерб составит 10 млрд руб. 

Около 1% желудочно-кишечных заболеваний КРС связано пре-
жде всего с некачественным кормом, зараженным микотоксинами. 
Около 0,3% падежа КРС присходит из-за некачественных зерновых 
концкормов. Ущерб составляет около 1 млрд руб. Падеж свиней от 
комбикорма с содержанием микотоксинов составляет 40% от об-
щего падежа, ущерб – 2,36 млрд руб.  

Резерв повышения эффективности сельскохозяйственного про-
изводства при устранении данной проблемы составляет 13, 36 млрд 
руб. Экономический эффект очистки от микотоксинов продоволь-
ственного зерна, во много раз превышающий эффективность от 
очистки фуражного зерна, не учитывается, так как он связан с че-
ловеческим фактором и трудно поддается количественной оценке. 

Особенностью микотоксинов является их устойчивость к тер-
мическому и химическому воздействию. В настоящее время суще-
ствует немного способов снижения негативного воздействия зара-
женных токсинами кормов на здоровье животных. Наиболее рас-
пространенный метод – применение адсорбетов, например, глин, 
которые при добавлении в корм связывают микотоксины в желу-
дочно-кишечном тракте. Ученые французской компании «Олмикс» 
разработали нанотехнологию с использованием в адсорбенте поли-
сахаридов из морских водорослей рода ульва, которые способны 
при определенных условиях изменять структуру глины монтмо-
риллонита, во много раз увеличивать пространство между пласта-
ми, значительно усиливая ее адсорбционную способность. Посред-
ством такой модификации создано новое натуральное вещество 
амадеит, способное гораздо эффективнее адсорбировать микоток-
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сины. Площадь адсорбционной поверхности амадеита по сравне-
нию с обыкновенной глиной больше в 10 млн раз (с 1 см2 до 800 м2 

на 1 г). Новое вещество было представлено на IV Международном 
форуме по микотоксинам в США в ноябре 2006 г. и вызвало боль-
шой интерес у ученых и специалистов-практиков. 

Проектом по разработке наносорбентов занимаются ученые 
Центра наноструктурных материалов и нанотехнологий, который 
уже пять лет работает в Белгородском государственном универси-
тете. В 2007 г. специалисты центра выиграли Всероссийский кон-
курс по приоритетным нацпроектам и получили грант за разработ-
ку уникального материала нанофлюора, который уже применяют в 
медицине. Новый нанопродукт также можно использовать как 
кормовую добавку или компонент премиксов. 

В качестве исследовательской площадки университет выбрал 
завод «Шебекинские корма». Предприятие производит комбикор-
ма, премиксы и БВМК, которые не уступают зарубежным анало-
гам. В 2008 г. на заводе установили новую линию по производству 
премиксов. Сегодня она является самой высокоточной в России. 
Инвестиции в проект составили более 3 млн евро. При этом суще-
ственную часть денег потратили на оснащение лаборатории, в ко-
торой ежедневно проверяют качество сырья и готовой продукции. 
Кроме того, ученых заинтересовали инновационные разработки 
завода – премиксы VITAL ULTRA с добавлением особого природ-
ного материала – бентонита. Испытания доказали, что этот продукт 
увеличивает рентабельность в птицеводстве и животноводстве. В 
2008 г. VITAL даже получил золотую медаль Всероссийской вы-
ставки «Золотая осень», а в феврале 2009 г. – Гран-при выставки 
«Зерно–Комбикорма – Ветеринария». Такая кормовая добавка на 
основе наноструктурных слоистых силикатов позволит получить 
экономический эффект от 4 до 11 руб. на 1 руб. затрат за счет уве-
личения сохранности, привесов, качества продукции, сокращения 
падежа, сроков выращивания и расхода корма. При этом нанодо-
бавка не обладает токсическими свойствами, не оказывает негатив-
ного воздействия на кровь и органы животных.  

Чтобы обезвредить влияние микотоксинов, необходимо их об-
наружить. Плесневые грибы – паразиты – поражают зерно при вы-
ращивании, но больше всего размножаются при послеуборочной 
обработке и хранении во влажном состоянии. Современные ма-
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шинные технологии послеуборочной обработки зерна предусмат-
ривают его временное хранение во влажном состоянии на площад-
ках и в бункерах с активным вентилированием, но это не обеспечи-
вает очистку зерна от грибковых заболеваний и в ряде случаев спо-
собствует развитию плесеней и осеменению зерна порами грибов. 
Современные технологии приготовления и раздачи кормов не 
обеспечивают их удаление. В России в настоящее время нет чётко 
налаженной системы контроля над содержанием микотоксинов, 
отсутствуют их стандарты и тест – системы быстрого обнаружения 
отечественного производства. Проблема обостряется в свете вступ-
ления России в ВТО, где индикации микотоксинов уделяется осо-
бое внимание. 

Хроматографические методы, несмотря на свою точность, име-
ют существенные недостатки – это длительная и сложная подго-
товка, необходимость сложного дорогостоящего оборудования и 
высокой квалификации специалиста, невозможность использова-
ния для быстрого скрининга. Российские испытательные лаборато-
рии полностью зависимы от поставки стандартов и подобных тест-
систем из-за рубежа. 

Поэтому во ФГУ ФЦТРБ ВНИВИ работают над получением 
штаммов микроскопических грибов-суперпродуцентов с помощью 
гетерологической экспрессии, кристаллических стандартов мико-
токсинов и разработкой тест-систем на основе нанотехнологий для 
экспресс-анализа наноконцентраций микотоксинов – Т-2 токсина и 
афлатоксина В1 в продуктах питания, кормах и других объектах 
санитарного и ветеринарного надзора. Продолжительность анализа 
будет составлять 1-3 ч. Предположительная цена одной тест-
системы 5 тыс. руб., что в 3-5 раз (в зависимости от токсина) 
дешевле зарубежных тест-систем. 

Внедрение данных тест-систем позволит снизить риск от завоза 
некачественной продукции из-за рубежа, заменить сложные хрома-
тографические методы, громоздкие и продолжительные в выпол-
нении, требующие дорогостоящих приборов, реактивов, на быст-
рые доступные и недорогие технологии. В перспективе возможна 
реализация тест-систем за счёт относительной дешевизны в другие 
страны, где подобные системы отсутствуют. 

Для решения вопросов не только быстрой диагностики, но и 
обеззараживания от микотоксинов во ВИЭСХ и ВНИИЗ планируют 
13-Зак. 287 
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разработать комплекс наноэлектронных «лабораторий на чипе» с 
биосенсорами для мониторинга зараженности зерна, создания на-
ноадсорбента и оборудования для поточной очистки зерновой про-
дукции. Конечными результатами исследований станут система 
электронных наноприборов для определения видов плесневых гри-
бов и степени зараженности зерна, трехстадийные технологии очи-
стки зерна от микотоксинов и спор грибов, технологии сертифика-
ции зерна на содержание микотоксинов, схема информационного 
контроля зараженности зерна на объектах. Использование разрабо-
танных устройств позволит повысить качество продовольственного 
зерна, устранить его потери более чем на 2 млн т, сократить забо-
леваемость и падеж скота. 

Поскольку наноматериалы обладают иными физико-механи-
ческими свойствами и биологическим влиянием по сравнению с веще-
ствами в ионном состоянии, нельзя не остановиться на необходимости 
контроля их биологической безопасности при использовании челове-
ком и животными. В национальном научном центре «Институт экспе-
риментальной и клинической ветеринарной медицины» УААН, Инсти-
туте биоколлоидной химии им. Ф.Д. Овчаренка НАН Украины и Госу-
дарственном научно-контрольном институте биотехнологии и штаммов 
микроорганизмов разработан способ генотоксического контроля 
свойств наночастиц металлов ветеринарного назначения методом ДНК-
комет in vitro. Экспериментальные проверки на наночастицах золота, 
серебра и железа, а также коммерческих препаратах ветеринарного на-
значения показали его эффективность и способность реальной оценки 
биобезопасности. 

Иногда нанотехнологическое воздействие на биологические по-
казатели производится с помощью различных приборов. В этой 
сфере интерес представляет разработанный в Кубанском государ-
ственном аграрном университете комплект приборов (рис. 1.4.1, 
1.4.2), формирующий электрофизиотерапевтические импуль- 
сы сложной формы (ноу-хау) с выраженными свойствами безбо-
лезненного воздействия на биологически активные точки организ-
ма. С их помощью возможно родовспоможение, лечение послеро-
довых патологий и маститов КРС. На данный момент приборы не 
имеют промышленных аналогов на отечественном и европейском 
рынках. Для обслуживания 100-120 молочных коров достаточно 
одного комплекта.  
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Рис. 1.4.1. Электронный блок «Стимул 2» 

 
Рис. 1.4.2. Электронный блок «Стимул-3» 

 
Практический интерес представляет наноэлектротехнология 

стимуляции и лечения пчелосемей с помощью весенней обработки 
их озоновоздушной смесью, разработанной в Кубанском государ-
ственном аграрном университете. Чистый дисконтированный до-
ход составит от 0,6 до 4 тыс. руб. в год на одну пчелосемью. Там 
же разработаны методы и устройство обработки спермы быков 
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электромагнитным полем, что позволяет повысить при искусствен-
ном осеменении активность спермы до 1,3 балла, увеличить ее со-
хранность, снизить яловость коров на 9-11%, а также электрофизи-
ческие методы повышения воспроизводства КРС при ветеринарном 
родовспоможении, способ и устройства электрофизического воз-
действия на биологически активные точки коров с целями стиму-
ляции их «к охоте» и послеродового лечения патологии отела.  

Прямое влияние на здоровье и продуктивность сельскохо- 
зяйственных животных и птиц оказывают условия их содержания. 
Снижение микробной обсемененности поверхностей в животно-
водческих помещениях может существенно повысить эффектив-
ность отрасли.  

В МГАВМиБ, ВНИИВСГЭ разрабатывают нанодисперсные де-
зинфицирующие средства глубокого проникновения и техноло- 
гию их применения на объектах ветнадзора (животноводческие 
помещения, инвентарь, техника).  

Основными направлениями внедрения бионанотехнологий в ве-
теринарию являются создание биочипов и тест-систем для иденти-
фикации возбудителей инфекции, получение биовакцин и лекарств, 
обладающих высокой эффективностью и безопасностью для жи-
вотных и человека, использование новых способов доставки лекар-
ства и воздействия на организм сельскохозяйственных животных и 
птицы. В табл. 1.4.1 обобщены приоритетные темы по бионанотех-
нологии для ветеринарии. 

Таблица 1.4.1 

Основные направления исследований в области  
бионанотехнологии для ветеринарии 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

1 2 3 
Разработка и вне-
дрение электрон-
ной нанотехноло-
гии сверхраннего 
зооветеринарного 
мониторинга и  

ГНУ ВИЭСХ,
ГНУ 

ВНИИВСГЭ 

В результате выполнения работы будут 
созданы: 
биоинженерный ряд наноэлектронных «ла-
бораторий на чипе» с биосенсорами для 
сверхранней диагностики заболеваний коров 
маститом, устройства адресной доставки 
нанолекарства к больному органу; 
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Продолжение табл. 1.4.1 

1 2 3 
профилактическо-
го лечения мастита 
в стаде коров 

 методики сверхранней диагностики пред-
расположенности животных к маститу и 
лечения сверхранних форм мастита безо-
пасными, экологически чистыми природ-
ными лечебными средствами 

Разработка ком-
плекса наноэлек-
тронных «лабора-
торий на чипе» с 
биосенсорами для 
мониторинга зара-
женности зерна 
микотоксинами 
плесневых грибов 
и создания наноад-
сорбента и обору-
дования для по-
точной очистки 
партий зерна от 
микотоксинов 

ГНУ ВИЭСХ,
ГНУ ВНИИЗ

Будут созданы система электронных на-
ноприборов для определения видов плес-
невых грибов и степени зараженности 
зерна, трехстадийные технологии очистки 
зерна от микотоксинов и спор грибов, 
технологии сертификации зерна на со-
держание микотоксинов, схема информа-
ционного контроля зараженности зерна 
на объектах. Использование разработан-
ных устройств позволит повысить качест-
во продовольственного зерна, устранить 
его потери более чем на 2 млн т, снизить 
уровень заболеваемости и падеж скота 

Получение наноча-
стиц генно-инже-
нерных протеинов, 
разработка биочи-
пов и экспресс-
тест-систем для 
биологического 
скрининга, имму-
нологического 
мониторинга и 
прогнозирования 
опасных и эконо-
мически значимых 
инфекционных 
заболеваний жи-
вотных и оценки 
биобезопасности 
продукции живот-
новодства 

МГАВМиБ,
ВГНКИ, 
ВИЭВ,  

ВНИИВВиМ, 
ФЦТРБ 
ВНИВИ 

Будут разработаны биочипы и тест-системы 
нового поколения для идентификации и про-
ведения мониторинга возбудителей опасных 
для животных патогенов (бруцеллез, сибир-
ская язва, туберкулез, африканская чума 
свиней, лептоспироз, сальмонеллез, грипп 
птиц и др.), оценки биобезопасности про-
дукции животноводства. Созданы векторные 
системы для клонирования белков возбуди-
телей опасных болезней животных и наноан-
тигенные диагностикумы на основе имму-
нофлуоресцентных сканеров.  
Разработаны методические рекомендации по 
анализу и прогнозированию эпизоотий с 
учетом инфекционного процесса, установле-
ны параметры оперативного реагирования и 
принятия управленческих решений по лече-
нию, профилактике и предотвращению 
инфекций, опасных для человека и жи-
вотных 
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Продолжение табл. 1.4.1 

1 2 3 
Разработка нано-
дисперсных анти-
стрессовых препа-
ратов для транс-
портировки чисто-
породных и высо-
копродуктивных 
животных 

МГАВМиБ,
ВГНКИ 

Будут созданы метод и устройство ранней 
экспресс-диагностики стресса, фосфоли-
пидная наносистема для лечения стресса 
у сельскохозяйственных животных, кото-
рые обеспечат резкое повышение сопро-
тивляемости стрессам и снижение падежа 
в 2 раза, сокращение потерь продукции 
при своевременной диагностике стресса 
на 5-40%, увеличение выхода приплода 
на 12-14%, увеличение срока продуктив-
ности животных. Экономический эффект 
от устранения стрессов в молочном жи-
вотноводстве составляет 1,3 млрд руб. в 
год 

Создание сырьевой 
и элементной баз 
наноматериалов и 
биочипов и разра-
ботка методов кон-
троля молекуляр-
но-генетического 
анализа и нанома-
териалов 

ВГНКИ, 
ФЦТРБ 
ВНИВИ, 

ВНИИВВиМ,
ВИЭВ,  

МГАВМиБ 

Будут разработаны молекулярно-генети-
ческие тест-системы, основанные на ис-
пользовании наноматериалов, и организо-
вано их опытное производство для лабо-
раторий России. Данные наборы позволят 
проводить экспресс-диагностику инфек-
ционных болезней животных 

Разработка нано-
дисперсных де-
зинфицирующих 
средств глубокого 
проникновения и 
технологии их 
применения на 
объектах ветнадзо-
ра (животноводче-
ские помещения, 
инвентарь, техни-
ка) 

МГАВМиБ,
ВНИИВСГЭ 

Будут проведены исследования и разра-
ботаны дезинфицирующие средства глу-
бокого проникновения с использованием 
наноматериалов 

Разработка тест-
систем на основе 
био- и нанотехно-
логий для индика-
ции токсинов,  

ВГНКИ, 
ФЦТРБ 
ВНИВИ, 

ВНИИВВиМ,
МГАВМиБ 

Будут получены штаммы микроскопиче-
ских грибов-суперпродуцентов и кри-
сталлические микотоксины высокой чис-
тоты и разработаны иммуноферментные 
тест-системы для количественного и  
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Продолжение табл. 1.4.1 

1 2 3 
продуцируемых 
микроскопически-
ми грибами (Т-2 
токсин, афла-
токсины, зеарале-
нон, охратоксины, 
фумнаозин В1 и 
др.) и бактериями 
(ботулизм, сальмо-
неллы), методом 
ИФА в сырье жи-
вотного происхож-
дения, пищевых 
продуктах и кор-
мах 

 качественного экспресс-анализа наиболее 
опасных микотоксинов в объектах сани-
тарного, ветеринарного надзора и пище-
вых продуктах и соответствующая норма-
тивная документация. Будут разработаны 
высокочувствительные тест-системы на 
основе ИФА, что позволит ускоренно 
провести индикацию токсинов ботулизма 
и сальмонелл в мясе, молоке и пищевых 
продуктах 

Изучение иммуно-
генетических фак-
торов патогенно-
сти возбудителей 
опасных заболева-
ний сельскохозяй-
ственных живот-
ных и создание 
биобезопасных 
биологических 
препаратов на ос-
нове нанопротео-
липосомальных 
комплексов высо-
кой иммуногенно-
сти 

МГАВМиБ, 
ВГНКИ, 

ВИЭВ, ВНИ-
ИВВиМ, 
ВНИИЗЖ 

Будут созданы методические и техноло-
гические основы для получения новых 
протеолипосомальных конъюгированных 
протекторами иммунного ответа вакцин, 
биобезопасные конъюгированные вакци-
ны против бруцеллеза, сапа, кампилобак-
териоза, иммунобиологические препара-
ты против клостридиоза, некробактерио-
за. Будут разработаны технологии по на-
правленному белковому синтезу для по-
лучения пептидов с желаемыми иммуно-
генными свойствами, созданы новые но-
ноадьюванты на основе синтетических 
наночастиц, полученных из неорганиче-
ских (САР-частицы на основе аллюминия, 
производные соединений фуллера) и ор-
ганических соединений (вирусоподобные 
частицы, собранные из генно-
инженерных капсомеров и несущие экс-
понированный антиген; липосомы и час-
тицы на основе производных хитозана). 
Будут усовершенствованы и адаптирова-
ны для конкретных возбудителей все из-
вестные методологические направления  
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Продолжение табл. 1.4.1 

1 2 3 
  по выявлению и изучению факторов па-

тогенности с использованием нанотехно-
логий, такие как технологии микрочипов 
для скрининга по полному спектру мар-
керов патогенности, технологии «молча-
щих генов» и технологии генетических 
химер возбудителя с применением обрат-
ной генетики для изучения маркеров па-
тогенности и влияния их изменений на 
патологический процесс 

Разработка наност-
руктурных сорбен-
тов и иммунопро-
текторов (химиче-
ский и биологиче-
ский генез) для 
защиты и лечения 
от радиационных 
поражений в усло-
виях чрезвычай-
ных ситуаций 

МГАВМиБ, 
ФЦТРБ 
ВНИВИ 

Будут разработаны методические и тех-
нологические основы получения радио-
иммунных и лечебных препаратов против 
радиационных поражений в условиях 
чрезвычайных ситуаций 

Получение кри-
сталлических 
стандартов мико-
токсинов и разра-
ботка нанотехно-
логий по созданию 
экспресс-тестов 
индикации мико-
токсинов Т-2 ток-
син, афлатоксины 

ФЦТРБ 
ВНИВИ 

Будут созданы экспресс-тест-системы для 
количественного и качественного анализа 
микотоксинов на уровне наноконцентра-
ций (Т-2 токсин и афлатоксин В1) в про-
дуктах питания и кормах. Продолжитель-
ность анализа составит 1-3 ч. 
Предположительная цена одной тест-
системы – 5000 руб., что от 3 до 5 раз (в 
зависимости от токсина) дешевле 
зарубежных тест-систем 

Получение муль-
типотентных ме-
зенхимных стро-
мальных клеток 
костного мозга и 
жировой ткани 
животных и созда-
ние на их основе 
клеточных  

МГАВМиБ Будут разработаны технология получения 
стволовых клеток из эмбриональных, ме-
зенхимных стромальных клеток костного 
мозга и жировой ткани животных, мето-
дика их направленной дифференцировки 
in vitro в индуктивной среде и способы их 
оперативной трансплантации и клониро-
вания 
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Продолжение табл. 1.4.1 

1 2 3 
технологий вос-
становления и ус-
коренной регене-
рации поврежден-
ных тканей и орга-
нов 

  

Создание и разви-
тие коллекций 
паспортизирован-
ных микроорга-
низмов патогенов 
животных и крио-
банка перевивае-
мых культур и кле-
ток животных 

МГАВМиБ,
ВГНКИ, 
ФЦТРБ, 
ВНИВИ, 

ВНИИВВиМ,
ВИЭВ 

Будет создана коллекция микроорганиз-
мов для производства нанобиологических 
ветеринарных препаратов, разработана 
методология подбора и поддержания кол-
лекционного фонда патогенных для жи-
вотных штаммов, для обеспечения при-
кладных и исследовательских работ в 
области агропромышленной бионанотех-
нологии, создана коллекция для биотех-
нологических целей 

Разработка нано-
технологии полу-
чения биологиче-
ски активных со-
единений и хими-
ческих комплексов 
на основе дендри-
меров для интен-
сификации био- 
технологических 
процессов и 
трансфекции кле-
ток животных и 
микроорганизмов и 
создания транс-
портных систем 
для адресной дос-
тавки лекарствен-
ных средств 

МГАВМиБ,
ВГНКИ 
ФЦТРБ, 
ВНИВИ, 

ВНИИВВиМ, 
ВИЭВ 

Будут изучены новые химические мате-
риалы на основе дендримеров как пер-
спективных наноразмерных адъювантов и 
индукторов трансфекции животных и 
бактериальных клеток; разработаны ме-
тодологии и технологические основы 
создания компонентов рекомбинантных 
вакцин нового поколения для специфиче-
ской профилактики и лечения особо 
опасных вирусных болезней животных. 
Будут разработаны технологии изготов-
ления наноматериалов для интенсифика-
ции биотехнологических процессов 

Разработка нано-
дисперсных лекар-
ственных средств 
широкого спектра 
действия для  

МГАВМиБ,
ВГНКИ, 
ВИЭВ 

Создание гибкой технологии производст-
ва противоинфекционных и паразитарных 
препаратов на наночастицах обеспечит 
высокую степень проникновения в пора-
женные органы, ткани экто- и эндопара- 

14-Зак. 287 
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Продолжение табл. 1.4.1 

1 2 3 
лечения инфекци-
онных и парази-
тарных болезней 
животных и птицы 
с высокой степе-
нью преодоления 
трансдермального 
и гематоэнцефали-
ческого барьеров 

 зитов, что вызывает их паралич и гибель. 
Будут разработаны биотехнологические 
методы нанесения (внесения) пролонги-
рованных лечебных и профилактических 
средств широкого спектра действия про-
тив различных инвазиозных агентов жи-
вотных на основе новых рецептурных 
форм и наночастиц с высокой степенью 
преодоления трансдермального и гемато-
энцефалического барьеров. 
Должны быть разработаны полифункцио-
нальные лекарственные препараты для 
сельскохозяйственных животных и птиц с 
целью повышения их устойчивости к ви-
русным инфекциям и обеспечения высо-
кой жизнедеятельности в условиях воз-
действия реальных климатических факто-
ров 

Разработка техно-
логии получения 
нано- и микро-
структурирован-
ных лекарствен-
ных средств и кор-
мовых добавок 

МГАВМиБ Должна быть разработана аппаратурно-
технологическая линия получения ГЛС, 
кормов и БАД на основе применения та-
ких гидродинамических режимов движе-
ния смеси ингредиентов, при которых 
возникает кавитация, генерирующая 
мощное резонансное волновое поле в 
многокомпонентной диспергируемой 
среде. Интенсивность процессов массо-
обмена и диспергирования возрастает в 
10-15 раз 

 

1.5. БИОНАНОТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ 
И ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ 

Обеспечение населения сельскохозяйственной продукцией оп-
ределяется не только уровнем производства, но и эффективной ор-
ганизацией хранения. В настоящее время объемы потерь в данной 
сфере составляют до 40%. Основными причинами такой ситуации 
являются убыль массы, потери, вызванные болезнями и вредителя-
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ми, количество которых трудно поддается прогнозам, но в случае 
массового распространения делающими не пригодными для про-
дажи весь продукт. Такие же последствия могут вызвать и механи-
ческие повреждения. Этот фактор оказывает преобладающее влия-
ние во время транспортирования (особенно на дальние расстояния). 
Повреждения снижают качественные показатели и приводят к 
уменьшению цены реализации. При этом коммерческие убытки 
могут быть сопоставимы с потерями от убыли массы и порчи.  

Возможность существенного уменьшения количества потерь 
определяется не только правильно выбранной технологией хране-
ния, но и другими причинами (табл. 1.5.1).  

Таблица 1.5.1 

Внутренние и внешние факторы, влияющие на продолжительность 
хранения сельскохозяйственной продукции 

Факторы Чем обусловлено влияние 

Лежкость, интенсив-
ность прохождения 
процессов созревания 

Влияют условия выращивания, анатомическое и 
морфологическое строение. Например, для овощей 
плотная кожица и гладкая поверхность служат ес-
тественной преградой от повышенных потерь вла-
ги клетками мякоти и замедляют приток кислорода 
воздуха 

Устойчивость к воз-
будителям заболева-
ний и вредителям 

Сортовые особенности – в настоящее время суще-
ствуют сорта, не поражаемые определенными ви-
дами патогенов 

Качество уборки и 
транспортирования 

Уборка в сухую погоду улучшает сохранность, 
передержка в полевых условиях или продолжи-
тельный период их доставки приводит к значи-
тельным потерям качества, также существенно 
влияет травмирование при транспортировке и вы-
грузке 

Техническая осна-
щенность хранилищ 

Использование современных технологий обеспе-
чивает высокое качество хранения 

 
Проблема эффективного хранения выращенного урожая имеет 

комплексный характер и требует решения многих вопросов (селек-
ция, предпосевная подготовка семян, соблюдение севооборотов и 
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всех приемов агротехники, своевременная уборка с последующей 
закладкой на хранение здорового материала и т.д.). Кроме того, не 
хватает современных хранилищ, средств механизации погрузочно-
разгрузочных работ. Внедрение прогрессивных биологических и 
химических способов обработки продукции требует создания соот-
ветствующих комплексных линий, использования современных 
видов тары. При устранении этих проблем можно без наращивания 
объемов производства получить дополнительную продукцию. Су-
щественную помощь в данном случае могут оказать бионанотехно-
логии. Используя их, можно воздействовать на показатели лежко-
сти и устойчивости к болезням и вредителям.  

Проблемы сохранения урожая и увеличения периода потребле- 
ния сельскохозяйственной продукции в свежем виде можно эффек-
тивно решать путем введения в геном растения генов, обеспечи-
вающих подавление синтеза соединений, ответственных за созре-
вание плодов. Одним из направлений научно-исследовательской 
работы ИБХ РАН, МичГАУ, ВНИИССОК РАСХН стало создание 
трансгенных растений ценных сельскохозяйственных культур с 
замедленным созреванием и увеличенной продолжительностью 
хранения на основе сортов и линий отечественной селекции.  

Работы по модификации процессов созревания ведутся в мире 
более десяти лет. Одним из первых примеров управления размяг-
чением плодов было встраивание в геном томата антисмысловой 
последовательности гена полигалактуроназы – основного фермен-
та, ответственного за расщепление пектинов клеточной стенки, что 
позволило лишь незначительно увеличить время хранения томатов. 
Этот трансгенный томат, названный Flavr Savr® в 1994 г., был пер-
вым генетически модифицированным продуктом на рынке сель-
скохозяйственной продукции США. Ингибирование экспрессии 
генов, ответственных за разрушение клеточной стенки (пектин-
метилэстераза и β-галактозидаза) в томате, позволяло снизить раз-
мягчение тканей плода, но не решало проблему сохранности уро-
жая в целом. Поэтому последующие работы в данном направлении 
были посвящены влиянию на биосинтез этилена. При использова-
нии антисмысловых последовательностей генов АЦК-оксидазы и 
АЦК-синтазы томата в некоторых линиях удалось ингибировать 
биосинтез этилена на 99,5% по сравнению с контролем, при этом 
наблюдались значительные изменения характера созревания. Но 
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такой способ не позволил получить более 15-30% трансгенных ли-
ний с ожидаемым эффектом. Увеличение показателя до 55-100% 
было достигнуто с помощью специфического ингибирования экс-
прессии генов в растениях – механизма РНК-интерференции. В на-
стоящее время она находит все большее применение в различных 
областях молекулярной биологии, функциональной геномики, био-
технологии и медицины.  

Данные технологии были использованы одним из ведущих оте- 
чественных центров генетической трансформации сельскохозяйст-
венных растений – станции искусственного климата «Биотрон» при 
ИБХ РАН. На их основе уже разработаны высокоэффективные ме-
тодики трансформации яблони и томата, проводится весь спектр 
работ, от молекулярного клонирования генов и последовательно-
стей и создания векторных конструкций до получения трансгенных 
растений, их лабораторного и тепличного испытания. Изучена воз-
можность использования гена тауматина II для модификации вку-
совых качеств томата и яблони. В лаборатории ведутся поиск и 
клонирование растительных генетических регуляторных элементов 
для последующего их использования и получения растений с но-
выми признаками, отвечающих современным требованиям безо-
пасности. В 1991 г. разработаны технологии культивирования изо-
лированных клеток, тканей и органов более 30 видов растений на 
искусственных питательных средах в условиях in vitro. За период 
2000-2009 гг. в лаборатории разработаны высокоэффективные ме-
тодики генетической трансформации растений многих видов (гру-
ша, земляника, томат, морковь, мох, пшеница, ряска, хризантема, 
яблоня), позволяющие изучать активность гетерологичных белков 
в трансгенных растениях и получать сорта с хозяйственно ценными 
признаками. 

В настоящее время ученые лаборатории планируют получение в 
первую очередь томатов отечественных сортов, а также яблонь 
районированных сортов с увеличенной продолжительностью срока 
хранения плодов. 

Кроме того, планируется создание РНК-интеренференционных 
векторных конструкций с целевой функционально-активной после-
довательностью генов, введение генов в клетки растений (транс-
формация растительных клеток); молекулярно-биологический ана-
лиз полученных трансформантов, разносторонние морфологиче-
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ские, физиологические и биохимические анализы трансгенных ли-
ний, лабораторные и тепличные биологические испытания транс-
генных растений на предмет приобретения новых признаков, уве-
личения лежкости плодов, закрепление трансгенных признаков, 
получение гомозиготных растений перспективных линий. Выра-
щивание подобных растительных форм позволит сгладить пробле-
му нехватки хранилищ, а также высокую стоимость хранения про-
дукции, например, в камерах с искусственной газовой средой.  

С целью улучшения качества и сохранности готовых продуктов 
питания в Институте пищевой биотехнологии разрабатываются 
бионанотехнологии получения пищевых добавок и БАД на основе 
селекционированных штаммов микроорганизмов – продуцентов 
органических кислот, ферментов и других биологически активных 
веществ. Проводятся исследования по разработке технологии по-
лучения нанопрепаратов, обладающих защитными и пробиотиче-
скими свойствами, что позволит снизить потери продовольствен-
ного сырья на 20 %, увеличить сроки хранения сырья и продуктов 
на 40 %, сократить импорт химических консервантов.  

В пищевой промышленности применение бионанотехнологий огра-
ничено, хотя достижения и открытия в данной области начинают ока-
зывать сильное влияние на эту отрасль, начиная от безопасности про-
дуктов питания и вплоть до молекулярного синтеза новых продуктов и 
ингредиентов, разработки современной упаковки. 

На сегодняшний день более 400 компаний в мире активно зани-
маются изысканиями в области пищевых нанотехнологий. В бли-
жайшие годы их количество превысит 1000, включая такие гиганты 
как «Nesle», «Kraft», «Heinz» и «Unilever», которые поддерживают 
определенные программы исследований, чтобы захватить долю 
нового рынка на ближайшие десять лет. Бионанотехнологии можно 
применять в системах инкапсуляции для защиты от факторов ок-
ружающей среды, производстве съедобных пленок, разработке 
смарт-упаковок или развитии усовершенствованных биосенсоров 
для обеспечения безопасности продуктов питания. Нанотехнологии 
дают много преимуществ пищевому сектору за счет создания но-
вых вкусов, структур и ощущений, сокращения использования жи-
ров, повышения усвояемости питательных веществ.  

Наиболее широко пищевые нанотехнологии в настоящее время 
используют в США, Японии и Китае. По оценкам консалтинговой 
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фирмы в области новых технологий Cientifica, Ltd. (Лондон), к 
2012 г. рынок нанопищи составит 5,8 млрд долл. (переработка про-
дуктов питания – 1,303 млрд долл., пищевые ингредиенты – 
1,475 млрд, безопасность продуктов питания – 97 млн, упаковка – 
2930 млн долл.). 

В России бионанотехнологии могут быть задействованы в об-
ласти здорового питания и для обеспечения населения специализи-
рованными целевыми пищевыми продуктами – диетическими, дет-
скими, геронтологическими, лечебными, профилактическими и т.д. 
Актуальность вопроса увеличения производства функциональных 
продуктов обусловлена неполноценным питанием значительной 
части населения нашей страны (преобладание углеводной пищи 
при остром дефиците белка, пищевых волокон, незаменимых ами-
нокислот, витаминов, микроэлементов и др.). В результате этого 
понижается резистентность человека к неблагоприятным факторам, 
снижается иммунитет и развиваются различные патологии, сокра-
щается продолжительность жизни. Дефицит незаменимых амино-
кислот и других биологически важных нутриентов приводит к на-
рушению регуляции обменных процессов в организме человека.  

Устранение проблемы возможно за счет создания нетрадицион-
ных пищевых продуктов нового поколения и их ингредиентов, со-
держащих научно обоснованное и технологически сбалансирован-
ное сочетание белков, жиров и углеводов растительного и живот-
ного происхождения, а также различные биологически активные 
вещества.  

Работы отраслевых институтов РАСХН – ВНИИМП, ВНИМИ, 
ВНИИМС, ВНИИПБТ, ВНИИКОП, ВНИИК, НИИКП, ВНИИЖ, 
ВНИИЗ – по данной тематике направлены на устранение одной из 
фундаментальных проблем пищевого производства – агрегативной 
устойчивости полидисперсных систем биологической природы и 
их наноструктурирования при фазовых переходах. Исследования 
включают в себя несколько этапов: 

изучение закономерности формирования наноструктур матрикса 
пищевых продуктов; 

проведение комплексных исследований закономерностей фор-
мирования наноструктур пищевых продуктов на всех этапах пере-
работки сырья; 
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выявление условий и механизмов управления формированием 
белкового и углеводного матрикса в процессе производства пище-
вых продуктов, а также их композиций и участия в этом процессе 
липидов растительного и животного происхождения; 

разработка алгоритмов конструирования перспективных пище-
вых продуктов с заданными структурно-функциональными свойст-
вами; 

проведение исследований технологической безопасности пище-
вых бионанотехнологий на основе определения ПДК дисперсных 
частиц нанометровых размеров. 

Результатом данной работы станет разработка ассортимента но-
вых пищевых продуктов (не менее 20 наименований), технологии 
 производства которых отличаются конкурентоспособностью, ре-
сурсосбережением, высокой эффективностью и доступностью ши-
роким слоям населения. Полученные технические решения должны 
обеспечить повышение выхода готовых продуктов на 12-15% и 
снижение себестоимости их производства на 8-10%. 

И обычные продукты, которые употребляются ежедневно, могут 
приобрести функциональные свойства, если ввести в них специ-
альные добавки и вещества с заданными прогнозируемыми свойст-
вами. Поэтому в перспективе необходимо развитие их производст-
ва. В этом направлении исследования ведутся группой отраслевых 
институтов РАСХН – ВНИИПБТ, ВНИИМП, ВНИИПБВП, 
ВНИМИ, ВНИИМС, ВНИИКОП, ВНИИЖ, ВНИТИММСППЖ. 
Разрабатывается система бионанотехнологий функциональных 
пищевых добавок и веществ с применением методов ультра- и на-
нофильтрации, нанокапсулирования, дезинтеграции с использова-
нием направленной контролируемой ферментативной модифика-
ции нанобиоструктур. Параллельно ученые планируют создать 
банк данных различных нанобиополимеров растительного и жи-
вотного происхождения в функциональном питании, разработать 
новые способы биокоррекции пищи, технологию получения и опи-
сания функциональных свойств пищевых добавок и веществ, полу-
ченных с использованием бионанотехнологий (белковые препара-
ты – белково-аминокислотные и витаминные обогатители для био-
коррекции рациона питания), создать легкоусвояемые диетические 
продукты, биологически активные добавки с иммуномодулирую-
щими, антиоксидантными и антиканцерогенными свойствами, а 
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также пищевые продукты с использованием биопрепаратов с за-
данным фракционным составом и новыми функциональными свой-
ствами. 

Новые функциональные пищевые добавки и вещества биокорре- 
гирующего действия, а также разрабатываемые с их использовани-
ем процессы должны предусматривать максимальное использова-
ние отечественного сырья. Внедрение планируемых разработок 
способно обеспечить динамичное развитие пищевых отраслей АПК 
на современном уровне на основе принципиально новых подходов 
к производству пищевых продуктов функционального назначения.  

С помощью бионанотехнологий можно использовать микрона- 
норазмерные биокомпозиты пролонгированного действия в составе 
пищевой продукции без ухудшения её вкусовых качеств для после-
дующего позиционирования в качестве диетической, расширять 
технологические возможности, экономить основное сырье, приме-
нять инновационные методы обработки и модифицирования струк-
туры сельскохозяйственного сырья. 

Одним из таких объектов инноваций является производство 
продуктов питания с эмульсионным составом. Они отличаются вы- 
сокой усвояемостью за счет расширенной поверхности соприкос-
новения с мембранами клеток, сбалансированным составом пище-
вых веществ и обеспечивают рациональное питание определенных 
групп населения, способствуют сохранению здоровья, физической 
и умственной работоспособности организма, сопротивляемости 
неблагоприятному воздействию окружающей среды. 

В Институте пищевых технологий и товароведения Тихоокеан-
ского государственного экономического университета и Тихооке-
анском институте биоорганической химии предложили использо-
вать соусы типа «майонез» для обогащения функциональными ин-
гредиентами, содержащими полисахариды в виде нанотехнологи-
ческих добавок, полученных из бурых водорослей Тихоокеанского 
шельфа.  

Кроме того, специалисты предложили заменить традиционный 
эмульгатор «яичный порошок», недостатком которого является со-
держание в нем до 2 % стереорида холестерина, что делает нежела-
тельным его употребление не только больным гипертонией, ожи-
рением, атеросклерозом, но и здоровым людям.  

15-Зак. 287 
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Из эмульгаторов, не содержащих холестерин, наиболее распро-
странены природные лецитины. Они представляют собой смесь 
фракций фосфатидилхолина, содержащую насыщенные (пальми-
тиновая, стеариновая) и ненасыщенные (лальмитолеиновая, олеи-
новая, линолевая, арахидоновая) жирные кислоты. Их получают из 
животных или растительных объектов физическими методами, к 
которым относится и биотехнологическое использование фермен-
тов. Помимо высоких эмульсионных способностей, фосфолипиды 
обладают антиоксидантными, синергическими, а также физиологи-
ческими свойствами. Фосфатидилхолины, которые входят в состав 
лецитина, необходимы для эффективного эмульгирова- 
ния насыщенных жиров в кишечной трубке с образованием нано-
частиц, что способствует их всасыванию и расщеплению. 

Примером перспективного стабилизатора эмульсионных систем 
может стать разработанный биогель «Ламиналь», относящийся к при-
родным энтеросорбентам, выводящим из организма радионуклиды, 
тяжелые металлы и токсины. Его получают из экологически чистой, 
высококачественной ламинарии японской методом биотехнологиче-
ской модификации альгина в клеточных структурах водоросли. Он 
содержит 6-8 % сухих веществ, в состав которых входят альгиновая 
кислота (5-6%) в форме альгината натрия-кальция, а также микронут-
риенты – молибден, марганец, железо и др. 

В Тихоокеанском институте биоорганической химии ДВО РАН 
совместно с НИИЭМ СО РАМН разработана БАД «Фуколам». Её 
уникальность определяется особенностями способа выделения фу-
коидана, его химическим составом, структурой и широким спек-
тром биологической активности. Фукоидан для «Фуколама» полу-
чают из бурой водоросли Fucus evanescent путем ее экстракции во-
дой при температуре 20-60 °С с последующим осаждением этано-
лом. Как в больших, так и в малых дозах фукоидан стимулирует 
фагоцитарную и бактерицидную активность нейтрофилов, облада-
ет иммуностимулирующим действием в широком диапазоне доз. 

Чтобы сгладить влияние негативных факторов, влияющих на 
здоровье людей (искусственные БАВ и лекарства, некоторые мето-
ды диагностики, недоброкачественная пища), нужно широкое вне-
дрение более эффективных совершенных технологических реше-
ний и безвредных полифункциональных биорегуляционных 
средств. Это так называемые натуральные нанобиокорректоры 
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(ННБК), используемые в малых дозах. Они предназначены для не-
посредственного приема в целях компенсации эссенциальных ве-
ществ и для введения в продукты питания, лекарственные средства. 
Оптимально сбалансированный состав ННБК способствует макси-
мизации жизненных функций здорового организма, а также профи-
лактике и эффективному лечению заболеваний. С учетом полного 
соответствия функциям и ежедневным потребностям человека они 
были выделены в самостоятельную классификационную группу – 
натуральные биокорректоры (рис. 1.5.1). 

 

Рис. 1.5.1. Натуральные биокорректоры 
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На их основе разработаны препараты «Александрина» и «Эли-
та». «Александрина» действует как общеукрепляющее средство и 
дополнительный источник белка, аминокислот, витаминов и мине-
ральных элементов, в её составе более 30 незаменимых и замени-
мых аминокислот, 20 витаминов и 40 минеральных элементов био-
генной природы (табл. 1.5.2).  

Таблица 1.5.2 

Суточная потребность человека и аминокислотный состав ННБК 
«Александрина» 

Аминокислота Суточная  
потребность, г 

Содержание в ННБК  
«Александрина», г/100 г 

Триптофан 1 1,7 
Лейцин 4-6 6,3 
Изолейцин 3-4 4,5 
Валин 3-4 6,4 
Треонин 2-3 3,1 
Лизин 3-5 11 
Метионин 2-4 1,1 
Фенилаланин 2-4 1,4 
Гистидин 1,5-2 0,9 
Аргинин 5-6 2,5 
Цистин 2-3 2,4 
Тирозин 3-4 1,7 
Аланин 3 11,3 
Серин 3 3,1 
Глютаминовая ки-
слота 16 16,2 
Аспарагиновая ки-
слота 6 5,6 
Пролин 5 2,9 
Гликокол 3 2,4 
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ННБК «Александрина» оптимизирует обменные процессы, повы-
шает устойчивость организма к неблагоприятным воздействиям сре-
ды обитания и заболеваниям микробиального характера. Уникальное 
свойство этого препарата – способность нормализовать и улучшать 
функции всего организма на молекулярном и клеточном уровнях, а 
также усиливать его детоксикацию. Кроме употребления в пищу, био-
корректор пригоден для поверхностного питания кожных покровов, 
замедляет старение кожи и всего организма, а также ускоряет зажив-
ление ран, язв, ожогов и других биоповреждений клеток, тканей и ор-
ганов. 

Пищевой белок, разнообразные витамины и минеральные эле-
менты содержит ННБК «Элита». Он является сопутствующей про-
дукцией в процессе получения ННБК «Александрина» и обладает 
положительными пищевыми, медицинскими, аграрными и эколо-
гическими свойствами. «Элита» компенсирует недостаток белка, 
витаминов и минеральных веществ в пище и кормовых ресурсах, 
снижает калорийность мучных, сахаристых и других пищевых из-
делий, улучшает пищевую и биологическую ценность сырья расти-
тельного и животного происхождения, стимулирует иммунную 
систему животных, рыб, пчел и растений, усиливает безопасность, 
полезные свойства и химический состав продовольственных ресур-
сов. Белок ННБК не содержит патогенных микроорганизмов, опас-
ных экотоксикантов, агротоксикантов, вновь образующихся ве-
ществ и нежелательных продуктов жизнедеятельности, характер-
ных для убойных животных. 

Добавление к рациону питания ННБК позволяет сократить количе-
ство потребляемой пищи за счет эффективной компенсации белковой 
и витаминной недостаточности, а также несбалансированного содер-
жания минеральных элементов.  

Совершенствованием пищевой продукции с помощью биотех-
нологий занимаются и в ГНУ ВНИИ жиров РАСХН, там разраба-
тывают технологические основы наноструктурной модификации 
белковых и липидных соединений растительного сырья с исполь-
зованием биокатализа в целях создания научных основ регулируе-
мых процессов направленной ферментативной модификации рас-
тительных белков и фосфолипидов, получения новых видов белко-
вых добавок, полипептидов, модифицированных фосфолипидов. 
Ученые работают также над повышением уровня экологической 
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безопасности процессов производства растительных масел и сни-
жением импортозависимости. 

Для достижения функциональных свойств не обязательно вво-
дить в продукт какие-либо добавки, просто нужно повысить сте-
пень переработки. В институтах РАСХН – ВНИИПБТ, ВНИМИ 
ГОСНИИХП, ВНИИПАКК, ВНИИМС, ВНИИПБВП проводится 
работа по селекции, конструированию и скринингу высокоактив-
ных штаммов микроорганизмов – продуцентов биологически ак-
тивных веществ для создания современных нанобиокаталитиче-
ских технологий глубокой переработки сельскохозяйственного сы-
рья и вторичных сырьевых ресурсов АПК. Создаются новые штам-
мы микроорганизмов для получения препаратов с биокаталитиче-
скими и бактерицидными свойствами, способных обеспечить сни-
жение потерь перерабатываемого сырья, интенсификацию биотех-
нологических процессов, повышение качества и стабильности го-
товой продукции, охрану окружающей среды. 

В Волгоградском научно-исследовательском технологическом 
институте мясомолочного скотоводства и переработки продукции 
животноводства РАСХН-ВНИИПБ РАСХН, ВНИИМП РАСХН 
им. В.М. Горбатова, ВНИИ птицеперерабатывающей промышлен-
ности, ОАО «Воронежсельмаш» с этой же целью разрабатываются 
наносистемы белковой природы в развитии сырьевой базы местных 
ресурсов АПК на основе принципов и методов биотехнологии и 
привлечения селекционных и скороспелых животных и птиц. Вне-
дрение результатов научных исследований будет способствовать 
реализации потенциала местных ресурсов сырья животного проис-
хождения (кролики, птица, пресноводные, в том числе прудовые 
рыбы) в развитии агропищевых технологий. Конкурентные пре-
имущества данного проекта заключаются в обосновании мероприя-
тий и их техническом оснащении с целью реализации малоотход-
ных и безотходных биотехнологий за счет рационального исполь-
зования продуктов разделки при производстве натуральных и руб-
леных полуфабрикатов, в том числе йодированных, пресервов в 
соусах и заливках, наборов для ухи, балычных изделий, соленых, 
вяленых, холодного и горячего копчения, кулинарных изделий, 
рыбных продуктов кормового и технического назначения, шкур 
рыб для пищевой и кожевенной промышленности. Это позволит 
повысить вкусовые достоинства продуктов питания, расширить 
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ассортимент с учетом рыночного спроса, внедрить технологии 
продуктов функциональной направленности для конкретных групп 
населения. 

В проекте предусмотрена разработка комплексных и интенсив-
ных технологий переработки быстровосполняемых ресурсов мест-
ного значения (прудовые рыбы, свинина от скрещенных пород, 
кролики, цыплята-бройлеры) по замкнутому циклу при обеспече-
нии выпуска пищевой, кормовой продукции, ветеринарных, косме-
тических и медицинских продуктов, физиологически активных ве-
ществ, а также подготовки проектно-технической документации на 
производство и продукты. 

Научно-образовательный центр «Живые системы» вместе с соис-
полнителями – ВНИИПБ, ВНИИМП им. В.М. Горбатова более 20 лет 
занимается проблемами стабилизации качества, расширения ассорти-
мента пищевых продуктов и кормов, повышения сортности и прида-
ния функциональных свойств за счет рационального использования 
местных ресурсов, применения методов инженерной энзимологии и 
создания мясных продуктов биокорректирующего действия с исполь-
зованием методов пищевой комбинаторики. 

Подобные биопрепараты должны обеспечивать: 
сокращение производственного цикла в среднем в 5-6 раз; 
повышение выхода, качества и степени очистки белковых гидро-

лизатов по сравнению с известными техническими решениями; 
получение растворимых, полурастворимых и нерастворимых бел-

ковых препаратов, нанокомпозитов и расширение сферы применения 
в технологии продуктов питания общего и специального назначения; 

расширение технологических возможностей рационального ис-
пользования вторичного коллаген- и кератинсодержащего сырья; 

экономию основного сырья, повышение качества, пищевой и био-
логической ценности и рентабельности производства продуктов пита-
ния массового потребительского спроса, сопутствующих производств 
непищевой продукции для ветеринарии, косметологии (белковые 
препараты для косметической и пищевой промышленности с улуч-
шенными качественными и функциональными характеристиками), 
рационализацию кормопроизводства. 

Развитию современных промышленных нанобиотехнологий в 
области переработки сельскохозяйственного сырья будет способст-
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вовать разработка ГУ ВНИИПАКК РАСХН, позволяющая повы-
сить продуктивность промышленных штаммов рода Aspergillus че-
рез изучение механизмов действия наночастиц-фуллеренов на кле-
точную мембрану природных грибов.  

ГНУ ВНИИ пищевой биотехнологии РАСХН уже более полуве-
ка разрабатывает биосинтетические и биокаталитические техноло-
гии, базирующиеся на создании и использовании новых активных 
штаммов микроорганизмов – продуцентов ферментов, аминокис-
лот, белка, органических кислот и спиртов. За последние годы бо-
лее чем на 70 заводах России, Казахстана, Украины и Белоруссии 
внедрены селекционированные в институте мутантные штаммы с 
новыми физиологическими свойствами – продуценты ферментов, 
биоспиртов, белка, органических кислот, а также новые нанобиока-
талитические технологии, позволяющие получать значительный 
экономический эффект. 

Поскольку каталитические процессы лежат в основе большин-
ства биотехнологий в пищевой промышленности и сельском хозяй-
стве, изучение возможности воздействия на эти процессы в целях 
повышения эффективности производства является перспективным 
направлением научной деятельности.  

Регулирование ферментативного катализа полимеров сельскохо-
зяйственного сырья способно направленно модифицировать его 
структуру и получать субстрат, содержащий компоненты размером 
менее 100 нм с новыми физико-химическими и структурно-
функциональными свойствами. Кроме того, ферментативный био-
катализ и мембранные процессы наноультрафильтрации позволяют 
радикально изменять функционально-технологические свойства 
сырья на различных этапах его переработки, благодаря чему от-
крываются широкие возможности для создания принципиально 
новых легкоусвояемых продуктов. 

В институте ведется постоянная селекционная работа по под-
держанию в активном состоянии коллекции микроорганизмов и 
повышению их биосинтетической активности. Там имеется музей 
чистых культур для спиртовой, хлебопекарной, уксусной и фер-
ментной промышленности. В настоящее время в коллекцию мик-
роорганизмов музея входит 1200 единиц (пекарские, спиртовые, 
винные, кормовые дрожжи), микромицеты – продуценты фермен-
тов амилолитического, протеолитического и целлюлолитического 
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действия, бактерии – продуценты амилаз, протеаз и термостабиль-
ных ферментов, бактерии – продуценты аминокислот, биоспиртов, 
органических кислот и др. 

Для пополнения коллекции и развития биотехнологии во ВНИИПБ 
совместно со специалистами ИБФМ РАН, Института биохимии им. 
Баха РАН методами генной инженерии, мутагенеза и селекции осуще-
ствляется скрининг новых штаммов, синтезирующих комплекс гидро-
литических ферментов, востребованных в АПК. В производственных 
условиях Мичуринского экспериментального завода наработаны опыт-
ные партии концентрированных ферментативных комплексов, по уров-
ню активности не уступающих и даже по отдельным параметрам пре-
восходящих зарубежные аналоги. 

Результаты теоретических исследований и модельных экспери- 
ментов позволили определить три основных направления получе-
ния биологически активных добавок с заданными структурно-
функциональными свойствами на основе направленного фермента-
тивного воздействия на субклеточные структуры микроорганизмов 
– это скрининг ферментативных систем для деструкции полимеров 
клеточных стенок микробной биомассы при получении белковых 
препаратов, ферментативный гидролиз белков протоплазмы мик-
робной клетки до пептидов с различной степенью полимеризации и 
аминокислот в свободной форме для получения натуральных био-
корректоров пищи и белково-аминокислотных обогатителей, био-
каталитическая модификация субклеточных полимеров (полисаха-
риды, белки, нуклеиновые кислоты) до определенной степени де-
струкции для получения БАД с заданными структурно-функцио-
нальными свойствами. 

Анализ структуры клеточных стенок дрожжей и результаты мо-
дельных исследований каталитической способности ферментных 
препаратов различного происхождения по отношению к структур-
ным полимерам клеточной стенки дрожжей позволили осу-
ществить скрининг комплексных ферментативных систем, вклю-
чающих в себя р-глюканазы, протеиназы, маннаназу и хитиназу, 
необходимые для деструкции оболочки, а также ферменты, катали-
зирующие гидролиз белковых веществ протоплазмы и нуклеино-
вых кислот. 

16-Зак. 287 
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Экспериментальные данные позволили специалистам института 
разработать условия регулируемого биокатализа субклеточных 
структур для последующего выделения белковых веществ с полу-
чением концентрата белка, сохраняющего полимерность структуры 
и обладающего влаго- и жироудерживающей способностью. 

Подобраны также оптимальный комплекс ферментов и условия 
ферментолиза, позволяющие осуществлять глубокий гидролиз бел-
ковых веществ при переводе более 60% аминокислот в свободное 
состояние. Показана возможность регулирования процесса гидро-
лиза дрожжевой биомассы варьированием дозировки ферментов и 
длительности катализа для получения продуктов ферментолиза с 
заданным фракционным составом и необходимым количеством 
аминокислот в свободной форме. 

На основе установленных закономерностей и механизма дейст-
вия различных ферментативных систем на высокомолекулярные 
полимеры микробного сырья разработаны научные принципы на-
правленного энзиматического гидролиза внутриклеточных струк-
тур дрожжей с целью получения биологически активных добавок с 
заданной степенью деструкции белковых веществ протоплазмы, 
полисахаридов клеточных стенок и нуклеиновых кислот, обла-
дающих определенными функциональными свойствами. Схема це-
ленаправленного ферментолиза микробной биомассы апробирова-
на на стендовой установке «Биопрогресс» ВНИТИБП и Мичурин-
ского экспериментального завода ВНИИПБТ.  

Для снижения дефицита молочного содержащего белок сырья за 
счет привлечения нетрадиционных источников белка растительно-
го происхождения с улучшенными функциональными и технологи-
ческими свойствами во ВНИИМС разработаны бионанотехнологи-
ческие модели ферментативного гидролиза. Замена молочного сы-
рья осуществляется с применением способа предварительной под-
готовки растительного белка ферментативным гидролизом протеа-
зами специфического действия. Разработаны технологии получе-
ния гидролизатов соевой муки, соевого творога тофу, муки пше-
ничного зародыша. Включение гидролизатов растительного сырья 
в состав плавленого сырного продукта позволяет экономить до 
40 кг молочного белка на 1 т готового продукта, что, в свою оче-
редь, обеспечивает снижение себестоимости по сравнению с тра-
диционной технологией до 10,5%. Кроме этого, возможности нано-
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биотехнологии нашли применение в технологии производства 
комплекса сухих питательных сред на основе ферментативных 
гидролизатов белков молока, также разработанной во ВНИИМС. 
Основной особенностью питательных сред нового поколения явля-
ется применение в качестве азотистой основы ферментативных 
гидролизатов белков молока (сывороточные белки, казеины), полу-
чаемых с использованием комплекса гидролитических ферментов 
(протеаз различной специфичности и фосфатазы). При проведении 
ферментативных процессов для получения азотистых основ пита-
тельных сред в качестве параметров оптимизации использовались 
ростовые характеристики определенных групп и видов микроорга-
низмов (время реактивации, скорость роста и размножения, время 
достижения максимального урожая клеток, размеры и время обра-
зования колоний и т.д.). Технология получения гидролизатов и со-
став сред оптимизированы для дифференциального роста опреде-
ленных групп микроорганизмов, средой обитания которых являют-
ся молоко и молочные продукты. Использование белковых гидро-
лизатов на основе молочных субстратов способствует обогащению 
питательных сред витаминами, аминокислотами, пептидами и дру-
гими компонентами молочного сырья, являющимися факторами 
роста и необходимыми элементами конструктивного и энергетиче-
ского метаболизма микроорганизмов. Практической реализацией 
работы является организация промышленного производства фер-
ментативных гидролизатов белков молока и комплекса питатель-
ных сред нового поколения для проведения микробиологического 
контроля молока и молочных продуктов. 

Для достижения экономически значимого результата важны не 
только конечные этапы работы, но и совершенствование самого 
процесса биотехнологических исследований. В ГНУ ВНИИСХМ 
разрабатывается технология создания наноструктур на основе хи-
тинсвязывающих доменов рецепторных белков, которые могут 
служить для решения различных биотехнологических задач. Тех-
нология основана на способности хитинсвязывающих доменов – 
автономных белковых модулей – самопроизвольно взаимодейство-
вать с хитин- и хитозансодержащими сорбентами с высокой кон-
стантой связывания.  

Развитие нанотехнологий ведет к появлению продуктов пита-
ния, содержащих наноразмерные частицы. В настоящее время объ-
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ем промышленного производства разнообразных наночастиц со-
ставляет уже сотни тысяч тонн. В 2008 г. сотрудниками междуна-
родной экологической организации установлено, что в пищевых 
продуктах 93 наименований присутствуют те или иные наночасти-
цы. По другим оценкам, в мире уже сейчас насчитывается до 600 
продуктов питания и до 500 разновидностей продовольственных 
упаковок с нанодобавками. Особенно широко используются препа-
раты на основе наносеребра, проявляющие уникальные бактери-
цидные свойства. В СевКавГТУ проводятся исследования по син-
тезу, стабилизации и изучению свойств наносеребра и возможно-
сти использования препаратов на его основе для защиты колбас. 
Для получения агрегативно-устойчивых высокодисперных метал-
лических частиц серебра использован химический способ диспер-
гирования этого металла благодаря восстановлению ионного се-
ребра до молекулярного состояния в водно-спиртовой среде в при-
сутствии водорастворимого полимера. На мясоперерабатывающих 
предприятиях наиболее часто встречаются неспоровые грамотри-
цательные палочки родов Escherichia, Proteus, актиномицеты, плес-
невые грибы родов Penicillium, Aspergillus, Mucor, поэтому иссле-
дования проводили на данной группе микроорганизмов. Получен-
ные данные  показывают, что предлагаемая добавка способна про-
длить срок хранения колбасных изделий (табл. 1.5.3). 

Таблица 1.5.3 

Влияние различных антимикробных композиций  
на микроорганизмы 

Зона подавления, мм 
Исследуемый  
микроорганизм аллюзин наносеребро аллюзин + нано-

серебро 

Mucor heterosporum 20 24 28 

Aspergillus niger 20 20 23 

Penicillium expansum 20 24 36 

E. Coli 21 23 26 

Endomyces lactis 21 22 34 
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Испытания разработанной бактерицидной композиции на осно-
ве наносеребра при опытно-промышленной выработке партии ва-
рено-копченой колбасы «Казачья» показали, что срок хранения из-
делия увеличивается в 2а раза.  

Использование наночастиц, которые участвуют в разных нано-
процессах и образуют разнообразные наноструктуры, открывает 
новые возможности в производстве продуктов питания. Например, 
основные белковые компоненты молока представляют собой при-
родные наноматериалы, ведь именно в молоке признаки наноча-
стиц, наноструктур и нанокомпозиций по сравнению с другими 
пищевыми продуктами проявляются в наибольшей степени. В на-
стоящее время уже созданы нанотехнологии инкапсулирования 
наночастиц лекарств в казеиновые мицеллы с последующей дос-
тавкой этих лекарств в больные органы. Пептиды молока проявля-
ют свойства иммуномодуляторов, антитромбозную активность, 
способны снижать кровяное давление, обладают антибактериаль-
ным и противовирусным действием. Особое внимание уделяется 
физиологически значимому белку лактоферрину, входящему в за-
щитный белковый комплекс молока и являющемуся одним из фак-
торов пассивного иммунитета, передаваемого от матери потомству, 
высокий уровень которого наблюдается именно в ранний период 
лактации. 

Важное свойство лактоферрина – способность псевдоспецифи-
чески связывать множество кислых молекул, таких как гепарин, и 
различные молекулы клеточных мембран. Он обладает фермента-
тивными свойствами. Наиболее важные функции: лактоферрина-
противоинфекционная, иммуномодуляторная, противовоспали-
тельная, антиоксидантная и регенеративная. Лактоферрин обладает 
бактериостатической и бактериолитической активностью. Список 
прокариотических патогенов, которые инактивируются лактофер-
рином, постоянно пополняется. Известны два механизма, с помо-
щью которых лактоферрин подавляет микроорганизмы. Прежде 
всего, форма лактоферрина, не содержащая ионов железа, лишает 
патоген источника железа, что приводит к угнетению роста микро-
флоры. В другом случае лактоферрин напрямую связывается с по-
верхностью микроорганизма, что приводит к нарушению прони-
цаемости мембраны микроба и его лизису. 
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Подавляющее действие лактоферрина на вирусы может прояв-
ляться прямым ингибированием внедрения вируса путем его свя-
зывания с лактоферрином и блокированием рецепторных участков 
мембран клеток-мишеней, не позволяющих вирусу сорбироваться 
на субстрате. Наряду с этим установлено, что лактоферрин прояв-
ляет ингибиторную активность к ключевому ферменту ретровиру-
сов – обратной транскриптазе. В Японии в настоящее время лакто-
феррин успешно используют в терапии хронических больных с ви-
русом гепатита С. 

Иммуномодуляторная функция лактоферрина определяет его 
антиканцерогенную и антипатогенную активность. На моделях с 
животными показано, что лактоферрин редуцирует метастазы аде-
номы и карциномы легких, мочевого пузыря, пищевода, прямой 
кишки, ускоряет созревание Т-клеток и активирует полиядерные 
лимфоциты, что приводит к усилению клеточной иммунной защи-
ты против вирусов и токсинов. 

Клинические испытания показывают, что лактоферрин редуци-
рует воспалительный процесс, вызываемый энтеротоксином, инду-
цирует синтез интерлейкина-18 и интерферона-гамма, которые яв-
ляются противовоспалительными цитокинами. 

Необходимо отметить практическое применение лактоферрина, 
основанное на его антиоксидантных свойствах. Лактоферрин акти-
визирует защитные механизмы организма против воспалительных 
процессов, является мощным инактиватором токсинов различной 
природы, включая химические радикалы, способствует заживле-
нию ран (редуцирует поверхность поврежденной ткани на 50% уже 
через 6 ч), полностью подавляет бактериальные инфекции, которые 
ингибируют регенеративные процессы. 

Для производства лактоферрина в промышленных масштабах 
используют катионообменные смолы, на которых этот белок ад-
сорбируется и проще отделяется от сырья, так как большинство 
других молочных белков являются анионами. После удаления лак-
тоферрина состав и физические характеристики молока не изменя-
ются и его можно использовать как обычное. Ученые из Института 
биологии гена РАН задались целью разработать технологию про-
изводства полноценного человеческого лактоферрина с помощью 
трансгенных коз. Выбор молочных коз в качестве источника полу-
чения этого белка неслучаен, потому что само по себе козье молоко 
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– исключительно ценный и целебный продукт, обладающий высо-
кой пищевой и биологической ценностью, а также легкой усвояе-
мостью и гипоаллергенностью. Кроме того, оно содержит уникаль-
ный комплекс незаменимых биологически активных веществ, 
крайне необходимых человеку для укрепления его адаптационных 
возможностей. Использование человеческих белков весьма пер-
спективно, поскольку они безопасны, высокоэффективны, не вы-
зывают аллергических реакций, к ним не развивается привыкание, 
как, например, к антибиотикам, а некоторым из них просто не су-
ществует адекватной замены. 

Тенденции последних лет к производству функциональных про-
дуктов выявили необходимость создания веществ с повышенной 
устойчивостью к воздействию технологических факторов. Одним 
из способов сохранить биологически активные вещества является 
включение их в специальные микрокапсулы, представляющие со-
бой микросферы с полиэлектролитными оболочками.  

Такой способ можно использовать для сохранения и увеличения 
количества витаминов в пищевых продуктах. Тепловая обработка и 
длительное хранение вызывают их разрушение, поэтому необхо-
димо получение более устойчивых иммобилизованных форм. В 
ГНУ ВНИИ мясной промышленности им. В. М. Горбатова совме-
стно с МГУЛ предложили технологии иммобилизации витаминов с 
образованием наномикроэмульсии с размером частиц от 60 до 
100 нм и микронанокапсулы с размером частиц от 50 нм до 200 
мкм и защитными оболочками из альгината натрия и карбоксиме-
тилцеллюлозы. 

Предварительные испытания показали, что при содержании 0,5-
1,5 мг витаминов В1, В2 и В3 на 100 г сырья в мясном фарше при 
выработке ветчинных изделий после термической обработки в те-
чение 1 ч при 70 ºС потери составили 10, 18 и 15% соответственно 
для В1, В2 и В3. При хранении продукции в течение одного месяца 
при +2°С потери витаминов были соответственно 2, 2 и 1%. 

Предварительная витаминизация фарша для ветчины микрона-
ноэмульсией смеси иммобилизованных витаминов показала, что 
для этой же группы витаминов В1, В2 и В3 при их содержании 2- 
25 мг на 100 г продукта потери составили соответственно 2, 4  
и 5 %. В дальнейшем потери этих витаминов при хранении про-
дукции в течение одного месяца оказались менее 1 %. 
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Таким образом, исследования подтвердили относительную ус-
тойчивость к температурному воздействию микронаноэмульсии 
смеси основных витаминов как в модельных опытах, так и при ис-
пытаниях в составе мясной продукции. 

Перспективно использование бионанотехнологий в хлебопекар-
ной промышленности. В настоящее время примерно 60% муки 
производится из зерна невысокого качества с повышенной обсеме-
ненностью споровыми бактериями, вызывающими «картофельную 
болезнь» хлеба. С другой стороны, наметилась устойчивая тенден-
ция к использованию хлебобулочных изделий как часто употреб-
ляемых продуктов питания для профилактики и оздоровления на-
селения. Для одновременного решения данных проблем несомнен-
ный интерес представляет использование серебросодержащих пи-
щевых добавок (растворы коллоидного серебра, нанобиокомпози-
ты). Несмотря на хорошие результаты орошения хлебобулочных 
изделий после выпечки серебряной водой с концентрацией ионов 
серебра 0,03-0,05 мг/л или введением в тесто воды с ионами сереб-
ра в концентрации 1,6-2,1 мг/л, серебряные нанобиокомпозиты 
(обогащенные серебром природные цеолиты) являются более пер-
спективной добавкой для хлебобулочных изделий.  

Сибирский университет потребительской кооперации  проводит 
исследования по разработке серебряных нанобиокомпозитов и их 
введению в рецептуру хлеба. Доказано, что при введении в муку 
нанобиокомпозита в объеме 3% от ее массы значительно улучша-
ются её микробиологические показатели (табл. 1.5.4), следователь-
но, использование данных антимикробных добавок при производ-
стве хлеба достаточно перспективно. 

В ГосНИИ хлебопекарной промышленности разработаны био-
препараты, обеспечивающие микробиологическую безопасность, 
качество, пищевую и биологическую ценность продукции, и техно-
логия с направленным культивированием микроорганизмов, пре-
дупреждающих развитие спорообразующих бактерий рода Bacillus 
и микроскопических грибов плесени, особенно значимых для со-
временных условий дискретной работы хлебопекарных предпри-
ятий с одно-, двухсменным режимом и перерывами. Основу био-
препарата для эффективного биологического предотвращения кар-
тофельной болезни и плесневения хлеба составляет моновидовая 
лиофилизированная культура пропионовокислых бактерий Propion-
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ibacterium freudenreichii. Биопрепарат характеризуется направлен-
ным культивированием в мучной среде микроорганизмов, отли-
чающихся высокими биосинтетическими бактерицидными и про-
биотическими свойствами. 

Таблица 1.5.4 

Сравнительные микробиологические показатели муки пшеничной 

Мука пшеничная 
Показатели 

первого сорта с серебряным  
нанокомпозитом 

Общее количество микроорга-
низмов (КМАФАнМ), КОЕ/г 

6х103 Не обнаружены 

Бактерии группы кишечной 
палочки 

Не обнаружены 

Количество спор, г:   
плесневых грибов 0,4 х103 Не обнаружены 
картофельной палочки 180 80 
 
В биопрепаратах оптимизированного микробиологического со-

става продуцируются витамины, антибиотические вещества, орга-
нические кислоты. Смесь пропионовой, муравьиной и уксусной 
кислот, а также антибиотического полипептида-пропионина оказы-
вает максимальное ингибирующее действие на развитие спорооб-
разующих бактерий и грибов плесени, подавляя комплекс флави-
новых ферментов дыхательного цикла микробиоты. В процессе 
метаболизма эта культура синтезирует значительное количество 
витамина В12, который в организме человека участвует в кроветво-
рении. Использование данного биопрепарата в процессе тестопри-
готовления обеспечивает микробиологическую безопасность хлеба 
и обогащение витаминами В12. Полученная продукция отличается 
хорошими физико-химическими, органолептическими показателя-
ми и высокими потребительскими свойствами. Биопрепарат ис-
пользуется на стадии приготовления теста в качестве однофазной 
закваски, предотвращающей заболевание хлеба, в течение семи су-
ток находящегося в провокационных условиях. Технико-эконо- 
мические преимущества данной технологии состоят в том, что 

17-Зак. 287 
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применение биопрепарата с кислотностью 6-1 град при рH 4,0-5,4, 
обладающего высокой антибиотической активностью, позволяет 
исключить потери хлеба от возбудителей болезней и плесневения, 
обогатить витамином В12, улучшить физико-химические и органо-
лептические показатели, сократить продолжительность брожения 
теста, увеличить выход продукции из картофельной муки на 2%. 
Экономический эффект от внедрения составляет ~ 70 млн руб. 

Одним из приоритетных направлений внедрения нанотехноло-
гий в АПК является разработка пищевой упаковки с новыми функ-
циональными свойствами для увеличения сроков хранения и ста-
билизации качества продуктов питания. В этой области уже прово-
дилось немало отечественных научных исследований и имеются гото-
вые производственные проекты. Основные способы применения нано-
технологий в процессе производства упаковки – введение нанокомпо-
зитов, нанесение нанослоя на широко известные упаковочные материа-
лы и изготовление упаковки из новых материалов, способных к биораз-
ложению, а также сочетание данных способов. 

Обеспечить комплекс полезных свойств упаковки для пищевых 
продуктов, таких как прочность, свариваемость, термостойкость, 
жесткость или эластичность, барьерные свойства, химическая 
стойкость в настоящее время возможно при использовании мате-
риала, состоящего из нескольких слоев. Для его получения активно 
применяется способ многослойной соэкструзии, позволяющей эко-
номично производить такого рода материалы в один технологиче-
ский этап. Увеличение барьерных свойств в данном случае дости-
гается за счет использования в структуре пленок нанокомпозитов. 
Последние в зависимости от вида ограничивают проникновение 
разных веществ (например, снижение воздействия УФ-излучения 
на продукт с помощью наночастиц диоксида титана, понижение 
газопроницаемости упаковки путем модификации частицами на-
ноглин). Нанокомпозиты на основе дисперсий глинистых минера-
лов (каолинит, монтмориллонит) в сополимерах этилена и винило-
вого спирта, а также в биополимере полимолочной кислоты позво-
ляют повысить барьер проницаемости кислорода, улучшают меха-
нические свойства, повышают термоустойчивость при сохранении 
основных характеристик материала. В определенных пределах 
концентраций удается даже сохранять прозрачность композита. 
При помощи нанодисперсии монтмориллонита улучшаются свой-
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ства биополимерных упаковочных покрытий на основе крахмала. 
При этом рабочие добавки нанодиспергированных глинистых ми-
нералов составляют 2-10% по массе. 

Нанокомпозитные материалы используются при производстве 
гибкой и твердой упаковок. Твердая упаковка является более тра-
диционной, но менее функциональной, поэтому гибкая благодаря 
обширному спектру свойств приобретает все бóльшую популяр-
ность. В понятие «гибкая упаковка» входят производство, поставка 
и обработка полимерных пленок, алюминиевой фольги и бумаги, 
которые используются отдельно или комбинированно. Основные 
продукты этого сегмента – полимеры в форме тонкого слоя (моно-
пленки) или комбинированные для получения многослойной 
структуры, содержащей, помимо пластика, целлюлозу (бумагу и 
картон) или тонкие слои алюминия. Достоинствами такой упаковки 
являются ее малый вес, безопасность для потребителя, более низ-
кое энергопотребление при производстве по сравнению с другими 
упаковочными материалами (металл, стекло и др.). Кроме того, 
гибкая упаковка не требует использования больших складских 
площадей, а расходы при ее транспортировке существенно ниже в 
сравнении с твердой. 

Гибкие высокобарьерные пленки с использованием нанокомпо-
зитов активно внедряются за рубежом. Упаковка с улучшенными 
барьерными свойствами разрабатывается компанией «Bayer» (Гер-
мания), использующей наноразмерные компоненты в сочетании с 
полимерами. Эффективность данных технологий подтверждается и 
исследованиями шведских ученых из Королевского института вы-
соких технологий, считающих, что добавление наночастиц в поли-
меры значительно повышает их водонепроницаемость и барьерные 
свойства. Новые материалы в 4 раза герметичнее традиционных 
полимерных аналогов. Основными используемыми наполнителями 
являются наноглины и нанотрубки, наночастицы металлов, а также 
нановолокна, частицы с нанопористой матричной структурой, фиб-
риллы, нанопластины и нанонити. 

С учетом перспективы использования такой упаковки в 2009 г. 
наблюдательный совет корпорации «Роснано» одобрил финансиро-
вание двух проектов производства отечественных упаковочных 
материалов с улучшенными свойствами. 
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Первый будет реализован с участием ГК «Роснано», ЗАО «Да-
нафлекс». Для реализации проекта создается проектная компания, 
участниками которой станут «Роснано» (49%) и ЗАО «Данафлекс» 
(51%).  

Продукция совместного предприятия заменит в своем сегменте 
импортную упаковку. Ожидается, что объем продаж наноупаковки 
в 2016 г. составит 20 тыс. т. Высокобарьерная гибкая упаковка ста-
нет заменой традиционной консервной банке, потому что она по-
зволяет при необходимости подвергать продукцию температурной 
обработке и разогревать, не распаковывая, в СВЧ-печах. Важные 
преимущества новой пленки – существенное снижение использо-
вания консервантов в продуктах питания и увеличение сроков хра-
нения продукции до двух лет без потери качества. Увидеть и оце-
нить отечественную гибкую упаковку нового поколения смогли 
участники выставки «Росупак-2009». Возможности её использова-
ния были представлены на стенде ЗАО «Данафлекс» (рис. 1.5.2). 

 

Рис. 1.5.2. Пищевая продукция в упаковке ЗАО «Данафлекс» 

При производстве данной упаковки за основу взята немецкая 
технология, которую в дальнейшем планируется улучшить путем 
уменьшения газопроницаемости упаковки более чем в 100 раз (а по 
некоторым продуктам – более чем в 500 раз) и отказаться от ис-
пользования алюминиевой фольги. Уже сейчас новая пленка не 
уступает отечественным и зарубежным аналогам и даже превосхо-
дит их (табл. 1.5.5). 
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Таблица 1.5.5 

Барьерные свойства 
современных упаковочных материалов 

Аналог Продукция 
«Данафлекс» отечественный зарубежный 

Показатели 
Danaplex NANO ПЭ/ПА/ПЭ 

соэкструдированная 
семислойная барь-

ерная пленка 

Кислородопроницае-
мость, см3/(м2/сутки) 0,2 20-30 1,0 
Влагопроницаемость, 
г/(м2/сутки) 0,3 5-10 0,3 

 
Еще один проект, одобренный ГК «Роснано», будет осваиваться 

ЗАО «Уралпластик». В РОСНАНО разработку представили ЗАО 
«Уралпластик», «KWH-Pipe» Ltd (Финляндия) и Институт химии 
твердого тела и механохимии Сибирского отделения РАН, обеспе-
чивающий научную поддержку проекта. Пленка представляет со-
бой супервысокомолекулярный полиэтилен с нанодобавками кера-
мических порошков, полученных механохимическими способами. 
Использование наночастиц в данном случае позволяет повысить 
гибкость и упругость пленки и удешевить себестоимость упаковки. 
В такую нанопленку можно упаковывать мясо, молочные продук-
ты, макароны, а также стиральные порошки и другую бытовую хи-
мию. Важными преимуществами новой пленки перед традицион-
ной являются сниженная газопроницаемость, повышенная проч-
ность, возможность обеспечения требуемых физико-механических 
характеристик при меньшей толщине, увеличение срока годности 
продуктов питания до пяти лет. Два вида таких материалов, полу-
ченных с использованием нанокомпозита Polyelf, ЗАО «Уралпла-
стик» представил на Международной выставке «Rusnanotech» в 
2009 г. Их строение показано на рис.1.5.3, 1.5.4. 
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Рис. 1.5.3. Полиолефиновая пленка 

 

 

Рис. 1.5.4. Высокобарьерная пленка 

 
Серийный выпуск упаковочного материала намечен на 2011 г., в 

2014 г. планируется выйти на мировой рынок. Одним из этапов ра-
боты над проектом станет конструирование специальной мельни-
цы, которая позволит получать нанодобавки в объемах примерно 
100 кг/ч.  

С помощью нанобиотехнологий в упаковочной отрасли развива-
ется направление создания биологически активной упаковки. К 
этому виду относятся антимикробные упаковочные материалы, по-
давляющие нежелательное микробиологическое воздействие на 
биосырье и готовый продукт; активные тароупаковочные материа-
лы, своевременно предупреждающие о потенциальных источниках 
порчи, способные устранять и предупреждать нежелательные из-
менения, происходящие в продукте; тара и упаковочные материа-
лы, оказывающие активное влияние на биохимические и биотехно-
логические процессы преобразования пищевого сырья в продукт. 
Для получения таких упаковочных материалов используется вве-
дение в полимерные матрицы биоцидных добавок в виде наноча-
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стиц либо модификация поверхности упаковки бактерицидными 
нанофрагментами, в первую очередь серебра. Уже созданы бакте-
рицидная бумажная упаковка для пищевых продуктов, сигарет и 
гигиенических средств, а также ламинированная упаковочная 
пленка из прозрачного полимера, покрытого с одной стороны на-
нослоем серебра с очень хорошим бактерицидным эффектом. По-
тенциальный интерес представляет материал, полученный на осно-
ве нанобромида серебра с одновременным введением наночастиц 
двуокиси титана в этиленвиниловый сополимер, обладающий бес-
прецедентно высокими биоцидными свойствами и способностью к 
фотодеструкции под действием солнечного света. Однако приме-
нение этих материалов в наноструктурированном виде не исключа-
ет миграции антисептика из упаковки в пищевой продукт, что мо-
жет представлять риск для здоровья человека и должно тщательно 
контролироваться. 

Утилизация пищевой упаковки на основе традиционных плохо 
разлагающихся пластиков остается актуальной задачей. Альтерна-
тиву представляет упаковка на основе биоразлагаемых биополиме-
ров – полисахаридов, протеинов и др. Однако эти материалы, как 
правило, имеют серьезные недостатки – низкие механические 
свойства и высокую водопроницаемость. Проблема решается путем 
сочетания биополимеров с неорганическими нанодисперсиями си-
ликатов, что позволяет увеличить прочность, снизить газопрони-
цаемость и повысить водостойкость. Так, нановолоконный матери-
ал на основе крахмала и поливинилового спирта обладает нанопо-
рами (респираторная функция) и одновременно способен к биораз-
ложению. Нейлоновые многослойные нанокомпозиции успешно 
используются в бутылках для алкогольных напитков. Они обеспе-
чивают защиту от кислорода, диоксида углерода, поддерживают 
свежесть напитков и сохраняют их аромат. Созданы композитные 
барьерные упаковочные материалы на основе наноглин и крахмала, 
способные легко биодеградировать в окружающей среде. В РХТУ 
им. Д.И. Менделеева получены «зеленые» полимеры и растворите-
ли из возобновляемого сырья, которые можно использовать для 
производства биоразлагаемой упаковки; в МГУПП, МГУПБ и 
ВНИИ крахмалопродуктов разработана схема приготовления сырья 
для создания биоразлагаемых упаковочных полимерных компози-
ций из различных отходов пищевых производств.  
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Нельзя не отметить такую область использования наноматериа-
лов, как «умная упаковка» (Smart Package). Этот термин охватыва-
ет широкий спектр функциональных упаковочных материалов, в 
том числе для пищевых продуктов и напитков. Признаками упа-
ковки из этого сегмента являются обеспечение целостности про-
дукта и активное предохранение от порчи, улучшение свойств 
(внешний вид, цвет, вкус, запах, аромат и т.д.), активная реакция на 
изменения в самом продукте или окружающей его среде, помощь 
во вскрытии продукта и информирование о целостности крышки, 
подтверждение аутентичности продукта и даже препятствия его 
хищению. 

Для контроля большинства этих показателей предназначены специ-
альные тонкопленочные датчики или наносенсеры, своевременно ин-
формирующие потребителя о состоянии упакованной пищевой про-
дукции. Пленочные или объемные датчики нанометровых размеров 
вводятся внутрь упаковочных материалов или на границу раздела «упа-
ковка – продукт» для отслеживания реакции продукта или упаковки на 
различные воздействия. Принцип работы датчика основан на том, что 
полимерная пленка толщиной несколько микрометров имеет рисунок, 
меняющий форму или цвет в зависимости от химического и биологиче-
ского состава продукта в процессе его хранения или от наличия специ-
фических ферментов в биологическом образце, так как используемые 
для рисунка полимеры, разработанные учеными в рамках этой техноло-
гии, реагируют на наличие определенных веществ. Этот принцип при-
меняется в изготовлении упаковочных материалов, способных абсор-
бировать кислород, распознавать на продукте возбудителей опасных 
заболеваний (сальмонеллы, кишечная палочка) и предупреждать потре-
бителя об испорченных товарах. Например, фирма «Kraft foods» совме-
стно с научными сотрудниками Рутгерского университета (США) раз-
работали «электронный язык» для включения его в упаковку. Он со-
стоит из множества наносенсоров, чрезвычайно чувствительных к га-
зам, выделяемым при порче пищевых продуктов. В результате изменя-
ется цвет полоски сенсора, что является видимым сигналом того, све-
жий продукт или нет. В этой области имеется отечественная разработка 
Центра фотохимии РАН – оптический хемочип, который можно ис-
пользовать не только для создания умной упаковки, но и для контро-
ля качества пищевых продуктов, воздуха в помещениях. 
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Чип представляет собой иерархически организованное устрой-
ство, включающее в себя двухмерную матрицу сенсорных элемен-
тов на поверхности наноструктурированной подложки (рис. 1.5.5).  

 

Рис. 1.5.5. Оптический  
хемочип 

(матричный сенсор),  
изготовленный по струйной 

технологии 

 
 
Каждый сенсорный элемент неселективно взаимодействует с 

летучими аналитами (толуол, бензол, ацетон, формальдегид, гало-
генизированные соединения, аммиак, нитроароматические соеди-
нения), что обеспечивает возможность определения широкого кру-
га летучих соединений посредством одного хемочипа. Его характе-
ристики «подстраивают» под конкретное вещество или класс ве-
ществ путем оптимизации состава и количества сенсорных элемен-
тов. 

Другие организации с помощью нанотехнологии ищут возмож-
ности более легкого обнаружения загрязнения пищевых продуктов. 
Например, фирма «AgroMicron» (Гонконг) разработала аэрозоль 
NanoBioluminescence Detection Spray для притягивания микробов, 
таких как Salmonella и Е. coli, к поверхности упаковочной пленки. 
При этом излучается свечение, облегчающее обнаружение загряз-
нения пищевых продуктов или напитков. Чем интенсивнее свече-
ние, тем больше загрязнение бактериями. Компания поставляет на 
рынок это продукт под названием «BioMark». 

В соответствии со стратегией обеспечения безопасности пище-
вых продуктов по проекту ЕС Good Food Project был разработан 
портативный нанодатчик для обнаружения химикатов, болезне-
творных микроорганизмов и токсинов в продуктах питания. Это 

18-Зак. 287 
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устройство с использованием биочипов ДНК позволяет обнару-
жить вредные бактерии в мясе или рыбе, а также грибковые забо-
левания фруктов. Планируется создать датчики Good Food sensors 
на основе микроматриц для выявления пестицидов на фруктах и 
овощах, а также контроля микроклимата в фермерских хозяйствах. 

Разрабатывается идея создания «умной» упаковки, способной 
служить «нанохолодильником» и регулировать температуру внутри 
себя. Эта упаковка имеет высокий уровень защиты поверхностных 
и барьерных свойств, способна контролировать и восполнять рас-
ходуемые в процессе хранения пищевого продукта естественные 
антиоксиданты и бактерициды. Однако скорости их высвобожде-
ния из современных упаковочных материалов зачастую оказыва-
ются либо слишком высокими, либо чересчур медленными для 
практического применения. До широкого внедрения «умных упа-
ковок» предстоит проделать еще большой объем фундаментальных 
исследований, так как в настоящее время нет полного понимания 
процессов высвобождения и закономерностей взаимосвязи скоро-
сти этого процесса с природой конкретного полимера. 

Во ВНИМИ, ВНИИМП, ВНИИКОП, ВНИХИ, ВНИИК, 
ВНИИМС, НИИКП, КНИИХП разрабатывают технологию созда-
ния «активной», «интеллектуальной» упаковки, для получения ко-
торой будет использован комплекс свойств модифицирующих при-
родных компонентов растительного и животного происхождения. 
Она позволит увеличить сроки хранения пищевых продуктов и га-
рантировать их безопасность за счет комплекса антиоксидантных и 
асептических свойств, что обеспечит существенный экономиче-
ский эффект. Элементом нанотехнологии будет введение в матери-
ал упаковки антиоксидантных модификаторов, которые на нано-
уровне обеспечат стабилизацию расфасованного продукта. В осно-
ве разработки – широко применяемые способы производства ана-
логичных пленочных материалов на отечественном или импортном 
оборудовании без дополнительных приспособлений. Скорейшая 
реализация проекта позволит закрыть пробел на рынке отечествен-
ной «интеллектуальной», «активной» упаковки, поскольку на рос-
сийском рынке её аналогов пока не существует. 

Нанотехнология нашла применение при контроле прохождения 
продуктов питания со склада потребителю и их маркировке на ос-
нове метода радиочастотной идентификации (RFID), разработанно-
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го для военных целей 50 лет назад, с использованием микропро-
цессоров и антенны, передающих данные к приемнику радиочас-
тотных волн. 

В отличие от штрихового кодирования, для которого требуются 
ручное сканирование и считывание кодов, радиочастотная моди-
фикация автоматически считывает сотни ярлыков за секунду. Ос-
новной ее недостаток – большие затраты на производство силико-
на. При сочетании нанотехнологии и электроники (нанотроника) 
маркировка станет дешевле и эффективнее. 

Нанобиотехнологии используют и при производстве съедобной 
упаковки. Многие продукты (фрукты, овощи, сыры и пр.) можно 
предохранять от порчи и высыхания, покрывая их тонкими плен-
ками восков или парафинов, представляющих собой разрешенные 
пищевые добавки Е908-Е910 и Е905 (а также их модификации). 
При этом материал покрытия может попадать в организм человека. 
Использование пленок нанометровой толщины значительно снизит 
количество поглощаемых восков или парафинов. Органические 
пленочные покрытия нанометровой толщины могут применяться 
там, где ранее это не практиковалось (например, для хлебобулоч-
ных изделий). 

Перспективны для пищевой упаковки наносенсоры и наномар-
керы. Наномаркеры могут контролировать температуру хранения, 
степень воздействия УФ-излучения, влажность воздуха при хране-
нии, появление микробной контаминации. Принцип их действия 
базируется на применении сенсоров – наноструктур, включающих 
в себя антитела, ферменты и неорганические наноматериалы, на-
пример, углеродные нанотрубки. С помощью наномаркеров можно 
изготовлять этикетки, позволяющие отследить путь сырья, полу-
фабриката, конечного продукта, а также бороться с контрафактны-
ми товарами. 

Новый класс ультрамикроскопических покрытых протеином си-
ликоновых наносенсоров предназначен для быстрой идентифика-
ции вирусов, бактерий и других патогенов в консервных банках. В 
нормальных условиях сенсор вибрирует с определенной частотой, 
но при контакте с загрязнением частота изменяется, обеспечивая 
экспрессное детектирование. 

Таким образом, использование качественно новых защитных 
свойств современной упаковки, полученной с помощью нанотех-
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нологий, позволит значительно повысить сроки хранения и безо-
пасность пищевой продукции.  

В сфере АПК могут быть лаборатории контроля, отдельные цеха 
пищевой промышленности, животноводческие предприятия, где 
возможно загрязнение различными патогенами. Для защиты частей 
тела сотрудников этих производств применяются нанокомпозиты. 
В институте прикладной механики РАН совместно с НИИ морфо-
логии человека РАМН и ООО «НАНО-ЛАБ» были разработаны 
гели, в состав которых входит бактерицидный шунгит-серебряный 
нанокомпозит. При нанесении на кожу такой гель высыхает в тече-
ние 30-50 с, образуя тонкую защитную пленку. При этом находя-
щиеся на коже микроорганизмы погибают, а попадающие на нано-
перчатки не размножаются, а при наличии следовых количеств 
влаги уничтожаются. Гель легко удаляется смыванием и может 
быть нанесен на любую часть тела. 

На основании изученных материалов можно выделить приори-
тетные сферы воздействия бионанотехнологий на способы хране-
ния сельскохозяйственного сырья – это генная модификация для 
увеличения сроков хранения и потребления в свежем виде, повы-
шения устойчивости к болезням и вредителям в процессе хранения. 
Совершенствуются разработка и производство функциональных 
продуктов, биокорректоров, нанобиокомпозитов и биологически 
активных добавок для переработки продукции. Ведется селекция 
наиболее эффективных штаммов микроорганизмов для производ-
ства пищевых продуктов. Изучается возможность создания «ум-
ной» упаковки, биочипов и биосенсоров для индикации и регули-
рования упакованного продукта. Большие перспективы у биоката-
литических технологий, с их помощью достигается максимально 
глубокая переработка не только сырья, но и отходов пищевой про-
мышленности, причем гораздо быстрее, чем при традиционных 
способах. Достижения бионанотехнологий позволяют выделять и 
использовать природные нанообъекты в качестве профилактиче-
ских и лекарственных добавок в пищу, например, молочный белок 
лактоферрин. В табл. 1.5.6 обобщены приоритетные темы по ис-
пользованию бионанотехнологий в хранении и переработке сель-
скохозяйственного сырья. 
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Таблица 1.5.6 

Основные направления исследований в области бионанотехнологий 
для хранения и переработки сельскохозяйственного сырья 

Наименование Исполнители Форма завершения, 
 народнохозяйственное значение 

1 2 3 

Пролонгирование 
сроков хранения 
плодоовощной 
продукции мето-
дами биотехноло-
гии 

ГНУ ВНИИСБ 
РАСХН, 

ФГОУ ВПО Мич-
ГАУ, 

ИБХ РАН, 
ВНИИССОК 
РАСХН 

Создание форм плодовых и овощных 
культур (в первую очередь томатов и яб-
лок) с подавленным синтезом этилена, что 
позволяет продлевать сроки хранения (до 
100 дней у томата) и не требует дорого-
стоящих хранилищ с регулируемой газо-
вой средой. Предлагается современный 
метод на основе РНК-интерференции 

Разработка техно-
логических основ 
наноструктурной 
модификации 
белковых и ли-
пидных соедине-
ний растительного 
сырья с использо-
ванием биоката-
лиза 

ГНУ ВНИИ жиров 
РАСХН 

Будут созданы научные основы регули-
руемых процессов направленной фермен-
тативной модификации растительных 
белков и фосфолипидов, получены новые 
виды белковых добавок, полипептидов, 
модифицированных фосфолипидов для 
создания пищевых и парфюмерно-кос- 
метических продуктов нового поколения, 
для лечебно-профилактического питания 
и другого народнохозяйственного приме-
нения. Повысится уровень экологической 
безопасности процессов производства 
растительных масел, снизится импортоза-
висимость 

Разработка систе-
мы нанобиотехно-
логий функцио-
нальных пищевых 
добавок и веществ 
с применением 
методов ультра- и 
нанофильтрации, 
нанокапсулирова-
ния, дезинтегра-
ции с использова-
нием направлен- 

ГНУ ВНИИПБТ, 
ГНУ ВНИИМП, 
ГНУ ВНИИПБВП,
ГНУ ВНИМИ, ГНУ 

ВНИИМС, 
ГНУ ВНИИКОП,
ГНУ ВНИИЖ, 

ГНУ 
ВНИТИММСППЖ

Новое поколение пищевых добавок и 
веществ, обладающих заданными прогно-
зируемыми функционально-технологи- 
ческими свойствами (в том числе с имму-
номодулирующим, антиоксидантным и 
антиканцерогенным действием), предна-
значенных для создания экологически 
безопасных продуктов питания общего и 
специального назначения. Новые методы 
биокоррекции продуктов питания 
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Продолжение табл. 1.5.6 
1 2 3 

ной контролируе-
мой ферментатив-
ной модификации 
нанобиоструктур 

  

Разработка нано-
технологии «ак-
тивной», «интел-
лектуальной» упа-
ковки с новыми 
функциональны-
ми свойствами для 
стабилизации 
качества продук-
тов питания 

ГНУ ВНИМИ,
ГНУ ВНИИМП,

ГНУ 
ВНИИКОП, 
ГНУ ВНИХИ,
ГНУ ВНИИК,
ГНУ ВНИИМС,
ГНУ НИИКП,
ГНУ КНИИХП

Будут созданы новые виды упаковочных ма-
териалов с высокими защитными и барьер-
ными свойствами, обеспечивающие качество 
продукции в условиях длительного хранения, 
а также упаковочные материалы, ингиби-
рующие развитие санитарно-показательной 
микрофлоры и регулирующие процессы 
окислительной порчи химического происхо-
ждения  

Селекция, конст-
руирование и 
скрининг высоко-
активных штам-
мов микроорга-
низмов – проду-
центов биологиче-
ски активных ве-
ществ – для созда-
ния современных 
нано-биокатали-
тических техноло-
гий глубокой пе-
реработки сель-
скохозяйственно-
го сырья и вто-
ричных сырьевых 
ресурсов АПК 

ГНУ 
ВНИИПБТ, 

ГНУ ВНИМИ, 
ГНУ 

ГОСНИИХП,
ГНУ 

ВНИИПАКК,
ГНУ ВНИИМС,

ГНУ 
ВНИИПБВП 

Будут получены новые штаммы микроорга-
низмов для создания препаратов с биокатали-
тическими и бактерицидными свойствами, 
обеспечивающие снижение потерь перераба-
тываемого сырья, интенсификацию биотех-
нологических процессов, повышение качества 
и стабильности готовой продукции, охрану 
окружающей среды 

Разработка про-
цессов регулируе-
мой нанострук-
турной модифи-
кации белкового, 
липидного и  

ГНУ ВНИИМП,
ГНУ ВНИМИ,
ГНУ ВНИИМС,

ГНУ 
ВНИИПБТ, 

ГНУ 
ВНИИКОП, 
ГНУ ВНИИК 

Научные основы регулируемых процессов 
направленной структурной модификации 
белковых, липидных и углеводных комплек-
сов. Новая система знаний о функциональных 
свойствах создаваемых нанообъектов 
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Продолжение табл. 1.5.6 

1 2 3 

углеводного мат-
рикса для созда-
ния научно обос-
нованных нано-
технологий полу-
чения новых пи-
щевых продуктов 
и ингредиентов с 
заданными струк-
турно-функцио-
нальными свойст-
вами, в том числе 
в условиях совме-
стного взаимодей-
ствия 

НИИКП, 
ГНУ ВНИИЖ,
ГНУ ВНИИЗ 

 

Разработка нано-
систем белковой 
природы в разви-
тии сырьевой базы 
местных ресурсов 
АПК на основе 
принципов и ме-
тодов биотехноло-
гии и привлечения 
селекционных и 
скороспелых жи-
вотных и птиц 

ВГТА, 
ВНИТИ ММС и 
ППЖ РАСХН, 
ВНИИПБ 
РАСХН, 
ВНИИМП 
РАСХН им. 

В.М. Горбатова, 
ВНИИПП, 
ОАО «Воро-
нежсельмаш» 

Реализация потенциала местных ресурсов 
сырья животного происхождения (кролики, 
птица, пресноводные, в том числе прудовые 
рыбы) в развитии агропищевых технологий 

Разработка техно-
логии получения 
биосовместимых 
полимерных мат-
риц на основе 
хитозановых оли-
гомеров 

ГНУ 
ВНИИСХМ, 

центр 
«Биоинжене-
рия» РАН 

Разработка подходов к получению биосо-
вместимых полимерных матриц на основе 
хитозановых олигомеров. Проект направлен 
на исследование возможности ферментатив-
ного синтеза хитиновых и хитозановых оли-
гомеров с использованием уникальных 
свойств ферментов, контролирующих синтез 
этих соединений из простых предшественни-
ков 

 



 140

Продолжение табл. 1.5.6 

1 2 3 

Разработка нано-
биоферментных 
технологий повы-
шения устойчиво-
сти сырьевой базы 
пищевых, произ-
водств для созда-
ния комбиниро-
ванных биологи-
чески полноцен-
ных продуктов 
питания и кормов 
на основе принци-
пов комбинатори-
ки 

НОЦ «Живые 
системы», 

ГНУ ВНИИПБ 
РАСХН, 

ГНУ ВНИИМП 
РАСХН 

им. В.М. Горба-
това, ОАО «Во-
ронежсельмаш»

Подходы, способы и условия стабилизации 
качества пищевых продуктов, повышения 
сортности и придания функциональных 
свойств путем рационального использования 
местных пищевых ресурсов и применения 
методов инженерной энзимологии. 
Скрининг ферментных препаратов различно-
го происхождения, банки данных по ком-
плексной оценке свойств, показателей качест-
ва и безопасности биомодифицированного с 
использованием ферментных препаратов 
мясного сырья; рекомендации по его приме-
нению в частных технологиях, комплекты 
технической документации на новые виды 
мясных продуктов. Повышение качества жиз-
ни населения путем расширения ассортимента 
продуктов функционального назначения для 
пищевой промышленности, ветеринарии, 
косметологии на основе реализации импорто-
заменяющих технологий 

Исследование 
действия наноча-
стиц фуллеренов 
на почвенные гри-
бы рода Aspergil-
lus 

ГНУ 
ВНИИПАК 
РАСХН 

Создание технологий, которые позволяют 
реализовать потенциал аспергиллов в ходе 
проведения дальнейших селекционных работ, 
направленных на повышение продуктивности 
промышленных штаммов, определить систе-
му доставки питательных веществ в клетку 
для интенсификации биохимических процес-
сов, что приведет к созданию современных 
промышленных нанобиотехнологий в области 
переработки сельскохозяйственного сырья 

Создание наност-
руктур на основе 
хитинсвязываю-
щих доменов ре-
цепторных белков 

ГНУ 
ВНИИСХМ 

Создание рекомбинантных хитинсвязываю-
щих доменов, изучение их свойств и приме-
нение для решения различных биотехнологи-
ческих задач 
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2. НАНОТЕХНОЛОГИИ В МЕХАНИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА И ТЕХНИЧЕСКОМ 
СЕРВИСЕ 

В настоящее время происходят инновационные изменения во 
всех сферах сельского хозяйства. Стратегия машинно-техноло- 
гической модернизации АПК России на период до 2020 года пре-
дусматривает ускоренный переход к новым высокопроизводитель-
ным и ресурсосберегающим технологиям, использование для этих 
целей оборудования и технологий нового поколения, к которым 
относятся нанотехнологии. Их внедрение обеспечивает конструи-
рование вещества на атомном и молекулярном уровнях с целью 
производства конечных материалов с заранее заданной атомной 
структурой, улучшающих и изменяющих их свойства. У разработ-
чиков новых образцов оборудования и машин появляется возмож-
ность применения уникальных материалов и покрытий, которые 
благодаря малым размерам частиц могут заполнить любые микро-
трещины, создав при этом сверхтонкую и гладкую поверхность, 
защищенную от воздействия большинства агрессивных сред, влаги, 
УФ-излучения, что значительно улучшает качественные характе-
ристики техники.  

Кроме этого, нанотехнологии способны повысить эффектив-
ность эксплуатации машин и оборудования в производственных 
процессах путем использования новых технологических приемов и 
изменения уровня воздействия, которые при традиционных мето-
дах были недоступны.  

Наноэлектротехнологии для сушки сельскохозяйственного сы-
рья разработаны в МГАУ им. В.П. Горячкина и АЧГАА. Иннова-
ционные решения, задействованные в данном случае, повышают 
технологический уровень зерноперерабатывающего оборудования 
и качество высушиваемого материала при снижении энергозатрат 
до 25% и интенсификации процесса сушки на 20-30%, подобные 
показатели демонстрируют перспективность использования новых 
сушилок для модернизации зерноперерабатывающих предприятий.  

В последнее время большое внимание уделяется вопросу со-
кращения количества отходов и максимальному использованию 
всех составляющих сырья в технологиях переработки. Решение 
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этой задачи обеспечивает нанотехнология электроразрядного экст-
рагирования компонентов из растительного сырья, над которой ра-
ботают в МГАУ им. В.П. Горячкина совместно с Пятигорской го-
сударственной фармацевтической академией. Использование 
приема применения электрических разрядов в жидкости позволит в 
несколько раз сократить длительность процесса и уменьшить энер-
гозатраты на 25-40%. 

Задачи ресурсосбережения и повышения эффективности расте-
ниеводства реализуются с помощью внедрения нанотехнологий по 
предпосевной СВЧ-плазменной стимуляции семян зерновых куль-
тур, которая снизит нормы высева на 20-25% и повысит урожай-
ность на 30-40%. Исследованием и разработкой данной нанотехно-
логии занимаются в МГАУ им. В.П. Горячкина и ООО «Твинн». 

В современных условиях сельхозпроизводства постоянно требу-
ется повышение производительности мобильных и стационарных 
сельхозмашин. Например, если в 1980-х годах зерноуборочные 
комбайны имели пропускную способность в среднем 5-5,5 кг/с по 
листостебельной массе (СК-5 «Нива»), а по зерну – до 5 т/ч, то но-
вые комбайны пропускной способностью 10-12 кг/с имеют рабо-
чую производительность по зерну до 15 т/ч. Это приводит к тому, 
что в 2 раза (по крайней мере) возрастают базовые параметры ра-
бочих органов, а их масса – в 8-10 раз. Например, новый комбайн 
РСМ-181 производительностью по зерну до 18 т/ч имеет массу  
18 т. Необходимость столь значительного увеличения размеров оп-
ределяется в основном неизменностью режимов и параметров про-
цесса транспортировки, ибо основные характеристики динамики 
сыпучих зерновых потоков – коэффициенты трения зерна о рабо-
чие и транспортирующие поверхности и заполнения шнеков и эле-
ваторов – остаются постоянными, независимо от производительно-
сти комбайна. При этом значительно возрастает энергоемкость 
процесса транспортирования, что требует более громоздкого при-
вода и одновременного роста размеров рабочих органов в целом. 

Вторая группа негативных явлений, которые наблюдаются при 
транспортировке (перемещении) сыпучих зерновых материалов, – 
их истирание и образование пылевидных масс, что приводит к 
ухудшению качества продукции: в определенной степени снижает-
ся класс убираемого зерна, повышается вероятность прямого раз-
рушения зерновки из-за образования внутренних трещин, ухудша-
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ется всхожесть за счет дополнительного травмирования зародыша. 
При работе с гранулированными удобрениями с использованием 
дисковых разбрасывателей для поверхностного внесения туков, 
образующиеся в качестве «сопровождения», пылевые потоки при-
водят к прямому заражению воздушного бассейна, что делает на-
званную технологию экологически опасной. 

Инженерно-конструкторская практика решает проблему сниже-
ния коэффициентов трения с помощью разного рода антифрикци-
онных покрытий. Однако они используются не на всех рабочих ор-
ганах. Перемещаемые зернистые потоки «шлифуют» (и даже поли-
руют) рабочие поверхности из стали. Отполированные поверхно-
сти быстро подвергаются коррозии, так как сельхозмашины даже в 
дождливую погоду хранятся (как кратковременно, так и во весь 
нерабочий период) под открытым небом.  

Для решения этой проблемы в АЧГАА предлагается использо-
вать обработку наноматериалами (нанопокрытиями), что может в 
2-3 раза снизить коэффициент трения зернистых сыпучих тел о ме-
таллические поверхности. Однако в данном случае требуется раз-
работать технологию обработки (нанесения) нанопокрытий на ра-
бочие части транспортирующих устройств, обосновать пути сни-
жения коэффициента трения при транспортировании сыпучих зер-
нистых материалов сельскохозяйственного назначения на основе 
использования наноматериалов и разработать технологию, режимы 
и параметры обработки (нанесения) нанопокрытий на рабочие 
транспортирующие поверхности. 

При успешной реализации предлагаемая разработка обеспечит 
снижение конструктивной массы транспортирующих рабочих ор-
ганов на 30-35%, сокращение материалоемкости не менее чем на 
30, травмированности зерна при транспортировке рабочими орга-
нами зерноуборочного комбайна на 40-45, потерь истиранием на 
15-25, пылеобразования при внесении туков на 35-40, будет спо-
собствовать увеличению сбора зерна высоких классов на 10-12%. 

Нанотехнологические разработки ведутся и в области улучше-
ния микроклимата в животноводческих помещениях. В ГНУ 
ВИЭСХ совместно с ООО «Техносистема Н» и ООО «Мелитта 
УФ» разрабатывается воздухоочиститель с наноострийными элек-
тродами без движущихся частей и фильтров для животноводческих 
ферм и птицефабрик. Внедрение подобного оборудования способ-
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но решить проблему неприятного запаха в животноводческих по-
мещениях, поскольку это не только экологическая, но и социальная 
проблема: даже привыкший к этому запаху персонал испытывает 
неудобства в быту. 

Используемый в воздухоочистителе эффект «ионного ветра» по-
зволяет при низкой стоимости устройства обеспечить высокую эф-
фективность очистки воздуха, очень малое потребление энергии, 
бесшумность, надёжность и долговечность. Применение наноост-
рийного катода (напряженность обратна радиусу кривизны) позво-
ляет существенно снизить напряжение питания, что гарантирует 
безопасность эксплуатации, уменьшает выработку озона и эрозию 
острия. 

Внешне воздухоочиститель представляет собой плоский пласт-
массовый модуль (габаритные размеры 1000х1000х100 мм), наве-
шиваемый на стену. В верхней части располагаются блок питания 
и острийный катод, в нижней – заземлённый анод в виде лотка с 
водой. Обращенная внутрь помещения сторона закрыта решеткой. 

Учитывая существующие в животноводстве проблемы загрязне-
ния окружающей среды, эмиссий с неприятным запахом и газов, 
влияющих на глобальное потепление, для их устранения в совре-
менных условиях можно применять пленкообразующие растворы 
каталитического действия. Встроенные в структуру этих растворов 
наночастицы Тi2, Ag и SiO2 проявляют неизвестные до сих пор 
свойства этих веществ. Каталитические пленки стимулируют реак-
ции окисления и восстановления на их поверхности и в близком 
окружении. Применение данных каталитических препаратов, на-
пример, фотокатализаторов на базе ТiO2, в сельском хозяйстве обу-
словлено их гидрофильным, самоочищающим, бактерицидным, 
фунгицидным, дезоризационным, нейтрализующим летучие орга-
нические соединения эффектом. Если используются каталитиче-
ские окиси с участием наночастиц серебра (Ag), возможно полу-
чить каталитический эффект без доступа света и усилить бактери-
цидную и фунгицидную функции. В этом случае проявляется ещё и 
стерилизующий эффект. Все перечисленные свойства наномате-
риалов могут найти применение при строительстве животноводче-
ских помещений. Их эффективное внедрение в сельскохозяйствен-
ную практику улучшит хорошее состояние животных и зоогигие-
нические условия, ограничит обременительность для окружения и 
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уменьшит опасность для окружающей среды, вызванную эмиссия-
ми газов от кишечной ферментации и отходов. 

В формировании микроклимата в помещениях содержания жи-
вотных и птицы нанотехнология позволяет заменить энергоемкую 
приточно-вытяжную систему вентиляции энергосберегающей сис-
темой кондиционирования (электрохимическая очистка) воздуха с 
обеспечением нормативных параметров микроклимата (температу-
ра, влажность, газовый состав, обсемененность, запыленность, ско-
рость движения воздуха, устранение запахов) с сохранением теп-
ловыделений животных. Для реализации этой технологии была 
разработана система рециркуляционной очистки наносекундным 
коронным разрядом (ИНКР). Технологический процесс заключает-
ся в том, что грязный воздух при вентиляции не выносится в окру-
жающую среду, а проходит через импульсный коронный электро-
фильтр, где происходят конверсия газов, осаждение пыли и ней-
трализация бактерий и вирусов. Для удаления продуктов реакции и 
остаточного озона воздух проходит через мокрую очистку в виде 
микродисперсного водного аэрозоля. Осаждается аэрозоль корон-
ным фильтром с постоянным напряжением. Чистый воздух подает-
ся в помещение. 

Процесс очистки выбросных газов от различных органических и 
неорганических примесей, в том числе разных запахов, имеющих 
органическую и неорганическую природу, происходит в электро-
фильтре при питании его короткими высоковольтными импульса-
ми напряжения, наложенными на постоянное высокое напряжение. 
Длительность импульсов – от десятков до нескольких тысяч нано-
секунд. В результате частицы вступают в химические реакции с 
молекулами-загрязнителями. В процессе реакции происходит кон-
версия газообразных примесей в экологически безвредные газооб-
разные продукты  –  аэрозоли или твердые продукты. Газообразные 
оксиды азота или серы претерпевают конверсию в аэрозоли соот-
ветствующих кислот. Органические соединения разлагаются до 
простейших соединений (СО2, Н2О) либо образуют простейшие 
органические кислоты. Удаление твердых частиц и аэрозолей из 
потока воздуха осуществляется в паузах между импульсами благо-
даря приложенному постоянному напряжению. Для санирования 
помещения в водный аэрозоль можно добавлять ароматические 
масла. Тогда наличие озона в выбросах вообще не наблюдается, так 
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как он вступает в связь с углеводородами, а в воздухе ощущается 
приятный аромат. Очищенный и ароматизированный воздух снова 
подается в животноводческие или птицеводческие помещения. При 
необходимости производится забор свежего воздуха с улицы, кото-
рый предварительно проходит очистку. Такая система рециркуля-
ции воздуха с полной очисткой требует меньше энергии, чем типо-
вые вентиляционные и тем более подобные очистные системы. Это 
достигается применением коронных фильтров, новых аэрозольных 
генераторов и отсутствием приточной вентиляции. Исследования 
показывают, что расход энергии на одну голову сокращается в год 
в 5-6 раз (с 2,4 до 0,4 тыс. кВт·ч). 

С расширением строительства свинокомплексов на 100-500 тыс. 
голов особенной опасностью для молодняка стало наличие в воз-
духе аммиака и углекислого газа, достигающее в летний период 
предельно допустимой концентрации (ПДК-0,02 мг/л). Электрохи-
мическая очистка загрязненного воздуха без выброса в окружаю-
щую среду возможна путем его пропускания через нанодисперс-
ный раствор воды с гашеной известью. Решение проблемы очистки 
и обеззараживания воздуха животноводческих ферм было предло-
жено в Азово-Черноморской государственной агроинженерной 
академии. Там разработаны электроозонаторные установки для 
обеззараживания и дезодорации воздушной среды животноводче-
ских помещений и овощехранилищ. Технологический процесс 
осуществляется с использованием принципа получения активиро-
ванной воздушной среды за счет химических реакций, протекаю-
щих в электрическом газовом разряде. Использование установок в 
производственных условиях позволяет сократить бактериальную 
загрязненность на 80-85%, содержание аммиака – на 70-75%. Забо-
леваемость поросят уменьшается на 6-7%, привесы увеличиваются 
на 20-24%. Экономический эффект по сравнению с бактерицидны-
ми лампами БПП01-30 составляет 17,1 руб. на один электроо- 
зонатор. 

Несмотря на то, что перевод птицеводства в закрытые помеще-
ния положительно повлиял на многие технологические процессы 
(механизация кормораздачи, автопоение птицы, уборка помеще-
ний, сбор яиц), появились и существенные проблемы, связанные с 
ухудшением микроклимата. Предлагаемые методы и устройства 
улучшения воздухообмена в закрытых помещениях не всегда обес-
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печивают должный эффект по бактериальному и газовому составу 
воздуха, что приводит к ущербу отрасли до 15-25%. 

Для совершенствования систем микроклимата в животноводстве 
и птицеводстве в МГУ природоустройства были разработаны мето-
ды использования ионизации и озонирования воздушной среды, 
изготовлены и внедрены в производство локальные, подвесные и 
проточные ионизаторы-озонаторы. Практический опыт использо-
вания их показал, что годовой экономический эффект от использо-
вания локального ионизатора-озонатора составил 40 тыс. руб. на 
1000 кур-несушек, от проточного ионизатора-озонатора – 5 тыс. 
руб. на 1000 яиц при каждой закладке в инкубатор (цены 2006 г.). 
Кроме того, применение этих устройств обеспечивает снижение 
расхода электроэнергии для локального ионизатора-озонатора в 
расчете на 1000 голов более чем в 12 раз, в расчете на 1000 яиц – 
более чем в 30 раз, для проточного – в расчете на 1000 голов в 
2 раза, в расчете на 1000 яиц – в 500 раз. 

В ВИЭСХ разрабатывается устройство контролируемого синте-
за озона для использования в микроклиматических установках на 
животноводческих фермах. Озон вырабатывается непрерывно в 
коронном разряде с частицами 1,5 нм. С помощью устройства воз-
можны очистка и обеззараживание внутреннего и удаляемого вен-
тиляционного воздуха в системах микроклимата животноводческих 
помещений с энергосбережением до 50% путем использования 
комплекта вентиляционно-отопительной установки с утилизацией 
теплоты. Разрабатываемая микроклиматическая установка модуль-
ного типа включает в себя следующие базовые элементы: приточ-
но-вытяжные воздуховоды с вентиляторами, теплоутилизатор по-
лимерного типа, озонатор воздуха и щит автоматического управле-
ния. Для утилизации теплоты используется противоточная схема 
теплообмена через перегородки из полимерной пленки между при-
точным и удаляемым вентиляционным воздухом. С помощью озо-
натора осуществляются очистка и обеззараживание подаваемого в 
помещение и удаляемого из него воздуха (воздухоподача 1500 м3/ч, 
теплопроизводительность до 10 кВт). Использование разработан-
ной системы микроклимата обеспечит снижение энергозатрат на 
40-60%, снижение приведенных затрат – до 20 при годовом эконо-
мическом эффекте свыше 50 тыс. руб. на одну установку, повыше-
ние продуктивности и сохранности животных на 10-15%, умень-
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шение себестоимости животноводческой продукции, экологиче-
скую чистоту производства.  

В случае опасности распространения респираторных заболева-
ний в птицеводческих помещениях наиболее перспективным спо-
собом очистки воздуха от микроорганизмов, пыли и вредных газов 
является применение коротковолнового УФ-излучения и озона. 
Реализация этого способа осуществляется с помощью установки 
нового поколения ОЗУФ, в которой коротковолновое ультрафиоле-
товое излучение бактерицидной лампы одновременно используют 
для получения озоновоздушной смеси. В отличие от аналогов 
ОЗУФ обеспечивает дезинфекцию всех поверхностей и оборудования, 
а генерирование озона не сопровождается выделением вредных для 
человека и животных газов. В ходе производственной апробации облу-
чателей были подтверждены эффективность режима и технологии 
обеззараживания воздуха облучателями ОЗУФ, а также положительное 
влияние бактерицидного УФИ на микроклимат и бактериальный состав 
воздуха, что доказывает целесообразность использования таких облу-
чателей в малых помещениях для выращивания цыплят и фермерских 
хозяйствах. В опытном помещении с облучателями, работающими 2 
через 2 ч в течение светового дня, количество микроорганизмов в воз-
духе снижалось на 73%, аммиака – на 52%, углекислого газа – в 2,5 
раза. Дополнительный привес живой массы на одну голову птицы в 
опытном помещении составил 35 г. Срок окупаемости установки облу-
чателей равен семи месяцам.  

Широкими возможностями в технологических процессах птицевод-
ства характеризуется наноэлектротехнологии с использованием элек-
тромагнитных излучений и СВЧ. С их помощью осуществляется: 

• ультрафиолетовое облучение инкубационных яиц и молодняка 
птицы в целях их обеззараживания от болезнетворных микроорганиз-
мов и стимуляции перинатального (в период инкубации) развития мо-
лодняка. Исследования показали, что выводимость цыплят возрастает 
до 94, а их сохранность – до 99%; 

• обеззараживание и пастеризация яиц и яйцепродуктов; 
• разделение молодняка птицы по половым признакам. 
Серьезным препятствием к повышению экономических показа-

телей сельскохозяйственного производства является ненадежность 
машин и оборудования. Затраты на ремонт техники в АПК в на-
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стоящее время составляют почти 60 млрд руб., или 10% от всей 
выручки за произведенную сельскохозяйственную продукцию. По-
этому одним из главных технологических направлений развития 
технического сервиса сельскохозяйственной техники является 
обеспечение её долговечности, чему способствует использование 
упрочняющих технологий при изготовлении и восстановлении де-
талей, в том числе на основе наноматериалов. 

К таким технологиям относится нанесение различных типов 
функциональных и защитных покрытий из неорганических мате-
риалов – металлов, сплавов, химических соединений (карбиды, 
нитриды, оксиды) и углерода. Покрытия, как правило, имеют мно-
гокомпонентные составы с большим набором легирующих элемен-
тов, особенной структурой, с помощью которых конструкционному 
материалу детали можно придать новые свойства. Подобные каче-
ства наиболее востребованы при производстве деталей сложной 
техники, эксплуатирующиеся в экстремальных условиях (высокая 
температура, агрессивные среды), в форсированных режимах (дви-
гатели внутреннего сгорания (ДВС), газотурбинные двигатели 
(ГТД)), а также металлообрабатывающего инструмента для обра-
ботки деталей. Без специальных покрытий с определенными соста-
вом и структурой (многослойные, наноструктурированные) прак-
тически не могут работать сопла, детали поршневой группы ДВС, 
режущий инструмент.  

Технологии, разработанные в МЭИ, позволяют увеличить эро-
зионно-коррозионную стойкость штоков и других элементов регу-
лирующих стопорных клапанов оборудования ТЭК в 4-6 раз. В Ин-
ституте физики твердого тела РАН (г. Черноголовка Московской 
области) разработаны технологии нанесения нанокерамических 
защитных покрытий для различных узлов трения – уплотнений, 
подшипников скольжения. В НПФ «Элан-Практик» (г. Дзержинск 
Нижегородской области) разработали ряд технологий и установок 
магнетронного нанесения нанокомпозитных покрытий. Покрытия 
наносят в вакууме, на автоматизированных установках, которые 
обеспечивают стабильную повторяемость высоких свойств покры-
тий. Ведущие производители вакуумных установок в мире исполь-
зуют два способа нанесения нанокомпозитных покрытий – вакуум-
но-дуговой и магнетронный. Преимущества магнетронного метода 

20-Зак. 287 
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наиболее ярко проявились в последние годы при использовании 
дуальных магнетронных распылительных систем. 

Для нанесения специальных многослойных многокомпонентных 
наноструктурированных покрытий ВИИПМРС разработал способ 
высокоскоростного ионно-плазменного магнетронного распыления 
(ВИИПМРС). В промышленности используется установка для на-
несения защитных и функциональных покрытий из различных ма-
териалов, в том числе наноструктурированных  –  многослойных, 
состоящих из отдельных пленочных слоев наноразмерного диапа-
зона. Установка позволяет наносить одновременно 4 типа много-
компонентных материалов со скоростью от 50 нм/мин до 
1-2 мкм/мин. По типам используемых магнетронов и их техниче-
ским возможностям установка не имеет мировых аналогов. Она 
может также использоваться для получения ультрадисперсных по-
рошков наноразмерных диапазонов из многокомпонентных мате-
риалов с одновременным капсулированием порошинок в оболочки 
из нанопокрытий. 

В ГОСНИТИ и Мордовском государственном университете раз-
работали технологию нанесения на поверхности «вал ротора тур-
бины – подшипник» турбокомпрессоров тракторов наноструктури-
рованных покрытий электроискровой обработкой на установке 
БИГ-3. Результаты проходивших в хозяйствах Республики Мордо-
вия испытаний восстановленных и упрочненных деталей показали 
повышение ресурса турбокомпрессоров в 2 раза. Для восстановле-
ния изношенных деталей в Кольчугинском ремонтно-техническом 
предприятии Владимирской области для электроискровой обработ-
ки используют установку БИГ-1.  

Перспективно восстановление и упрочнение деталей гальвано-
композиционными покрытиями. Для этого в электролиты вводят 
нанопорошки, в том числе керамические (табл.2.1). 

Таблица 2.1 

Характеристики нанопорошков борида хрома и карбида кремния 

Показатели, нм СгВ2 SiC 

Средний размер частиц, мм 41 62
Форма частиц Сферическая Ограника 
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Вследствие улучшения структуры электроосаждаемых компози-
ционных материалов повышаются их твердость, сопротивляемость 
износу и коррозии. Микротвердость композиционных материалов с 
нанокомпонентами на основе никеля и хрома в 1,4-1,9 раза выше, 
чем у чистых металлов, и в 1,1-1,2 выше по сравнению с компози-
ционными материалами с микропорошками, причем во всех случа-
ях микротвердость повышается с увеличением содержания частиц 
в композиционном материале. Включение ультрамалых частиц в 
никелевые и хромовые матрицы снижает интенсивность их изна-
шивания в зависимости от содержания наноразмерного порошка 
соответственно в 1,5-2,0 и 2,0-2,5 раза. 

В ФГОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный уни-
верситет им. Н. И. Вавилова» разработан способ получения нано-
композиционных гальванических покрытий на основе хрома с ис-
пользованием нанодисперсных порошков с размерами частиц 
10-30 нм. Для получения таких покрытий возможно применение 
различных нанодисперсных материалов, в том числе композицион-
ных (Cu-Al2O3, Cu-BN, Cu-MoS2, Cu-ZnO2). Предлагаемый способ 
по сравнению с существующим способом восстановления деталей 
машин гальваническим хромированием позволяет улучшить ос-
новные физико-механические свойства получаемых покрытий. На-
пример, композиционное гальваническое покрытие на основе хро-
ма, полученное с применением нанодисперсного порошка оксида 
алюминия, по отношению к стандартному покрытию хрома обла-
дает микротвердостью выше в среднем в 1,4 раза, износостойко-
стью – в среднем в 2,2 раза и коррозионной стойкостью – в среднем 
в 1,8 раза. Улучшение физико-механических свойств гальваниче-
ского покрытия связано с изменением его структуры под воздейст-
вием нанодисперсных частиц. Все это позволяет увеличить ресурс 
автотракторных деталей машин. 

Способ получения композиционных гальванических покрытий 
на основе хрома с использованием нанодисперсного порошка ок-
сида алюминия был применен для восстановления и упрочнения 
плунжерных пар топливного насоса высокого давления. Проведен-
ные стендовые и эксплуатационные испытания, а также расчеты 
показали, что ресурс плунжерных пар, восстановленных и упроч-
ненных с помощью нанокомпозиционного хромирования, в 1,8 раза 
выше, чем у плунжерных пар, восстановленных стандартным галь-
ваническим хромированием. 
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Для нанесения нанопорошков применяют также детонационный 
метод. Он разработан в институте машиноведения им. А.А. Благо-
нравова РАН для повышения ресурса подшипников скольжения 
погружных центробежных насосов. Для напыления покрытий ис-
пользуют детонационную пушку АДУ «Обь». Порошок для напы-
ления представляет собой гранулы 20-60 мкм, размер зерна в кото-
рых составляет 17 нм. В процессе детонационного напыления по-
лучены наноструктурированные покрытия с 62%-ным содержанием 
монокарбида. Испытания таких покрытий на трение и износ в воде 
показали, что они обладают пониженным коэффициентом трения, 
высокой нагрузкой заедания по сравнению с обычным покрытием 
из керамического порошка. Подшипники с износостойким покры-
тием проходят опытную эксплуатацию в ОАО «Сургутнефтегаз». 

В последнее время уделяется повышенное внимание наноалмаз-
ным композиционным покрытиям. Введение наноалмазов в элек-
тролиты позволяет получить покрытия с низким коэффициентом 
трения, высокой теплопроводностью и повышенной износостойко-
стью. Наличие микроскопических и адсорбционно-активных час-
тиц наноалмазов способствует увеличению адгезии алмазного по-
крытия, к восстанавливаемой поверхности и усилению когезион-
ных свойств. Такое покрытие обладает не только хорошей износо-
стойкостью и высокой микротвердостью, но и выдерживает высо-
кие динамические нагрузки при эксплуатации. Его ресурс увеличи-
вается в 2-10 раз по сравнению с обычными гальванометалличе-
скими покрытиями в зависимости от области использования изде-
лия. Получение алмазных композиционных покрытий основано на 
способности наноалмазов размерами 4-6 нм осаждаться с металла-
ми при их электрохимическом и химическом восстановлении из 
растворов их солей. Это приводит к образованию двухфазного 
композиционного электрохимического покрытия, состоящего из 
металлической матрицы и внедренных в нее дисперсных частиц 
наноалмазов. Частицы наноалмазов в отличие от обычных мелко-
дисперсных порошков-наполнителей являются не наполнителем, а 
специфическим структурообразующим материалом. Свойства ал-
мазных композиционных покрытий: микротвердость до 2000 HV; 
повышение коррозионной стойкости в 2-2,5 раза по сравнению с 
железнением и хромированием; сцепление с материалом поверхно-
сти на уровне прочности базового металла. Наносятся на любые 
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углеродистые, инструментальные, штамповые и конструкционные 
стали, чугун, алюминий.  

Наиболее эффективные области применения наноалмазных 
композиционных покрытий: узлы и детали, подверженные интен-
сивному износу (штоки, шестерни, узлы трения, подшипники, пе-
редачи и др.); узлы и детали машин (цилиндры, детали поршневой 
группы и т.д.); формообразующий инструмент (пресс-формы, 
штампы, матрицы, фильеры, калибраторы, пуансоны) для работы с 
металлами, стеклом, пластиком, абразивными материалами; метал-
ло- и деревообрабатывающий инструмент (фрезы, свёрла, метчики, 
зенкера, развертки, резцы и др.). 

На рис. 2.1 дана сравнительная износостойкость наноалмазных 
композиционных покрытий в сопоставлении с покрытиями на ос-
нове хрома и нитрида титана. 

 

Рис. 2.1. Износостойкость наноалмазных  
композиционных покрытий 

 
В ФГУП ФНПЦ «Алтай» (г. Бийск) разработаны технологии на-

несения композиционных металлоалмазных покрытий. Эти покры-
тия наносятся электрохимическим способом с помощью никелие-
вых электролитов. Размер частиц алмаза составляет 4-6 нм. После 
введения наночастиц алмаза коррозионная стойкость покрытий 
увеличивается на 50-120%, а износостойкость – в 2-4 раза. 
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Повышение ресурса деталей машин и оборудования за счет на-
несения на них нанокомпозитных покрытий апробировано и вне-
дряется в производство. В г. Рыбинске (Ярославская область) нача-
лось строительство нового завода (один из инвестиционных проек-
тов, представленных ГК «Роснано» на Международном форуме по 
нанотехнологиям в 2009 г.), который будет производить инстру-
мент для обработки деталей авиадвигателей и металлов на пред-
приятиях машиностроительных отраслей. Ключевая технология 
проекта – нанесение наноструктурированных покрытий на инстру-
мент – разработана Курчатовским институтом в рамках Федераль-
ной целевой программы. Нанослойные и наноструктурированные 
покрытия сложной архитектуры из нитридов, карбидов, оксидов, 
боридов, а также алмазоподобные пленки, износостойкие и анти-
фрикционные покрытия будут наносить плазменно-дуговым спо-
собом. Такие покрытия делают инструмент более стойким к изно-
су. Срок его службы увеличивается, а обработку металла можно 
производить на более высоких скоростях: скорость резки возраста-
ет в 1,5-2 раза. Новое производство должно ослабить зависимость 
российских машиностроительных предприятий от импорта. 

Также в ГНУ ГОСНИТИ разрабатываются технологии необез-
личенного ремонта гидроагрегатов сельхозтехники с восстановле-
нием и упрочнением деталей нанокомпозитными покрытиями. 
Внедрение их в производство обеспечит восстановление на 100% 
технического уровня и на 90% послеремонтного ресурса. 

Одним из способов получения самих нанокомпозитов – введе-
ние в полимерную матрицу углеродных нанотрубок. В ФГУП 
«ОНПП Технология» (г. Обнинск) создали полимерный наноком-
позит на основе эпоксидной смолы ЭД-20 и углеродных нанотру-
бок ∅8,5 нм, который можно использовать при герметизации раз-
личных соединений и в качестве уплотнения. Эффективность тех-
нологии модификации эпоксидных смол нанотрубками показана в 
табл.2.2. 

В Тамбовском государственном техническом университете с 
использованием углеродных нанотрубок из материала «Таунит» 
∅ 1-50 нм созданы новые полимерные композиты. Из них изготав-
ливают различные детали, обладающие низким коэффициентом 
трения.  
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Таблица 2.2 

Эффективность эпоксидных смол, модифицированных нанотрубками 

Показатели Эпоксидная смола  
ЭД-20 

Эпоксидная смола 
 ЭД-20 с наполнителем 

Повышение прочности при 
растяжении, % 100 150-400 
Повышение предела проч-
ности при изгибе, % 100 115-120 

 
Совместно с Воронежским государственным техническим уни-

верситетом проводятся исследования эффективности использова-
ния универсального наноматериала (УНМ) «Таунит» в качестве 
наполнителя полимерной матрицы Полиамид-б. Получены компо-
зиты, у которых в 8 раз увеличилась допустимая нагрузка, в 1,5 – 
удельная ударная вязкость и в 2 раза уменьшился коэффициент 
трения. Эти результаты свидетельствуют об эффективности приме-
нения УНМ для получения электропроводящих полимерных ком-
позитов различного назначения, а также в качестве добавок (до 
0,5%) в легированные и нелегированные масла. РНЦ «Курчатов-
ский институт» проведены исследования возможности использова-
ния УНМ «Таунит» (табл. 2.3) в качестве носителя для электроли-
зеров литиевых батарей, адсорбентов и фильтров.  

Таблица 2.3 
Техническая характеристика серии УНМ 

Показатели «Таунит» «Таунит-М» «Таунит-МД» 

Наружный диаметр, нм 20-70 30-80 8-15 
Внутренний диаметр, нм 5-10 10-20 4-8 
Длина, нм 2 и более 2 и более 2 и более 
Общий объем примесей (по-
сле очистки), % 

До 5 
(до 1) 

До 5 
(до 1) 

До 5 
(до 1) 

Насыпная плотность, г/см3 0,4-0,6 0,03-0,05 0,03-0,05 
Удельная геометрическая по-
верхность, м2/г 

120-130 и  
более 

180-120 300-320 и 
более 

Термостабильность, °С До 600 До 600 До 600 
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В Институте высокомолекулярных соединений РАН (г. Санкт-
Петербург) ведутся работы по получению электропроводящих кра-
сок и композитов на основе латекса (в полученных красках погло-
щение СВЧ увеличилось в 400-450 раз). 

В ОАО «НПО Стеклопластик» создали клеевые и ремонтные со-
ставы на основе эпоксидных смол с добавлением нанопорошков 
фуллерена. Введение нанопорошка приводит к повышению упру-
гопрочностных характеристик клеевых соединений, и эти составы 
можно применять в ремонтном производстве.  

В Ижевском государственном техническом университете созда-
ли технологию изготовления подобных клеевых составов с исполь-
зованием углеродметаллсодержащих «нанокабелей» (напопроволо-
ки в полимерной оболочке). Себестоимость полученных наномате-
риалов низкая, так как для полимерной оболочки используются 
полимерные отходы. 

При ремонте машин очень трудоемка замена изношенных рези-
нотехнических изделий – ремней, шин, уплотнителей и других де-
талей из эластомеров. Один из важнейших процессов технологии 
производства резины – улучшение характеристик эластомеров дис-
персными наполнителями, основным из которых является техниче-
ский углерод. Разработка новых способов создания нанодисперс-
ных материалов расширяет возможность получения наполнителей с 
различными физико-химическими и адсорбционными свойствами 
для эластомерных композиций. В качестве наполнителей можно 
использовать графит, технический алмазный углерод (ТАУ), дис-
персные продукты биохимической переработки природных углей 
(уголь БХПО) и др. Физико-химические свойства нанодисперсных 
материалов и показатели получаемой резины показаны в табл. 2.4. 

Таблица 2.4 

Физико-химические свойства нанодисперсных материалов 

Показатели Графит ТАУ 
1 2 3 

Размер частиц, нм 40 6 

Плотность, г / см3 2,13 2,70 
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Продолжение табл. 2.4 

1 2 3 

Условная прочность при растяжении, МПа 29,8 30,0 

Относительное удлинение, % 580 590 

Твердость, ед.тв. 66 66 

Эластичность, % 46 47 
 
В ЗАО НПП «Высокодисперсные металлические порошки» 

(г. Екатеринбург) для улучшения механических свойств шин раз-
работали Рекомендации по применению в качестве наполнителя 
металлических нанопорошков. Установлено, что небольшие добав-
ки (в количестве 0,25-0,5 % мас.) нанодисперсных порошков ме-
таллов в комбинированный наполнитель для шинных резин на ос-
нове каучуков общего назначения улучшает их физико-
механические и эксплуатационные свойства – условную прочность, 
сопротивление раздиру и прочность связи резины с металлокор-
дом. 

Нанодисперсные порошки оксидов и гидроксидов алюминия 
находят применение для изготовления различных деталей. Однако 
традиционные способы не обеспечивают получение частиц нанок-
ристаллического размера высокой чистоты. В ГОСНИТИ разрабо-
тан способ сжигания алюминия в водной среде с одновременным 
получением водорода, оксидов и гидроксидов алюминия, позво-
ляющий менять форму и структуру частиц и получать материалы 
высокой чистоты (до 99,99% мас. содержания основного компо-
нента). Отработаны технологические режимы процесса (соотноше-
ние алюминия и воды в суспензии и скорость ее подачи в реактор, 
температура и давление в зоне реакции). В зависимости от концен-
трации алюминия меняется форма частиц от равноосной (в диапа-
зоне размера от единиц до сотен нм) до нитевидной. Меняя усло-
вия, можно получать различные структуры материала – гидрарги-
лит, бемит, корунд с отличающимися свойствами (табл. 2.5).  

 
 

21-Зак. 287 
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Таблица 2.5 

Технические показатели материалов бемит и корунд 

Нанокристаллический порошок 
Показатели оксигидроокиси алюминия 

(БЕМИТ) А1 (ООН), 
оксида алюминия 

(корунд) 

Массовая доля основного 
вещества, % 99,9 99,8 
Размер кристаллов, нм 50 50 
Средний медианный раз-
мер частиц, мкм 6 10 
Удельная специфическая 
поверхность, м2/г 10-400 100-600 
Истинная плотность, г/см3 3,06 4,0 

 
Порошки представляют собой агрегаты первичных частиц, со-

стоящие из сростков отдельных кристаллов. Нанодисперсные час-
тицы обладают повышенной поверхностной энергией и активны к 
синтезу новых материалов, спеканию, адсорбции и т.д. Из-за более 
высокой стоимости по сравнению с техническими марками глино-
зема и электрокорунда их целесообразно использовать в тех облас-
тях, где промышленные порошки не дают должного эффекта. Та-
кие порошки используются как наполнители в производстве красок 
и лаков, абразивных и шлифовальных материалов, шин, для изго-
товления металлической фольги, режущего инструмента, в компо-
зициях с полимерами и т.д. 

Крупносерийное производство режущего инструмента из нано-
порошка кубического нитрида бора создается на базе ООО «Мик-
робор Технолоджи». На этом же предприятии будут синтезировать 
нанопорошок кубического нитрида бора – сверхтвердого материа-
ла, уступающего по твердости только алмазу. Режущему инстру-
менту, изготовленному из него, поддаются все промышленно зна-
чимые материалы, в том числе чугун и сталь, при этом снижаются 
затраты на обработку деталей до 60%. Отечественное производство 
инструмента из нанопорошка кубического нитрида бора, создавае-
мое в рамках проекта ГК «Роснано», будет первым в мире. Его 
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продукция предназначена для черновой и финишной обработки 
деталей в машиностроении, автомобилестроении, добывающей 
промышленности, строительстве и будет поставляться на внутрен-
ний и внешний рынки, в том числе для ремонтных предприятий. 

Нанокристаллические быстрозакаленные магнитные порошки 
(БЗМП) и высокоэнергетические постоянные магниты на их основе 
являются важной составляющей элементной базы производства 
микроэлектродвигателей для автомобилей. В мире ежегодно про-
изводится постоянных магнитов разных типов на сумму в несколь-
ко миллиардов долларов, причем доля в этом объеме нанокристал-
лических магнитных материалов резко нарастает. В России разра-
ботана и запатентована ФГУП ВНИИНМ альтернативная техноло-
гия получения БЗМП методом центробежного распыления распла-
ва. В настоящее время ФГУП ВНИИНМ является единственным 
изготовителем нанокристаллических быстрозакаленных магнитных 
материалов в России для автомобильной и авиационной промыш-
ленности и других отраслей. 

При изготовлении деталей нанотехнологии могут применяться в 
различных операциях, в том числе при механической обработке. 
Эффект применения некоторых нанотехнологий при создании но-
вой сельскохозяйственной техники приведен в табл. 2.6.  

Таблица 2.6 

Эффект применения некоторых нанотехнологий  
в сельскохозяйственном машиностроении 

Технология производства Признак нанотехнологии Эффект применения 

Детали двигателя: кла-
пана, седла, поршни 

Использование нанопо-
рошковых материалов 

Повышение жаро- и 
износостойкости 

Детали опрыскивателей 
и поливной техники: 
насадки, распылители 

Использование метал-
локерамических нано-
порошков 

Повышение стойкости 
к гидроабразивному 
изнашиванию 

Кожухи кормоубороч-
ных комбайнов 

Нанесение нанослоя из 
оксида аллюминия 

Увеличение срока 
службы в несколько 
раз 

Упрочнение режущих 
элементов почвообраба-
тывающей техники 

Использование наноча-
стиц из металлокерами-
ки 

Повышение долговеч-
ности в 2-3 раза 
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Продолжение табл. 2.6 

Технология производства Признак нанотехнологии Эффект применения 

Антифрикционные вкла-
дыши 

Использование нано-
композитов из углерода

Снижение коэффици-
ента трения в несколь-
ко раз 

Производство автомо-
бильных фар и зеркал 

Использование нано-
пленок 

Самоочищение по-
верхности 

 
Производство износостойких изделий из наноструктурирован-

ных керамических и металлокерамических материалов создается в 
Санкт-Петербурге на базе ООО «Вириал». Управляя формировани-
ем зерен и нанослоев (ноу-хау), технологи научились создавать 
прочные износостойкие материалы, устойчивые к трению, темпе-
ратурам и химическим агентам. Из этих материалов нового поко-
ления на производстве будут изготавливать подшипники скольже-
ния, уплотнения, сопла, фильеры. Использование новых наност-
руктурированных материалов в насосном оборудовании позволит 
повысить его ресурс и надежность на 20-30%. Данные материалы 
можно применять для изготовления деталей сельскохозяйственной 
техники. 

ООО «Диском» создано более 20 типов медных наноматериалов 
(прутки, трубы и другие профили), из которых затем изготавлива-
ются и поставляются потребителям в Россию, Германию, Италию, 
США, Австрию и другие страны высокоресурсные готовые изделия 
– сварочный инструмент (электроды, наконечники, сопла и др.), 
направляющие втулки и седла клапанов бензиновых и дизельных 
двигателей, сухие подшипники скольжения и др. Разработано так-
же около 30 типов алюминиевых наноматериалов ДИСКОМ, уп-
рочненных синтезированными оксидами и/или карбидами со сред-
ним размером частиц 10-50 нм. Главное их преимущество – высо-
кая жаростойкость, позволяющая заменять при температуре экс-
плуатации 350°С стали, титановые сплавы, а также все имеющиеся 
алюминиевые и магниевые сплавы.  

В ГНУ ВИМ совместно с ГНУ ГОСНИТИ, ФГУП ЦИНИИ кон-
струкционных материалов «Прометей» занимаются созданием но-
вых высокопрочных износостойких наноструктурированных мате-
риалов и технологий их обработки для повышения технических и 
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ресурсных характеристик (с наноэффектом) высоконагруженных 
деталей и рабочих органов сельхозмашин. 

Внедрение данных научных разработок позволит создать конку-
рентоспособные импортозамещающие детали сельскохозяйствен-
ных орудий, повысить не менее чем в 2,5 раза их ресурс, увеличить 
в 2 раза прочность, снизить в 1,5 раза энергоемкость и в 1,4 раза 
металлоемкость, а также улучшить на 40 % их агротехнические 
характеристики. При реализации проекта будут получены: 

1-3 новых вида наноструктурированной стали для рабочих орга-
нов и других тяжелонагруженных деталей машин с повышенными 
физико-механическими и абразивными свойствами («наноэффект») 
в условиях эксплуатации сельскохозяйственных орудий (с высоки-
ми ударно-абразивными знакопеременными нагрузками); 

новые порошковые наносплавы, композиционные материалы, 
порошковые смеси (2-5 видов), обеспечивающие повышение экс-
плуатационных и ресурсных характеристик изделий; 

модифицированные наноструктурированные износостойкие по-
крытия, эффективно эксплуатирующиеся в абразивных (почвенная, 
мелкокаменистая, пылевидная, растительно-травянистая и др.) сре-
дах; 

высокоэффективные экономичные нанотехнологии (наноплаз-
менная и др.) получения функциональных покрытий; 

полные технологии (1-3 технологии с модификациями) изготов-
ления и упрочнения быстроизнашиваемых рабочих органов и дру-
гих тяжелонагруженных деталей сельскохозяйственных машин 
(более 12 основных видов и более 45 типоразмеров). 

Причем использование новых материалов повысит себестои-
мость изготовления и цены деталей – не более чем на 70 % в срав-
нении с ценой и себестоимостью изготовления серийных отечест-
венных аналогов. 

Проектом МГАУ им. В.П. Горячкина совместно с ГНУ 
ГОСНИТИ, МГТУ им. Н.Э. Баумана, ФГНУ «Росинформагротех» 
является разработка нанотехнологий и наноматериалов для форми-
рования диссипативной структуры поверхностей трения деталей 
автотракторной техники. Практическая реализация разработки 
обеспечит понимание явления самоорганизации фрикционного 
взаимодействия поверхностей трения. Будут разработаны новые 
нанотехнологические процессы, позволяющие повысить прочность 
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и износостойкость деталей с нанопокрытиями с 2 раза и более, а 
также нанотехнологии и наноматериал для безразборного сервиса 
автотракторной техники (обкатка, диагностика, очистка, тюнинг, 
сезонное обслуживание, восстановление), в том числе в процессе 
непрекращающейся эксплуатации. Появится возможность увели-
чить срок службы смазочных материалов в 2-3 раза, снизить метал-
лоемкость подшипниковых узлов на 30 %, эксплуатационные за-
траты (расход топливно-смазочных материалов, затраты на ТО и 
ремонт, простои техники) – в 2-3 раза, вредные выбросы при экс-
плуатации автотракторной техники в 2 раза и более, повысить ре-
сурс автотракторной техники до 50 % и эффективной мощности 
двигателей автотракторной техники до 10%.  

В современных мобильных сельхозмашинах энергозатраты на 
технологические процессы достигают 320-350 кВт и более. Это от-
носится к зерноуборочным комбайнам, особенно высокопроизво-
дительным аксиально-роторным, а также к тяжелым колесным 
тракторам. Тяжело нагруженные узлы – коробки диапазонов, ве-
дущие мосты – укрепляются на рамных конструкциях с помощью 
болтовых (резьбовых) соединений. Для того, чтобы сделать надеж-
ным крепление этих узлов, на сопряженных поверхностях часто 
устанавливаются специальные зубчатые прокладки. Такие же кон-
струкции применяются во фланцевых соединениях тяжелых кар-
данных приводов. Надежность этих соединений невелика, несмот-
ря на значительную трудоемкость установки. 

Кроме того, возникающие вибрации при недостаточно отбалан-
сированных вращающихся частях привода создают переменные 
нагрузки в узлах крепления. Это требует большой прочности бол-
товых соединений; а для того, чтобы избежать смятия базовых 
рамных конструкций, приходится искусственно увеличивать тол-
щину стенок и геометрические параметры базовой конструкции. 
Таким образом, вся система установки узла обеспечивается значи-
тельным запасом прочности, излишним, если бы удалось построить 
другую схему установки. 

Для решения проблемы специалистами АЧГАА предлагается с 
помощью наноматериалов обеспечить сцепление сопряженных по-
верхностей, чтобы существенно повысить коэффициент «трения» в 
зоне сопряжения. Предусматривается создание в зонах сопряжения 
нанопокрытий, которые обеспечат «сцепление» обеих контактных 
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поверхностей, при этом коэффициент сцепления будет повышаться 
с увеличением нормальных усилий в зонах контакта. Использова-
ние разрабатываемой технологии позволит снизить геометрические 
и прочностные параметры несущих систем и общую массу несу-
щих конструкций в высокопроизводительных тяжелых сельхозма-
шинах, повысить коэффициент «сцепления» в сопряжении тяжело 
нагруженных деталей и узлов и несущих конструкций сельхозма-
шин, обеспечивающий сокращение закрепляющих усилий не менее 
чем в 2 раза, снизить энергию колебательных процессов в кинема-
тических цепях тяжело нагруженных узлов в 1,5-2,2 раза, сократить 
материалоемкость тяжело нагруженных деталей, узлов и несущих 
конструкций на 10-12%. 

В настоящее время в научно-исследовательских институтах на-
коплен большой опыт разработки новых нанотехнологий для каче-
ственного ремонта. В ГНУ ГОСНИТИ, ГНУ ВИМ, МГАУ 
им. В.П. Горячкина, РГАЗУ (г. Балашиха) совместно с ремонтными 
предприятиями АПК разрабатывают новые технологии и оборудо-
вание для восстановления и упрочнения деталей с целью создания 
на ремонтных предприятиях участков с различной номенклатурой. 
Поскольку себестоимость восстановления составляет 40-60% от 
стоимости новой детали, такие участки значительно сократят за-
траты на ремонт, из которых более 60% составляют затраты на за-
пасные части.  

На создаваемых участках планируется восстанавливать металло-
емкие и дорогостоящие детали. Так, на участке коленчатых валов с 
предполагаемой годовой программой до 500 шт. стоимость вала, вос-
становленного с использованием нанотехнологий, составит 7 тыс. руб. 
при стоимости нового 30 тыс. руб., т.е. экономия только на одном ко-
ленчатом вале составит 23 тыс. руб. А общая экономия по коленчато-
му валу КамАЗа составит 11 млн 500 тыс. руб. Затраты на создание 
участка с оснащением его современным оборудованием составят око-
ло 20 млн руб., т. е. он окупится через 1,5 года. 

Аналогично оценивается ситуация при создании участка по вос-
становлению деталей с большим износом (катки опорные гусенич-
ного движителя, направляющие колеса). Кроме того, внедрение 
разработки обеспечит стоимость восстановленных деталей на 30-
60% ниже стоимости новых деталей; повышение ресурса восста-
новленных деталей в 2-3 раза. 
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Среди множества существующих способов упрочнения и вос-
становления деталей, несомненно, перспективными являются галь-
ванические. Однако при всех своих достоинствах электролитиче-
ские способы восстановления имеют и существенные недостатки, 
поэтому в последние годы успешно развивается технология осаж-
дения композиционных гальванических покрытий (КГП). Особен-
ность такой технологии заключается в том, что вместе с металлом 
из гальванической ванны на детали осаждаются дисперсные части-
цы, волокна и усы различных солей, порошков полимеров и т.д. 
Включение дисперсных материалов в металлическую матрицу зна-
чительно изменяет свойства покрытий. Гальванические покрытия с 
дисперсной фазой обладают уникальными свойствами и могут 
быть использованы для решения разнообразных задач. 

Для ремонтного производства наибольшее значение имеет КГП 
на основе хрома, так как оно является наиболее перспективным для 
создания твердых, износостойких и антифрикционных покрытий 
деталей машин. 

Способ отличается простотой нанесения покрытия непосредст-
венно на детали, низкой себестоимостью, возможностью автомати-
зации технологического процесса, незначительным влиянием по-
крытий на свойства материала детали, доступностью для широкого 
внедрения в производство. КГП получают из суспензий, представ-
ляющих собой электролит с добавкой определенного количества 
нанодисперсного порошка (НДП).  

При варьировании состава электролита хромирования, концен-
трации компонентов, а также изменении режимов можно получить 
КГП на основе хрома с самыми различными физико-механи- 
ческими свойствами в соответствии с требованиями ремонтного 
производства. 

Разработкой энергоэффективной, экологически безопасной тех-
нологии и оборудования для выращивания высокопрочных, изно-
со- и коррозионностойких нано- и микрослоев для защиты поверх-
ности изделий из алюминиевых и магниевых сплавов на базе мик-
роплазменного способа оксидирования токами повышенной часто-
ты занимаются в ГНУ ВИЭСХ. 

Суть метода микроплазменного оксидирования сводится к про-
ведению процесса в водном растворе электролита при большой на-
пряженности электрического поля (107 ÷ 108) В/м в первоначально 
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сформированной анодной пленке на поверхности изделия. Это соз-
даёт условия для развития на границе раздела «металл-электролит» 
многочисленных микроплазменных разрядов. Электрическое поле 
в области разряда и образуемые в результате разряда в электролите 
разнополярные ионы обеспечивают возможность дальнейшего ок-
сидирования обрабатываемой поверхности с образованием нано-
кристаллического покрытия, характеризующегося высокой адгези-
ей к металлической основе. 

Процесс микроплазменного оксидирования проводится в элек-
тролитической ванне-реакторе путём помещения в раствор обраба-
тываемого изделия и подачей на него электрического потенциала. 
Вид временной зависимости потенциала задает режим образования 
микроразрядов и комплекса электрохимически активных ионов. 
Таким образом, технологически завершенная единица оборудова-
ния в качестве необходимых составляющих всегда включает в себя 
электролитическую ванну с необходимым электролитом и электри-
ческий источник питания. 

Изучается влияние температуры электролита и частоты питаю-
щего тока на характеристики синтезируемых защитных слоев – 
скорость роста, адгезию, плотность и структуру, пористость, элек-
трическую прочность, твердость, коррозионную стойкость. В ре-
зультате будет создана действующая экспериментальная техноло-
гическая установка, включающая в себя электролитическую ванну 
с управляемой температурой электролита и электрический источ-
ник питания на базе трансформаторов Тесла с управляемой часто-
той и амплитудой выходного напряжения. 

Создание действующего экспериментального образца техноло-
гической установки позволит разработать, создать и освоить тех-
нологию микроплазменного оксидирования для создания на защи-
щаемой поверхности изделий нано- и микротонких слоев оплав-
ленных оксидов, которые придают обрабатываемым поверхностям 
износостойкость, электроизоляцию, коррозионную стойкость. 

Процесс микроплазменного оксидирования по всем показателям 
(энергозатраты, экологическая безопасность, простота утилизации 
отработавших электролитов, отсутствие необходимости предвари-
тельной обработки поверхности и др.) превосходит традиционные 
способы анодирования металлических поверхностей. При относи-
тельной новизне метода данная технология интенсивно осваивается 
во многих технологически развитых странах. 
22-Зак. 287 
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В МГАУ им. В.П. Горячкина совместно с ГНУ ГОСНИТИ, ГНУ 
ВИИТиН проводятся исследования для разработки комплекса 
средств защиты от коррозии и износа, обладающих полифункцио-
нальными свойствами, на основе нанотехнологий и наноматериа-
лов, а также техники сельскохозяйственного и специального назна-
чения. В итоге должно быть разработано и изготовлено около 10 
моделей и экспериментально-лабораторных образцов, позволяю-
щих повысить надежность машин не менее чем в 2 раза. 

В России создается промышленное производство оборудования 
для синтеза нанокерамических покрытий на алюминиевых и маг-
ниевых поверхностях. Они защищают металлы от коррозии, что 
особо важно в автомобиле- и машиностроении. Покрытие наносит-
ся методом микродугового оксидирования, который разработали 
специалисты из Российского государственного технологического 
университета имени К.Э. Циолковского (МАТИ). Этот метод по-
зволяет формировать наноструктурированные керамикоподобные 
слои на поверхности алюминия, магния, титана, циркония и других 
металлов. Процесс происходит в электролите под воздействием 
электрического тока. В зависимости от условий обработки можно 
получать модифицированные поверхности различного назначения 
– износостойкие, коррозионно-защитные, электроизоляционные, 
теплостойкие и другие либо их сочетания. Перспективно их при-
менение для упрочнения алюминиевых деталей оборудования пе-
рерабатывающих отраслей АПК. 

Чтобы ремонт был экономически эффективен, технический уро-
вень отремонтированной техники должен соответствовать необхо-
димым требованиям, а межремонтный ресурс должен быть не ниже 
80% доремонтного при стоимости не выше 40%.  

Такие результаты становятся возможными при использовании 
для восстановления изношенных деталей технологий, обеспечи-
вающих повышение износостойкости слабых соединений агрегата 
в 2-6 раз. В их число входит технология создания на рабочих по-
верхностях деталей покрытий с субмикрокристаллической струк-
турой с размерами зёрен 20-300 нм электроискровой обработкой 
(ЭИО) в газовой среде. Опыт ГОСНИТИ по ремонту агрегатов с 
восстановлением деталей наноструктурными покрытиями показал, 
что для образования электроискрового покрытия на площади в 
1 см2 толщиной 0,3 мм требуется в 10-100 раз меньше энергии, чем 
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при электродуговой наплавке, а выработка электроэрозиониста за 
рабочий день в 5-7 раз выше, чем у рабочих других профессий ре-
монтного предприятия. Это свидетельствует о перспективности 
использования данных технологий. Их внедрение в производство 
обеспечит снижение стоимости отремонтированных гидроагрега-
тов на 30-60% относительно стоимости нового агрегата, повыше-
ние износостойкости соединений и узлов гидроагрегатов сельхоз-
техники не менее чем в 1,5 раза, уменьшение коэффициента трения 
не менее чем в 1,2 раза, восстановление на 100% технического 
уровня и не менее чем на 90% ресурса после ремонта, возможность 
освоения технологии ремонта гидроагрегатов на предприятии лю-
бого уровня, окупаемость затрат для ремонтных предприятий при 
объёме ремонта более 100 шт. в год в течение одного года. 

Ремонт агрегатов машин проводится, как правило, с заменой от-
казавших деталей на новые или восстановленные. Цена отремонти-
рованных агрегатов составляет 40-120% от стоимости нового изде-
лия, а ресурс в 1,5-6 раз ниже ресурса агрегатов заводского изго-
товления.  

Опыт Грачёвского завода «Гидромаш» (Ставропольский край), 
ЗАО «Ярославское РТП», УНПЦ ИМЭ МГУ им. Н.П. Огарёва 
(Республика Мордовия), ООО «Агротехника» (Саратовская обл.), 
ДОО «Рума-Дем–Киев» (Республика Сербия) показывает, что мож-
но снизить на 10-50% годовые затраты на техсервис, если межре-
монтный ресурс техники будет не менее 90% от ресурса новой при 
отпускной цене не более 60% от стоимости нового изделия. 

Экономический эффект от внедрения технологий нанострукту-
рирования поверхностных слоев триботехнических материалов ме-
тодом электроискровой обработки на примере восстановления гид-
равлических распределителей, турбокомпрессоров и гидронасосов 
типа НШ-К составит соответственно 2,4 млн руб. (окупаемость 1,9 
года), 1,3 млн руб. (окупаемость до одного года) и 0,95 млн руб. 
(окупаемость 1,9 года). 

Кроме того, технология отвечает требованиям стандарта ИСО 
22628:2002, предусматривающего повторное использование нево-
зобновляемых природных ресурсов и сокращение вредных выбро-
сов в атмосферу. Например, при ремонте одного гидрораспредели-
теля Р75/80 с восстановлением изношенных деталей износостой-
кими покрытиями можно вернуть для повторного использования 
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13,9 кг металла (9,15 кг чугуна, 3 – легированной стали, 0,9 – кон-
струкционной стали и 0,96 кг цветного металла), а при ремонте од-
ной гидротрансмиссии ГСТ-90 – 126 кг металла (4,8 кг цветного 
металла, 24,5 – легированной стали, 104 кг чугуна). Для изготовле-
ния аналогичных новых изделий металла расходуется в 2 раза 
больше. 

В ГНУ ГОСНИТИ и Центральной МИС идет разработка нано-
технологии упрочнения рабочих органов почвообрабатывающей 
техники высокоресурсными металлокерамическими покрытиями. 
Основные 6 производителей сельскохозяйственной техники в Рос-
сии выпускают в год 522150 рабочих органов плугов, борон и куль-
тиваторов на общую сумму 410,7 млн руб. Износостойкость дета-
лей почвообрабатывающей техники отечественного производства 
низкая. Лапы культиваторов требуется затачивать через каждую 
смену работы, лемехи без заточки способны обработать 
9-13 га при использовании на черноземе и супесчаном грунте, 11-
16 га на других грунтах. В связи с объемной закалкой деталей на 
заводах-изготовителях не обеспечивается самозатачивание их лез-
вий. Частые заточки быстро приводят к полному износу и замене 
новыми деталями. 

Существует необходимость создания технологии значительного 
увеличения ресурса деталей почвообрабатывающей техники. Для 
этого в ГОСНИТИ разрабатывается метод электродугового упроч-
нения деталей с использованием порошковых наноматериалов, 
представляющих собой высокотвердые комплексные соединения, – 
Al2O3, SiO2, TiN, BN и др. 

Сущность нанотехнологии упрочнения: с помощью специально-
го пистолета порошковый конгломерат подается на упрочняемую 
поверхность и одновременно расплавляется косвенной дугой при 
использовании графитовых электродов. Источник питания пере-
менного тока снабжается осциллятором, обеспечивающим зажига-
ние дуги и ее стабилизацию на дистанции до 12-13мм. Толщина 
упрочняющего наплавленного слоя 2 мм плюс 0,5 мм термодиффу-
зионного. Хрупкость металлокерамического нанопокрытия нейтра-
лизуется стальной матрицей. 

В основе разработки – уже испытанный электродиффузионный 
метод упрочнения, без устранения износа, обеспечивающий твер-
дость 64 (цементация) – 80 HRC (боронитроаллитирование) и уве-



 169

личивающий ресурс деталей в 2-3 раза. Он дает возможность не 
только упрочнения новых деталей, но и восстановления с упрочне-
нием одновременно изношенных деталей по толщине в пределах 
допустимых размеров – 2,5 мм на сторону и компенсация износа до 
4-5 мм. Ресурсосбережение будет обеспечиваться за счет использо-
вания порошковых металлоотходов шарико-подшипниковой про-
мышленности ШХ-15 в качестве матричных материалов при ме-
таллокерамическом упрочнении. При этом стоимость упрочнения 
снизится на 50% по сравнению с упрочнением током высокой час-
тоты плазменной и дуговой наплавками дорогостоящими порош-
ками и на 60% – по сравнению с зарубежными технологиями. В 
качестве основных армирующих (керамических) материалов вы-
ступают оксид алюминия Al2O3, оксид кремния SiO2 и техническая 
бура Na2B4O7, они обеспечивают высокую твердость упрочнения, 
превышающую на 50% твердость покрытий на базе карбидов хро-
ма, карбидов и боридов хрома и других твердосплавных материа-
лов, стоимость которых в 3 раза выше. Для реализации технологии 
создается эксклюзивное оборудование для металлокерамического 
упрочнения рабочих органов сельскохозяйственной техники с 
твердостью до 97 HRC, что в 1,5 раза выше чем у отечественных и 
зарубежных аналогов, а ресурс упрочненных рабочих органов поч-
вообрабатывающей техники выше не менее чем в 5 раз по сравне-
нию с закаленными на заводах-изготовителях. 

Благодаря применению наноматериалов можно добиться значи-
тельного (до 1,5-4 раз) увеличения ресурса работы машин, а также 
снижения эксплуатационных затрат (в том числе расхода топлива) 
и вредных выбросов. Наноматериалы, в основном фуллерены, вво-
дят в смазочные материалы, которые обеспечивают процесс «из-
нос-восстановление». По данным некоторых авторов, долговеч-
ность соединений, например, цилиндро-поршневой группы, увели-
чивается в 2 раза.  

Для повышения эффективности эксплуатации сельскохозяйст-
венной техники применяются наноматериалы в качестве компонен-
тов смазочных композиций. Анализ современных присадочных ма-
териалов позволил выделить новый класс – металлосодержащие 
смазочные композиции на основе твердофазных кластерных доба-
вок. Основные компоненты данного типа присадок – наноразмер-
ные порошки различных металлов, их сплавов и легированных со-
единений. 
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В ФГОУ ВПО «Саратовский ГАУ имени Н.И. Вавилова» была 
разработана эксплуатационная присадка к моторному маслу «Кла-
стер-М», представляющая собой седиментационно-устойчивую 
суспензию смеси наноразмерных частиц дисульфида молибдена и 
сплава латуни с фосфором.  

Сравнительные стендовые испытания партии капитально отре-
монтированных двигателей с использованием присадки «Кластер-М» 
проводили на обкаточно-тормозном стенде КИ-5274 ГОСНИТИ. В 
качестве объекта исследования был выбран дизель А-01М. В ре-
зультате испытаний было установлено, что данная присадка в со-
ставе базового масла привела к снижению момента механических 
потерь в дизелях к концу испытаний на 15-20% по сравнению с 
маслом М-10-Г2. Анализ полученных данных показал, что лучши-
ми противоизносными свойствами в отношении пары трения 
«шейка коленчатого вала – вкладыш» обладает смазочная среда, 
содержащая присадку «Кластер-М», поскольку давление масла в 
главной масляной магистрали дизелей, испытанных с применением 
данной присадки, на 18 % больше, чем у дизелей, испытанных с 
применением масла М-10-Г2.  

Расход картерных газов у дизелей, испытанных на масле с при-
садкой «Кластер-М», в конце испытаний составил 52 л/мин, что на 
32 % меньше по сравнению с расходом картерных газов у дизелей, 
испытанных на масле М-10-Г2. 

Полученные в результате проведения замеров данные по износу 
шеек коленчатого вала при испытании двигателей на различных 
маслах показали, что по сравнению с маслом М-10-Г2, не содержа-
щем дополнительно вводимых присадок, смазочная композиция на 
основе наноразмерных порошкообразных материалов обеспечивает 
снижение линейного износа шатунных шеек в 1,49 раза, коренных 
– в 1,35 раза. Взвешивание шатунных и коренных вкладышей ко-
ленчатых валов испытываемых дизелей позволило установить, что 
присадка «Кластер-М» к маслу снизила износ коренных вкладышей 
в 1,25, шатунных – в 1,29 раза. На основании полученных с помо-
щью спектрального анализа данных можно сделать вывод, что при-
садка «Кластер-М» к моторному маслу снижает износ ресурсооп-
ределяющих сопряжений дизелей А-01М по сравнению с базовым 
маслом М-10-Г2 в 2,8 раза. 
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После окончания стендовых испытаний со всех двигателей сни-
мали регуляторные характеристики. Сравнение полученных харак-
теристик дало возможность судить о степени влияния разработан-
ной присадки на основные технико-экономические параметры дви-
гателя. Анализ полученных зависимостей показал, что дизели, 
прошедшие испытания на масле с присадкой «Кластер-М», рабо-
тают эффективнее, чем на масле M-10-Г2. При номинальной часто-
те вращения коленчатого вала средняя эффективная мощность со-
ставила 93 кВт, средний удельный расход топлива – 257 г/кВт·ч, а 
на моторном масле с присадкой «Кластер-М» – соответственно 
96 кВт и 242 г/кВт·ч. Таким образом, эффективная мощность дизе-
ля, испытанного на смазочной композиции с присадкой «Кластер-
М», увеличилась на 3,2%, а удельный расход топлива снизился на 
6,1%. 

Эффективное влияние присадки «Кластер-М» на антифрикци-
онные и противоизносные свойства моторного масла объясняются 
образованием на трущихся поверхностях тонких граничных пле-
нок, в которых отдельные компоненты присадки выполняют раз-
личные функции. Присутствие в пленках наночастиц дисульфида 
молибдена, обладающих пластинчатой структурой, приводит к 
свободному перемещению пластинок этого вещества относительно 
друг друга, в результате чего уменьшается коэффициент трения, 
снижается износ и предотвращается повреждение поверхностей 
деталей. Наличие на поверхностях трения пластичной пленки, со-
стоящей из сплава латуни с фосфором, способствует локализации 
деформационных процессов в тонком поверхностном слое самой 
пленки без отделения частиц основного материала.  

В ресурсоповышающей технологии, разрабатываемой в АЧГАА, 
наноматериалы планируется применить в антифрикционных при-
садках для сокращения износа зубчатых колес и подшипников в 
трансмиссиях сельскохозяйственных машин. Зубчатые передачи и 
подшипники качения, применяемые в трансмиссиях сельскохозяй-
ственной техники, являются тяжело нагруженными деталями и уз-
лами. Несмотря на то, что в этих узлах поломки происходят нечас-
то, они сразу выводят из строя комбайн, трактор или другую сель-
хозмашину, а ремонт всегда требует снятия с машины тяжелого 
сложного узла и доставки его в мастерскую. В полевых условиях 
случаются пробои картеров различных коробок – масла немедлен-
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но вытекают, и машина «обездвиживается». И ввиду того, что 
транспортировать ее нельзя (чтобы не повредить дорогое содержи-
мое), нередко возникает трудноразрешимая проблема возвращения 
в строй очень необходимого технического средства. 

Хотя в настоящее время имеется большое количество присадок 
к моторным и трансмиссионным маслам, существенно замедляю-
щих износ деталей двигателей зубьев зубчатых колес, однако ме-
ханизмы их действия (на уровне специалистов сельхозпроизводст-
ва) недостаточно ясны и практически не изучены. В предлагаемом 
проекте будут разработаны наноприсадки, которые обеспечат сни-
жение износа контактных (зубчатых) пар не менее чем в 1,8-2 раза 
и сохранение работоспособности зубчатых передач в поврежден-
ных корпусах и картерах в условиях полусухого трения (при утечке 
масла) в течение 2,5-3 ч. 

Максимальная эффективность ремонтно-восстановительных 
препаратов, основанных на принципе интеллектуальной присадки, 
проявляется в так называемые критические периоды эксплуатации 
объекта (пуск-остановка, приработка, перегрузка, перегрев и др.). 
При нормальной эксплуатации компоненты присадки находятся в 
своеобразном резерве (депо) и практически не срабатываются. Это 
связано с наличием периода пассивации поверхностей трения, ко-
гда образовавшиеся на них защитные структуры останавливают 
дальнейшее взаимодействие и срабатывание активных комплексов 
препарата. 

Самые совершенные двигатели внутреннего сгорания тратят от 
12 до 20% горючего на преодоление своих собственных внутрен-
них механических потерь плюс не менее 10% потерь в трансмис-
сии, а в сумме до 30% горючего расходуется на преодоление тре-
ния и износа деталей двигателя и трансмиссии. Сотни миллиардов 
литров горючего сжигаются ежегодно, из них до одной трети – для 
преодоления внутренних потерь. Этот расход необходимо свести к 
минимуму. Один процент снижения внутренних потерь в машинах 
и механизмах приводит к экономии миллиардов литров горючего, в 
воздух не выбрасываются десятки миллиардов кубометров парни-
ковых газов и вредных веществ. Экономятся миллионы тонн неф-
ти, запасы которой ограничены и невосполняемы. 

Ежегодно предприятия во всем мире несут прямые потери от 
износа машин и механизмов в размере около 1 трлн евро, которые 
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надо постоянно компенсировать, расходуя на это человеческие ре-
сурсы, громадное количество топлива и природных ископаемых, засо-
ряя атмосферу и воду. Необходимо восстанавливать оборудование, 
станки, инструменты, на которых выпускаются новые узлы и детали 
взамен изношенных. Решить проблему можно добавлением в масло 
композиции нанодисперсных порошков в виде состава «AeVIT», про-
изводимого ООО «Русская бизнес-компания». Образующаяся в резуль-
тате использования дисперсная система «масло – нанодисперсные по-
рошки» приобретает свойства самоорганизации и возможность само-
произвольной упорядоченности масла в виде объемных структур суб-
молекулярных образований, связанных между собой. Эти свойства 
проявляются в процессе эксплуатации машин и механизмов, причем 
«параметрами порядка» являются температура, давление, концентрация 
и размерность частиц и их «организационная» активность. Частицы 
нанодисперсных порошков, находясь в глубоко неравновесном энерге-
тическом состоянии, обеспечивают способность создания сложных ди-
намически равновесных структур с молекулами дисперсной среды, т. е. 
маслами. В результате появляется новое поколение масел, способных 
адаптироваться к различным термодинамическим условиям в узлах тре-
ния в единой системе смазки машин и механизмов (например, верхняя 
часть цилиндро-поршневой группы – подшипники коленчатого вала), а 
также к прямой и косвенной регенерации в процессе эксплуатации. 

Состав применяется с положительным эффектом во всех техни-
ческих устройствах, реализующих механические перемещения де-
талей и имеющих системы смазки (табл. 2.7).  

Таблица 2.7 

Показатели использования состава «AeVIT»  
для тракторной и автотехники «Кленово-Чегодаево» 

Наименова-
ние Марка Год 

выпуска

Агрегат, 
где при-
менялся 
состав 

Полученный эффект 

1 2 3 4 5 

Трактор К-701 1991 КПП Снижение уровня шума, по-
вышение давления на 0,8 атм, 
легче переключение скоро-
стей 

23-Зак. 287 



 174

Продолжение табл. 2.7 

1 2 3 4 5 

Трактор К-701 1991 КПП Снижение уровня шума, по-
вышение давления на 0,8 атм, 
легче переключение скоро-
стей 

Трактор МТЗ-82.1 2007 ДВЕ ДВС стал работать мягче, 
повышение давления на  
0,5 атм, стал приемистей 

Самосвал КамАЗ 2006 ДВЕ Снижение уровня шума, по-
вышение давления масла, 
улучшение тяговых качеств 

Самосвал КамАЗ 2006 ДВЕ Снижение расхода топлива на 
15-20%, улучшение тяговых 
характеристик + уменьшение 
дымности 

Изотерми-
ческие буд-
ки 

ЗИЛ 
47411 

2005 ДВЕ То же 

Молоковоз ЗИЛ 
43336 

2000 ДВЕ Снижение расхода топлива на 
15-20%, улучшение тяговых 
характеристик 

 
В последние годы в зарубежной и отечественной практике для 

безразборного увеличения ресурса двигателей разработаны так на-
зываемые РВС-технологии. Их применяют в Японии, Чехии, Китае, 
Швеции и других странах. Разработкой этих технологий в послед-
ние годы успешно занимаются НАМИ, МАДИ, МГАУ, ГОСНИТИ, 
ВИИТиН и другие научно-исследовательские и учебные организа-
ции.  

Аналогичные результаты по применению присадок в масло дви-
гателей получены в Санкт-Петербургском государственном уни-
верситете, Челябинском государственном агроинженерном универ-
ситете, Саратовском государственном аграрном университете. 
Сущность таких технологий сводится к введению в моторное масло 
присадок, которые улучшают режимы трения и смазки деталей. 
Кроме того, на трущихся поверхностях наращивается покрытие 
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толщиной 20-30 мкм, благодаря этому происходит восстановление 
поверхности. В качестве РВС-добавок применяют различные пре-
параты. Эффективность использования ремонтно-восстано-
вительных препаратов для безразборного сервиса автотракторной 
техники подтверждена успешными лабораторными, стендовыми и 
эксплуатационными испытаниями во многих исследовательских и 
производственных организациях – ОАО «Ростокинский ремонтный 
завод», ОАО «Заволжский моторный завод», Московское машино-
строительное предприятие им. В.В. Чернышева, АО «Агрегатный 
завод» (производство агрегатов тракторной техники), ГНУ «Все-
российский научно-исследовательский институт механизации сель-
ского хозяйства (ВИМ) РАСХН» и др. Различные ремонтно-
восстановительные препараты также проходили эксплуатационные 
испытания, а в дальнейшем были внедрены в ГППЗ «Горки-2» 
Одинцовского района и «Красная пойма» Луховицкого района Мо-
сковской области (в том числе на тракторах) и на центральной ав-
тобазе Минсельхоза РФ. Нанотехнологические добавки могут при-
меняться не только в моторных маслах, но и в пластических смаз-
ках и обкаточных маслах. 

Безотказность тракторов и автомобилей во многом определяется 
надежностью двигателей внутреннего сгорания (ДВС). На их долю 
приходится 30-40% всех отказов машин. После проведения капи-
тального ремонта дизельных двигателей количество их отказов 
возрастает на 25%. В настоящее время межремонтный ресурс дви-
гателей составляет 30-60% от ресурса новых. Повысить ресурс дви-
гателей можно введением в моторные масла нанотехнологических 
добавок. Научно-производственная фирма «ЭСКО» для добавок в 
масла успешно применяет мелкодисперсный препарат 
«RECAVERY». Он является продуктом нанотехнологий и пред-
ставляет собой порошок серпентиновых минералов. Данный пре-
парат совместим со всеми типами масел и обладает высокой дис-
персией, а поэтому не задерживается маслофильтрами. 

Для повышения эффективности процесса запатентованы метод и 
устройство для обработки состава электромагнитными излучения-
ми. Излучатель ставится в поток масла, идущего из маслофильтра в 
главную масляную магистраль двигателя. По данной технологии 
(РВС-технологии) обработано более 370 двигателей, в том числе  
Д-240, КамАЗ-740. 
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РВС-технологии внедрены в ООО «Промремонтсервис», ООО 
«Энергоресурс», фирме «АРГО» и других предприятиях. 

Эффективность применения РВС-технологий, разработанных 
НПФ «ЭСКО», показана в табл.2.8 

Таблица 2.8 

Эффективность применения РВС-технологий для двигателей 

Двигатели Показатели 
дизельные карбюраторные 

Снижение, %:   
выбросов СО и дымности 40 200 
расхода топлива 35 
затрат на ремонт 300-400 

Повышение, %:  
мощности двигателя 15 
ресурса 200-300 
 
ЧГАУ совместно с ЗАО НПО «Руспромремонт» испытало шесть 

РВС-продуктов. Наиболее эффективным является препарат ЗАО 
НПО «Руспромремонт». Его применение на дизеле ЯМЗ-240Б по-
зволило увеличить межремонтный ресурс в 2 раза. Так, использо-
вание препарата TRIBOL-D, разработанного ООО «НТУ «Конвер-
сия Ресурс», в который введены наночастицы меди, позволяет уве-
личить мощность двигателя на 5-15%, снизить токсичность выхло-
па и расход топлива на 7-17%. 

Научно-производственное предприятие «Высокодисперсные ме-
таллические порошки» (г. Екатеринбург) занимается созданием 
специальных ультратонких порошков различных металлов и спла-
вов для противоизносных и антифрикционных препаратов РиМЕТ, 
РиМЕТ-Т, «МС-Вымпел». Реметаллизанты серии РиМЕТ  –  это 
препараты, созданные на основе наночастиц, особо активных в зо-
нах трения и покрытых специальной оболочкой. Частицы циркули-
руют в масле, свободно проникая сквозь масляный фильтр. Они не 
взаимодействуют с маслом, а используют его только как средство 
доставки в зоны трения, где под действием высокой температуры и 
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давления активируются и начинают образовывать на поверхности 
пар трения новый слой. Он образуется при взаимодействии частиц 
препарата и продуктов износа металлической поверхности и при-
нимает на себя всю нагрузку с поверхности пар трения. При этом 
нормализуется структура кристаллической решетки, снимается по-
верхностная усталость, заполняются риски и задиры. РиМЕТ 5000 
– препарат-реметаллизант, разработанный специально для двигате-
лей транспортных средств и сельхозтехники. Препарат эффективен 
с любыми типами моторных масел. Он существенно повышает ре-
сурс двигателя, увеличивает его мощность, при систематическом 
применении (при каждой замене масла) резко увеличивает межре-
монтный пробег, восстанавливает и выравнивает по цилиндрам 
компрессию, снижает расход масла, содержание СО в выхлопных 
газах и уровень шума, облегчает запуск двигателя, особенно при 
низких температурах. Препарат РиМЕТ 5000 прошел эксплуатаци-
онные испытания на двигателях большегрузных автомобилей. Ре-
зультаты испытаний показали, что экономия масла составила около 
2 л на 1000 км пробега, компрессия повысилась на 15-18%, содер-
жание СО в выхлопных газах снизилось в 3 раза. РиМЕТ 5000 был 
испытан также в ПО «Уренгойгаздобыча» на автомобилях  
Урал-375, УАЗ-452, УамАЗ-4310, КамАЗ-53212, МАЗ-5334, на ав-
тотракторной базе предприятия «Башнефть», автотранспортных 
предприятиях «Автокомбинат № 11», «Первый автокомбинат» 
(Москва), Челябинском тракторном заводе. Эффективность приме-
нения противоизносных препаратов РиМЕТ с наночастицами пока-
зана в табл.2.9, 2.10. 

Таблица 2.9 

Снижение расхода масла на двигателях «Mercedes-Benz» 

Расход масла на 1000 км, л
Номер двигателя 

Пробег во 
время испы-
таний, тыс. 

км 
до испыта-

ний 
после испы-

таний 

Снижение 
расхода мас-

ла, % 

АМ 0016 6,7 2 0,37 81,5 

АМ 8560 6,3 4,3 1,58 63,2 

АМ 6036 10,5 2 0,75 62,5 
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Таблица 2.10 

Изменение величины компрессии и содержания  
СО в выхлопных газах 

Пробег, тыс. км Средняя компрессия, 
атм 

Содержание СО в 
выхлопных газах, % 

(±0,1%) Марка  
транспортного 

средства до ис-
пыта-
ний 

после 
испыта-
ний 

до испы-
таний 

после 
испыта-
ний 

до испы-
таний 

после 
испыта-
ний 

ЗИЛ-130 48 72 5,3 6,9   
КамАЗ-4310 38 45 31 33,2   
«Урал-4320» 98 112 28,8 30   
«Пекин-121» 50 52 7,9 8,5 3,3 1,2 
«Mercedes-
Benz» 227 234 25,5 27,1   
«Mercedes-
Benz» 250 260 23,5 25,4   

 
МГАУ им. В.П. Горячкина совместно с научно-производст-

венной компанией «Лаборатория триботехнологии» (г. Зеленоград) 
в течение последних 15 лет разрабатывает, выпускает и успешно 
внедряет в производство различные препараты, в том числе для 
обкатки (приработки) (серия GREEN RUN) и восстановления (се-
рия RENOM) агрегатов. В последние годы в ФГОУ ВПО МГАУ 
им. В.П. Горячкина разработана металлоплакирующая наноприсад-
ка (восстановитель) к смазочным материалам «Ретурн Металл». 
Она представляет собой полностью маслорастворимые (металлоор-
ганические) нанокомплексы размером менее 100 нм=10–7м) в угле-
водородной основе. Механизм действия препарата заключается в 
активации входящими в его состав нанокомплексами кинетической 
и потенциальной энергии трения. При этом из активных компонен-
тов препаратов и частиц износа на трущихся поверхностях форми-
руется нанокристаллическая самовосстанавливающаяся защитная 
пленка с минимальными коэффициентом трения и интенсивностью 
изнашивания. Восстановитель обеспечивает восстановление нано- 
и микродефектов поверхностей трения и их работоспособности. 
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При использовании присадки-восстановителя значительно повы-
шается износостойкость деталей, снижается вероятность появления 
задиров поверхностей трения, сокращается продолжительность и 
повышается качество приработки поверхностей трения, эффектив-
но повышается задиростойкость и снижается питтинг контакти-
рующих поверхностей в тяжело нагруженных парах трения, пони-
жаются температура работающих узлов, уровень шума и вибрации. 
Присадка внедрена на ГУП «Автоколонна 1736» г. Махачкалы.  

В ВИИТиН (г. Тамбов) разработана установка синтеза и диспер-
гирования нанодобавок в смазочные материалы. Эффективность 
нанотехнологических добавок в моторные масла показана в 
табл.2.11. 

Таблица 2.11 

Эффективность нанотехнологических добавок в моторные масла 

Наименование 
нанодобавки Состав Разработчик Эффект 

Препарат 
«RECAVERY» 

Нанопорошок 
серпентино-
вых минера-
лов 

Научно-
производст-
венная фирма 
«ЭСКО» 

Снижение дымности дизе-
лей на 40 200 %, повыше-
ние мощности двигателя 
на 15%, снижение расхода 
топлива на 35%, повыше-
ние ресурса на 200-300% 

Препарат Ри-
МЕТ5000 

Нанопорошки 
металлов 

Научно-
производст-
венное пред-
приятие 
«ВМП» 

Экономия масла автомоби-
лей УРАЛ около 2 л на  
1000 км пробега, компрессия 
повысилась на 15-18%, со-
держание СО в выхлопных 
газах снизилось в 3 раза 

Препарат ЗАО 
НПО «Рус-
промремонт» 

Нанопорошок 
серпентино-
вых минера-
лов 

ЧГАУ совме-
стно с ЗАО 
НПО «Рус-
промремонт» 

Увеличение межремонтно-
го ресурса дизеля 
ЯМЗ-240Б в 2 раза 

Препарат 
TRIBOL-D 

Наночастицы 
меди 

ООО «НТЦ 
«Конверсия 
Ресурс» 

Увеличение мощности 
двигателя на 5-15%, сни-
жение токсичности выхло-
па и расхода топлива на  
7-17% 
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Продолжение табл. 2.11 

Наименование 
нанодобавки Состав Разработчик Эффект 

Наноприсадка 
к моторному 
маслу «Кла-
стер-М» 

Смесь нано-
размерных 
частиц ди-
сульфида мо-
либдена и 
сплава латуни 
с фосфором 

Саратовский 
ГАУ 

Удельный расход топлива 
снизился на 6,1% 

Наноприсадка 
«Ретурн Ме-
талл 

Металлоорга-
нические на-
нокомплексы 
на углеводо-
родной основе 

Московский 
ГАУ им.  
В.П. Горячки-
на 

Увеличение мощности 
двигателя до 15% с одно-
временным уменьшением 
потребления топлива до 
10% за счет снижения ме-
ханических потерь на тре-
ние 

РВС-
препараты 

Мелкодис-
персная, мно-
гокомпонент-
ная смесь ми-
нералов, до-
бавок, катали-
заторов. Ос-
новным сырь-
ем для ее из-
готовления 
являются 
шунгит, сер-
пентинит и 
нефрит 

ЧГАУ совме-
стно с 
ГОСНИТИ 

Увеличение мощности 
двигателя и уменьшение 
потребления топлива 

Состав 
СТРИБОЙЛ 

Нанодисперс-
ные компо-
ненты 

Научно-
технический 
центр «Кон-
верс-Ресурс» и 
концерн «На-
ноиндустрия» 

Межремонтный срок уве-
личивается в 2 раза, энер-
гопотребление и расход 
топлива сокращаются на 
10-15 %, токсичность вы-
хлопа двигателей внутрен-
него сгорания снижается 
на 30-40% 



 181

По технологии РиМЕТ производится металлоплакирующая 
многоцелевая пластичная смазка «МС Вымпел», в 3-4 раза увели-
чивающая срок службы узлов трения. Применяется в узлах трения 
всех типов – подшипниках качения и скольжения, шарнирах, зуб-
чатых передачах. Ее применение исключает возникновение задиров 
и свариваемость трущихся деталей, обеспечивает антикоррозион-
ную защиту.  

Научно-технический центр «Конверс-Ресурс» и концерн «Нано-
индустрия» на основе нанотехнологий разработали противоизнос-
ный антифрикционный ремонтно-восстановительный состав 
«Стрибойл». В результате его применения в узлах трения различ-
ного оборудования стоимость обработки узлов и механизмов в 2-3 
раза ниже стоимости ремонта по обычным технологиям, обслужи-
вание техники производится в режиме штатной эксплуатации, не 
требуется специально оборудованного помещения и наличия зап-
частей. Предлагаемая технология профилактической обработки 
заменяет плановые ремонты, значительно увеличивает ресурс и 
межремонтные сроки. Уменьшается потребление электроэнергии и 
топлива на 10-20%, снижаются уровни вибрации и шума, а также 
содержание СО, СН и твердых примесей (сажа) в выхлопных газах 
двигателей. 

При трении деталей с модифицированным слоем упрощаются 
требования к качеству применяемых масел. Сравнительные резуль-
таты испытаний состава на различном оборудовании представлены 
в табл. 2.12, 2.13, 2.14. 

Таблица 2.12 

Результаты применения НДПС «Стрибойл»  
в компрессоре марки ВП3-20-9 

Масло 
Контролируемый параметр 

штатное с добавкой НДПС 
«Стрибойл» 

1 2 3 

Ток электродвигателя, А:   
холостой режим 120 115 
рабочий 180 170 

24-Зак. 287 
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Продолжение табл. 2.12 

1 2 3 

Время накачки ресивера объемом 30 м3 

до 7 атм, с 934 763 
Максимальное давление, кГс/см2:   
первая ступень 1,8 1,8 
вторая 7 7 

Потребляемая мощность, кВт·ч 59,2 55,9 

Таблица 2.13 

Результаты применения НДПС «Стрибойл» в вертикальном  
фрезерном станке 6Т13ФЗ-1 (Московский электрозавод) 

Значения параметров, мм 
Показатели 

до обработки первая об-
работка 

вторая обра-
ботка 

Биение шпинделя при 80 мин-1:    

при расстоянии от конуса 45 мм 0,08 0,05 0,004 

при расстоянии от конуса 145 мм 0,18 0,09 0,05 

Точность позиционирования шари-
ковинтовой пары при скоростях  
0,8 м/мин и 40 мм/мин по коорди-
нате Х, 10 точек контроля 

0,021-0,03 0,014-
0,003 

0,001-0,001 

То же по координате V, 13 точек 
контроля 

0,013-0,012 0,005-
0,005 

0,0-0,0 

То же по координате Z, 4 точки кон-
троля 

0,009 0,003 0,0-0,0 
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Таблица 2.14 

Результаты применения НДПС «Стрибойл» в плоскошлифовальных 
станках (Московский электрозавод) 

Биение шпинделя, мм 
Наименование обо-

рудования Восстанавливаемый узел до обра-
ботки 

после обра-
ботки 

Томпсон Подшипник и шпиндели 0,015 0,005 

ВРН 20 NA -«- 0,02 0,008 

ЗЕ711В -«- 0,03 0,02 

 
Составы «Стрибойл» применяются на автомобильном, железно-

дорожном, воздушном и водном транспорте; их поставляют в стра-
ны Евросоюза, Китай и Турцию.  

В ФГОУ ВПО МГАУ им. В.П. Горячкина разработана металло-
плакирующая пластичная смазка «Nano Red Wey» (NRW), содер-
жащая полностью маслорастворимые (металлоорганические) нано-
комплексы, а также нано- и микрочастицы соединений пластичных 
металлов в углеводородной основе.  

Механизм действия препаратов заключается в активации их на-
нокомплексами кинетической и потенциальной энергии трения. 
При этом из активных компонентов препаратов и частиц износа на 
трущихся поверхностях формируется нанокристаллическая само-
восстанавливающаяся защитная пленка с минимальным коэффици-
ентом трения и интенсивностью изнашивания. С помощью препа-
ратов восстанавливаются нано- и микродефекты поверхностей тре-
ния и их работоспособность. Металлоплакирующая пластичная 
смазка NRW обеспечивает частичное безразборное восстановление 
микроизносов подшипников качения, подшипников скольжения и 
других смазываемых поверхностей, повышение износостойкости 
деталей. Снижается вероятность появления задиров поверхностей 
трения, сокращается продолжительность и повышается качество 
приработки поверхностей трения, повышается задиростойкость и 
снижается питтинг контактирующих поверхностей в тяжело на-
груженных парах трения, понижаются температура работающих 
узлов, уровни шума и вибрации. 
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Смазка наиболее эффективна в условиях граничного трения, при 
высоких нагрузках и скоростях скольжения, повышении темпера-
туры трения и «масляном голодании», характерных для изношен-
ных трущихся соединений техники с большим сроком службы, ре-
жимах приработки и перегрузках. Она прошла успешные испыта-
ния в НИИ буровой техники и на ФГУП «Канал имени Москвы»; 
ее серийно производит ИП «Петров» (г. Москва). 

В МГАУ им. В.П. Горячкина разработано приработочное масло 
с составом, содержащим наночастицы серпентина (ПИАФ состав). 
Продолжительность обкатки на масле с разработанным составом 
по сравнению с обкаткой на обычном масле сократилась в 1,8 раза. 
Применение новой технологии отремонтированных дизелей на 
приработочном масле с наночастицами серпентина сокращает рас-
ход дизельного топлива на обкатку в 2 раза, электроэнергии – в 1,6 
раза, повышает ресурс дизелей на 10%. Масло с нанодобавками 
используется при обкатке дизелей Д-180 в ООО «Промтрак». За 
время обкатки по новой технологии суммарный износ основных 
деталей цилиндро-поршневой группы снизился на 56% (табл.2.15)  

Таблица 2.15 

Износ основных деталей цилиндро-поршневой группы дизелей  
Д-180 при обкатке, мкм 

Деталь Базовое масло  
М-10ДМ 

Масло М-10ДМ  
с наночастицами  

серпентина 

Гильза цилиндров 17 14 
Поршневые компрессион-
ные кольца 155 132 
Коленчатый вал (шатунные 
шейки) 6,6 2,9 
Вкладыши (шатунные) 32,7 15,8 

 
После окончания процесса обкатки во время приемосдаточных 

испытаний эффективная мощность у дизелей, обкатанных по новой 
технологии, была выше на 5,3%, чем у дизелей, обкатанных на 
стандартном обкаточном масле М-10ДМ, а удельный расход топ-
лива на 6,4% ниже (табл.2.16). 
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Таблица 2.16 

Эффективность новой технологии обкатки дизелей на масле  
с наночастицами серпентина 

Показатели Базовая технология на 
масле М-10ДМ 

Новая технология  
на масле М-10ДМ с нано-
частицами серпентина 

Сокращение продол-
жительности обкатки, 
разы:   
стендовая 1 1,83 
эксплуатационная 1 3,30 

Увеличение мощно-
сти,%  5,5 
Снижение удельного 
расхода топлива,%  6,4 

 
В настоящее время в ООО «Лаборатория триботехнологии» раз-

работаны: FENOM GREEN – приработочный состав для безабра-
зивной приработки двигателей со снижением начального износа 
деталей и GREEN RUNFOR FUEL – приработочная присадка к то-
пливу для ускоренной послеремонтной «малоабразивной» прира-
ботки двигателей. Приработочные составы типа GREEN RUN реа-
лизуют трибохимический, безабразивный механизм приработки 
металлических поверхностей трения новой или отремонтированной 
техники. Препараты способствуют снятию в приповерхностном 
слое металла механического напряжения, снижают приработочные 
износы, ускоряют приработку, реализуют равновесную шерохова-
тость поверхностей. Результатами являются повышение износо-
стойкости, снижение механических потерь, улучшение эксплуата-
ционных качеств агрегатов техники. Входящие в состав присадки 
NANODIAMOND GREEN RUN «наноалмазы» структурируют мас-
ляную пленку, увеличивают ее динамическую прочность, форми-
руют новые поверхности трения, уменьшая граничное трение и из-
нос (особенно при больших нагрузках и дефиците смазки). 

В Ульяновском высшем военно-техническом училище разрабо-
тана смазочная композиция, содержащая минеральное масло и 
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олеиновую кислоту, октадецилсульфонат натрия и тетраборат эти-
лендиаммония. Уникальность данной композиции – непрерывный 
и постоянно усиливающийся эффект комплексного действия по-
верхностно-активных (ПАВ) и химически активных (ХАВ) ве-
ществ. Особое влияние оказывает тетраборат этилендиаммония в 
виде дисперсного нанопорошка, равномерно распределенного в 
масле. В результате стендовых испытаний установлено, что пред-
лагаемая композиция сокращает время обкатки двигателейся в 
3,8 раза, площадь приработки коренных и шатунных вкладышей 
увеличивается на 78%, шероховатость поверхности вкладышей 
уменьшается в 1,5 раза. Проведенные комплексные трибологиче-
ские и химмотологические исследования предлагаемой компози-
ции подтвердили положительный эффект при внедрении ее в тех-
нологический процесс обкатки двигателей внутреннего сгорания 
(ДВС). Использование смазочной композиции с тетраборатом эти-
лендиаммония в виде нанопорошка позволяет сократить время об-
катки в 3,8 раза, а также уменьшить расход топлива в 1,5 раза. 

К приоритетным направлениям развития нанотехнологий отно-
сится проект ГНУ ГОСНИТИ по созданию каталитических нейтра-
лизаторов отработавших газов ДВС сельхозтехники с нанострук-
турным каталитическим покрытием с целью улучшения условий 
труда работников АПК за счет снижения экологически вредных 
выбросов машинно-тракторным парком АПК. Одновременно изу-
чаются технологические процессы нанесения наноструктурных 
подложек на блочные фехралевые и керамические носители, фор-
мирования наноструктурных каталитических бесплатиновых по-
крытий на блочные носители с подложками. 

Разработанные наноструктурные подложки и каталитические 
бесплатиновые покрытия должны обеспечить повышение эффек-
тивности очистки отработавших газов дизельного двигателя на 20-
50%, снижение стоимости каталитического нейтрализатора по 
сравнению с аналогом с применением драгоценных металлов – на 
10-30, повышение ресурса работоспособности каталитического 
нейтрализатора – на 25-50%. 

Промышленный выпуск каталитических нейтрализаторов отра-
ботавших газов дизельных двигателей позволит улучшить условия 
труда в помещениях предприятий АПК с ограниченным воздухо-
обменом (теплицы, животноводческие и птицеводческие помеще-
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ния, склады и т.д.), получить предотвращенный эколого-эконо- 
мический эффект применительно к трактору МТЗ-82 в размере 50 
руб. в смену. 

Основными направлениями внедрения нанотехнологий в меха-
низацию являются использование наноматериалов для улучшения 
качественных показателей машин и оборудования, совершенство-
вание технологических процессов за счет воздействия на продукт 
на атомном и молекулярном уровнях.  

Свое применение в техническом сервисе нанотехнологии в основ-
ном нашли при изготовлении и упрочнении рабочих органов и деталей 
машин с помощью созданных новых наноструктурированных материа-
лов и универсальных технологий. Благодаря нанотехнологиям появи-
лась возможность повышения надежности сельскохозяйственной тех-
ники не менее чем в 2 раза за счет экологически безопасных высоко-
технологичных и полифункциональных средств защиты. Разработан-
ные нанотехнологические методы формирования поверхностей тру-
щихся деталей с оптимальными прочностными и триботехническими 
свойствами обеспечивают увеличение срока службы смазочных мате-
риалов, снижение металлоемкости, эксплуатационных затрат и вредных 
выбросов при эксплуатации техники. Перспективными направлениями 
использования нанотехнологий являются разработка и использование 
различных добавок в масла. В табл. 2.17 обобщены приоритетные темы 
научных исследований по нанотехнологиям в механизации и техниче-
ском сервисе. 

Таблица 2.17 

Основные направления исследований в области нанотехнологий  
для механизации и технического сервиса 

Наименование Исполнители Форма завершения, народно- 
хозяйственное значение 

1 2 3 

Разработка технических 
требований на капиталь-
ный ремонт и технологий 
необезличенного ремон-
та гидроагрегатов сель-
хозтехники с восстанов-
лением и упрочнением  

ГНУ 
ГОСНИТИ 

Технические требования на капи-
тальный ремонт и типовые техноло-
гии необезличенного ремонта гид-
роагрегатов, обеспечивающих вос-
становление на 100% технического 
уровня и на 90% ресурса после ре-
монта 
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Продолжение табл. 2.17 

1 2 3 
деталей нанокомпозит-
ными покрытиями 

  

Разработка технологии и 
оборудования для уп-
рочнения рабочих орга-
нов почвообраба-
тывающей техники ме-
тодом электродугового 
нанесения высокоизнос-
ных металлокерамиче-
ских покрытий 

ГНУ 
ГОСНИТИ 

Технологии упрочнения рабочих 
органов почвообрабатывающих ма-
шин, аппарат для электродугового 
металлокерамического упрочнения, 
обеспечивающие повышение ресур-
са работы почвообрабатывающих 
органов в 4-5 раз 

Исследование и разра-
ботка нанотехнологии по 
предпосевной СВЧ-
плазменной стимуляции 
семян зерновых культур 

ФГОУ ВПО
МГАУ 
ООО 

«ТВИНН» 

Внедрение нанотехнологий по предпо-
севной СВЧ-плазменной стимуляции 
семян зерновых культур позволит сни-
зить нормы высева на 20-25% и повы-
сить урожайность на 30-40 % 

Разработка наноэлектро-
технологии по сушке 
сельскохозяйственного 
сырья 

ФГОУ ВПО 
МГАУ 

ФГОУ ВПО 
АЧГАА 

Наноэлектротехнологии по сушке 
сельхозсырья с применением СВЧ-
воздействий позволят снизить 
удельную энергоемкость сушки до 
25% за счет интенсификации про-
цесса и снижения потерь теплоты в 
окружающую среду 

Исследования и разра-
ботка нанотехнологий по 
электроразрядному экст-
рагированию компонен-
тов из растительного 
сырья 

ФГОУ ВПО 
МГАУ 

ФГОУ ВПО 
ПГФА 

Наноэлектротехнологии при экстра-
гировании целевых компонентов из 
растительного сырья с применением 
электроразрядных импульсов позво-
ляют в несколько раз сократить дли-
тельность процесса и уменьшить 
энергозатраты на 25-40% 

Разработка технологии 
обработки сыпучих зер-
новых тел наноматериа-
лами, обеспечивающей 
снижение коэффициен-
тов трения в 2-10 раз 

ФГОУ ВПО 
АЧГАА 

Должны быть разработаны физико-
механические основы снижения трения 
сыпучих сельхозматериалов (зерно-
вых), технология образования нанома-
териалов и воздействия на сыпучие 
сельхозматериалы (зерновые), методи-
ка введения инновационной техно-
логии в хозяйственный оборот 
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Продолжение табл. 2.17 

1 2 3 

Разработка высокоэффек-
тивного воздухоочистите-
ля с наноострийными 
электродами без движу-
щихся частей и фильтров 
для животноводческих 
ферм и птицефабрик 

ГНУ ВИЭСХ Экспериментальный образец воздухо-
очистителя для систем микроклимата 
животноводческих ферм и птицефаб-
рик. Снижение энергозатрат в 5 раз, 
высокая надежность, бесшумность, 
низкая стоимость 

Разработка технологиче-
ского устройства контро-
лируемого синтеза озона. 

ГНУ ВИЭСХ Нанотехнологическое устройство кон-
тролируемого синтеза озона (с разме-
рами частиц 1,5 нм в коронном элек-
трическом разряде) непрерывного дей-
ствия, используемое для поточной тех-
нологии очистки и обеззараживания 
рециркуляционного и внутреннего 
воздуха в системах микроклимата жи-
вотноводческих помещений. Экспери-
ментальный образец микроклиматиче-
ской установки с утилизацией теплоты, 
рециркуляцией и озонированием воз-
духа, позволяющий снизить энергоза-
траты до 60%, улучшить экологию 
внутри и вне зданий животноводческих 
ферм, повысить продуктивность жи-
вотных на 5-10%, получить годовой 
экономический эффект около 50 тыс. 
руб. на одну установку 

Разработка технологии 
покрытий тяжелогруже-
ных деталей сельхозмашин 
с использованием нанома-
териалов, обеспечивающей 
значительное снижение 
скольжения трущихся де-
талей 

ФГОУ ВПО 
АЧГАА 

Должны быть разработаны классифи-
кация трущихся пар в тяжелогруженых 
узлах сельхозмашин, обоснование 
структуры и состава наноматериалов, 
технология обработки поверхностей 
скольжения, рекомендации сельхоз-
производству и сельхозмашинострое-
нию по введению инновационной тех-
нологии в хозяйственный оборот 

Разработка методов со-
кращения износа зубча-
тых колес и подшипни- 

ФГОУ ВПО 
АЧГАА 

Должны быть разработаны физико-
механические основы использования 
антифрикционных добавок к транс- 

25-Зак. 287 
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Продолжение табл. 2.17 

1 2 3 

ков в трансмиссиях сель-
хозмашин с использова-
нием антифрикционных 
добавок к маслам на ос-
нове наноматериалов 

 миссионным маслам на основе на-
номатериалов, определены эффек-
тивность использования антифрик-
ционных добавок, структура и со-
став антифрикционных добавок и 
методика их использования в транс-
миссиях сельхозмашин 

Создание новых высоко-
прочных износостойких 
наноструктурированных 
материалов и технология 
их обработки для повы-
шения технических и 
ресурсных характеристик 
(с наноэффектом) высо-
конагруженных деталей 
и рабочих органов сель-
хозмашин 

ГНУ ВИМ, 
ГНУ 

ГОСНИТИ, 
ФГУП 

ЦИНИИ кон-
струкцион-
ных материа-
лов «Проме-

тей» 

Разработка новых наноструктуриро-
ванных материалов и универсаль-
ных технологий (нанотехнологии) 
изготовления и упрочнения высоко-
нагруженных быстроизнашиваемых 
деталей сельскохозяйственных ма-
шин, позволяющих создать конку-
рентоспособные импортозамещаю-
щие рабочие органы и другие изде-
лия сельхозорудий, используемых в 
растениеводстве и кормопроизвод-
стве, повышенного не менее чем в 
2,5 раза ресурса, увеличенной в 2 
раза прочности, пониженной в 1,5 
раза энергоемкости, уменьшенной 
до 1,4 металлоемкости 

Создание и внедрение на 
ремонтных предприятиях 
участков (5- с различной 
номенклатурой) восста-
новления и упрочнения 
деталей сельскохозяйст-
венных машин с исполь-
зованием нанотехноло-
гий 

ГНУ 
ГОСНИТИ, 
ГНУ ВИМ, 
МГАУ 

им.В.П. Го-
рячкина, 
РГАЗУ,  

г. Балашиха, 
ремонтные 
предприятия 

АПК  

Разработка новых технологий и обо-
рудования для восстановления и 
упрочнения деталей с использовани-
ем нанотехнологий при сварочно-
наплавочных методах, полимерных 
материалов из наноструктурирован-
ных анаэробных и силиконовых 
герметиков, нанокомпозитных галь-
ванических покрытий, ремонтно-
восстановительных составов, обес-
печивающих повышение ресурса в 
2-3 раза 

Проведение исследова-
ний и разработка ком-
плекса средств защиты 
от коррозии и износа, 
обладающих полифунк- 

ФГОУ ВПО 
МГАУ, ГНУ 
ГОСНИТИ,

ГНУ 
ВИИТиН 

Создание высокоэффективных эко-
логически безопасных высокотехно-
логичных и полифункциональных 
средств защиты сельскохозяйствен-
ной техники на основе нанотехно- 
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Продолжение табл. 2.17 

1 2 3 
циональными свойства-
ми на основе нанотехно-
логий, наноматериалов, 
техники сельскохозяйст-
венного и специального 
назначения 

 логий и наноматериалов, позволяю-
щих повысить надежность не менее 
чем в 2 раза 

Проведение исследова-
ний и разработка нано-
технологий и наномате-
риалов для формирова-
ния диссипативной 
структуры поверхностей 
трения деталей авто-
тракторной техники 

ФГОУ ВПО 
МГАУ, 
ГНУ 

ГОСНИТИ, 
МГТУ 

им. Н.Э. Бау-
мана, ФГНУ 
«Росинформ-
агротех» 

Создание методов и технологий фор-
мирования поверхностей трущихся 
деталей с оптимальными прочностны-
ми и триботехническими свойствами, 
обеспечивающих увеличение срока 
службы смазочных материалов в 2-3 
раза, снижение металлоемкости под-
шипниковых узлов на 30%, эксплуата-
ционных затрат – в 2-3 раза, вредных 
выбросов при эксплуатации техники – 
в 2 раза 

Разработка каталитиче-
ских нейтрализаторов 
отработавших газов ДВС 
сельхозтехники с наност-
руктурными каталитиче-
скими покрытиями 

ГНУ 
ГОСНИТИ 

Технология нанесения наноструктур-
ных покрытий, конструкторская доку-
ментация, опытный образец для ди-
зельного двигателя, обеспечивающий 
очистку выхлопных газов от окиси 
углерода не менее чем на 90%, от угле-
водорода – на 75, от оксидов азота – на 
70% 

Разработка энергоэффек-
тивной, экологически 
безопасной технологии и 
оборудования для выра-
щивания высокопрочных, 
износо- и коррозийно-
стойких нано- и микро-
слоев для защиты поверх-
ности изделий из алюми-
ниевых и магниевых спла-
вов на базе микроплаз-
менного способа оксиди-
рования токами повышен-
ной частоты 

ГНУ ВИЭСХ Создание действующей эксперимен-
тальной технологической установки, 
включающей в себя электролитиче-
скую ванну с управляемой температу-
рой электролита и электрический ис-
точник питания на базе резонансного 
трансформатора с управляемой часто-
той и амплитудой выходного напряже-
ния 
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3. НАНОТЕХНОЛОГИИ В ЭНЕРГЕТИКЕ  
И ИНФОРМАТИЗАЦИИ 

Непрерывный рост цен на нефть и ужесточающиеся экологиче-
ские требования вынуждают представителей различных научных 
направлений концентрировать внимание на новых путях получения 
базовых продуктов нефтехимии из возобновляемого растительного 
сырья, в том числе и с помощью нанотехнологий. Одним из пер-
спективных заменителей нефти является биоэтанол, получаемый 
сбраживанием биомассы любого происхождения, в том числе из 
отходов пищевой промышленности. Использование биоэтанола в 
качестве топлива позволяет сократить выбросы СО2, поскольку 
процесс роста биомассы идет за счет его поглощения.  

Примером инновации в этой области может служить технология 
конверсии биоэтанола в продукты нефтехимии на цеолитах 
HZSM-5, разработанная в Московской государственной академии 
тонкой химической технологии им. М. В. Ломоносова. Реализация 
технологии обеспечивает получение широкого спектра базовых 
продуктов нефтехимии, состав которых отображен в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Состав продуктов конверсии биоэтанола, % 

Компонент 5ч 10ч 15ч 

С3-4 7,28 6,58 4,11 

С4 4,89 4,25 2,82 

Пентан 2,73 3,93 3,93 

Гексан 1,75 1,88 1,89 

С7-С8 2,05 5,33 4,47 

Бензол 4,18 4,33 4,38 

Толуол 12,84 11,85 10,87 

Этилбензол 4,7 4,48 4,19 

М, П-ксилол 16,56 17,72 17,54 

Ортоксилол 4,63 4,72 4,76 
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Продолжение табл. 3.1 

Компонент 5ч 10ч 15ч 

Метилэтилбензол 20,59 21,63 22,47 

Диэтилбензол 10,59 11,4 11,81 

Бензолы 6,82 1,22 6,75 

Нафталины 0,38 0,68 Следы 

Алифатические общие 18,7 21,97 17,22 

Ароматические общие 81,29 78,03 82,77 
 
В процессе сбраживания биоэтанол получается смешанным с 

водой, и дальнейшая его очистка требует материальных затрат, ко-
торые возрастают экспоненциально после достижения 88% концен-
трации. Однако в ходе конверсии биоэтанола на цеолитах образу-
ется до 40% воды, поэтому использование водно-этанольных сме-
сей в данной реакции интересно с точки зрения снижения капи-
тальных и энергетический затрат. Результаты конверсии водно-
этанольных смесей на катализаторе FeO/HZSM-5 показали, что с 
повышением концентрации воды принципиально меняется соот-
ношение между жидкими и газообразными продуктами реакции. 
Так, при концентрации этанола 50-75% основными продуктами 
конверсии являются С3-С4 – углеводороды, а при понижении кон-
центрации этанола образуется до 90% этилена. Таким образом, при 
варьировании соотношения вода-этанол можно получать различ-
ные углеводороды, не меняя конструкции реактора и состав ката-
лизатора, что обеспечивает высокие технико-экономические пока-
затели процесса. 

Маршруты протекания реакции конверсии этанола в жидкие и 
газообразные углеводороды довольно сложны (рис. 3.1), что суще-
ственно влияет на состав получаемых продуктов. Содержание бен-
зола и этилбензола в жидкой углеводородной фракции довольно 
низкое (до 4,5 и 5% соответственно), а толуола и ксилолов – высо-
кое (до 13 и 25% соответственно). 



 194

 
Рис. 3.1. Некоторые возможные пути образования толуола 

 
В настоящее время в мировой практике технический биоэтанол 

применяется как добавка к моторным топливам, являясь 
peгиональным или локальным видом топлива. Однако для клима-
тических условий России и других «холодных» районов планеты 
такое его использование сильно ограничено, поэтому стоит задача 
превращения биоэтанола в моторные топлива глобального характе-
ра – бензин и дизтопливо. В академии разработан процесс получе-
ния бензиновой фракции из биоэтанола с октановым числом до 96 
пунктов и содержанием бензола до 0,5% массы (табл. 3.2). 

Таблица 3.2 

Получение моторных топлив конверсией биоэтанола 

Выход продуктов, % массы 
Катализатор Темпера-

тура газовая 
фракция 

ПБФ в газо-
вой фракции

бензиновая 
фракция 

Октановое 
число, ИМ 

Si2/Fe2O3 550 
МО 375 21,5 90,8 78,5 96 
Si2/Fe2O3 5000 
МО 375 15,1 87,9 84,9 93 
Si2/Fe2O3 550 
ТПО 400 20,3 91,3 79,7 90 
Si2/Fe2O3 5000 
ТПО 400 14,4 72,5 85,6 85 
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Этанол является перспективным биосырьем, способным в даль-
нейшем заменить нефть в нефтехимической отрасли. При исполь-
зовании различных катализаторов можно из биоэтанола получать 
моторные топлива, олефины (этилен) и ароматические углеводоро-
ды – важное сырье для нефтехимии 

Производство биодизельного топлива и растительного масла из 
модифицированных масличных культур – еще одно перспективное 
направление развития нанотехнологий. Доли масличных культур в 
мире как источника сырья при производстве биотоплива: рапс – 
84%, подсолнечник – 13, соя – 1, масличная пальма – 1, другие – 
1%. Биодизельное топливо на основе рапсового масла (из модифи-
цированных растений) используется в Италии, Германии, Франции, 
Бельгии, Нидерландах, Чехии. Страны Евросоюза ежегодно произ-
водят более 600 тыс. т биодизельного топлива. В мировой практике 
накоплен полезный опыт производства биотоплива (этанол) из рас-
тительного сырья модифицированных растений. В частности, в 
Бразилии на транспорте широко используется этанол, производи-
мый из сахарного тростника, который выращивают в больших объ-
емах. Таким образом, аграрное производство при развитии нано-
технологий постепенно из потребителя энергии становится и ее 
производителем. Использование биотоплива прошло стадию науч-
но-исследовательских работ и приобретает реальное промышлен-
ное значение. 

Для разработки самореплицирующихся (саморазмножающихся) 
систем получения углеводородного топлива на базе жизнедеятель-
ности ацетонобутиловых бактерий в среде отходов сельскохозяйст-
венного производства (отруби пшеничные, семена сорго и пшени-
цы) Азово-Черноморской государственной агроинженерной акаде-
мией была разработана нанотехнология получения углеводородно-
го топлива. 

Получаемые на выходе системы продукты относятся к органи-
ческим соединениям с высокими энергетическими показателями, 
позволяющими использовать их в качестве моторного топлива с 
октановым числом не ниже 95 для ДВС. Предварительные иссле-
дования по активности ацетоно-бутиловых бактерий показали вы-
сокий выход и рентабельность получения бутанола и биобензина. 
Бутанол на рынке химических реактивов имеет постоянный и 
большой спрос, так как является обязательным компонентом рас-
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творителей и используется при производстве пластмасс. Кроме то-
го, бутанол по своим энергетическим показателям наиболее близок 
к бензину, что позволяет использовать его в качестве добавки в бо-
лее высоких пропорциях (до 20-30%), чем в случае с биоэтанолом. 

При реализации нанотехнологии получается и биобензин (смесь 
высокоэнергетических углеводородов изобутанола, изоамилола, 
ацетона, гексанола, изопропанола и др.), характеризующийся высо-
ким октановым числом, который также может быть использован на 
транспорте как добавка к моторному топливу (до 30%). 

Отходы производства бутанола и биобензина – барда – могут 
применяться в качестве основного кормового продукта для КРС и 
свиней, обеспечивая увеличение соответственно их удоя и привеса 
на 15-20 % в сравнении с традиционным кормлением. 

В дальнейшем АЧГАА планирует проведение детальных мик-
робиологических исследований с различными бутилопроизводя-
щими бактериями и разработку ректификационного оборудования 
технологической линии получения углеводородного топлива из 
отходов сельскохозяйственного производства. 

Селективный отбор необходимых для производства биотоплива 
бактерий – одно из перспективных направлений работы Института 
пищевых биотехнологий. Специалистами постоянно проводятся 
фундаментальные исследования по селекции и скринингу новых 
штаммов дрожжей с осмофильными свойствами, бутанол- и эта-
нолсинтезирующих бактерий и комплексных ферментативных сис-
тем для создания биокаталитических нанотехнологий биоспиртов 
(биоэтанол и биобутанол) как возобновляемых источников биотоп-
лива из растительного сырья и вторичных сырьевых ресурсов 
(ВСР) пищевых производств. 

В ВИЭСХ разрабатывают технологии и оборудование модифи-
кации жидкого топлива методом каталитических реакций с участи-
ем наночастиц при обработке многофазных жидких сред с целью 
получения качественного топлива для двигателей внутреннего сго-
рания. Годовая экономия затрат на жидкое топливо после внедре-
ния технологии при объеме потребления в сельском хозяйстве 
8 млн т в год составит 12 млрд руб. 

В процессе исследований будет дано научное обоснование тех-
нологических процессов обработки многофазных жидких сред в 
генераторе активных наночастиц, позволяющих получать модифи-
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цированные и смесевые топлива, включая теоретические и экспе-
риментальные исследования всех рабочих стадий таких процессов, 
разработку технологии, технических требований к сырью, техноло-
гическому оборудованию и производимым топливам и сопутст-
вующим продуктам. 

Кроме того, будут разработаны теоретические модели и дейст-
вующие образцы генератора наночастиц для каталитической обра-
ботки многофазных жидких сред с целью получения модифициро-
ванного и смесевого топлива на основе инертных наноэмульсий 
для двигателей внутреннего сгорания и других нужд сельского хо-
зяйства. Будут даны рекомендации по организации производства 
модифицированных и смесевых топлив на основе инертных нано-
эмульсий, полученных из традиционных горючих материалов и 
отходов сельхозпроизводства в стационарных и автономных уста-
новках, оборудованных генератором активных наночастиц. 

Производительность разрабатываемого генератора активных 
наночастиц – 1016 (см3·с)-1, удельная производительность установ-
ки по каталитической переработке многофазных жидких сред –  
100 л/ч на 1 л объема реактора, снижение затрат на топливно-
смазочные материалы – в среднем на 1,3 тыс. руб. в расчете на 1 т 
условного топлива, уменьшение вредных выбросов энергоустано-
вок в окружающую среду – в среднем на 30 %. 

Благодаря возможностям нанотехнологий уже воспроизведена 
одна из важнейших жизненных энергетических реакций – фотосин-
тез. Процесс искусственного фотосинтеза основан на использова-
нии принципа работы ячейки Грацеля, где солнечная энергия по-
глощается окрашенной молекулой, которая затем переходит на бо-
лее высокий энергетический уровень. В этом состоянии молекула 
разделяет заряд, передавая электрон от окрашенной молекулы на-
ночастице кристалла диоксида титана белого цвета (пигмент белой 
малярной краски). Разделенные заряды затем рекомбинируются 
путем электрохимических реакций. При такой рекомбинации неко-
торая энергия, изначально поглощенная молекулой из солнечного 
света, высвобождается в форме электрического тока, проходящего 
по внешней сети. Эффективность преобразования солнечной энер-
гии ячейками этого типа составляет примерно 10%, и это достаточ-
но стабильный показатель. Это, скорее, разработка будущего, но 
процесс естественного фотосинтеза имеет огромное значение для 
26-Зак. 287 
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культурных растений; для его осуществления необходим источник 
солнечного или искусственного света. 

Появление и развитие светодиодов (СД) в оптоэлектронной 
промышленности, повышение их световой отдачи более 100 лм/Вт 
при малом энергопотреблении (единицы Вт) и высоком сроке 
службы (до 100 тыс. г.) позволяют с уверенностью сказать, что в 
ближайшие десять лет они станут основными источниками оптиче-
ского излучения, в том числе для облучательных установок в теп-
лицах и климатических камерах. СД сочетают в себе эффектив-
ность, стабильность параметров, прочность, стойкость в ударам и 
вибрациям, компактность. 

Разработкой подобных источников энергии для использования в 
защищенном грунте занимаются в РГАУ-МСХА им. К.А.Тими-
рязева и ГНУ ВИЭСХ. Основными критериями, позволяющими 
судить об эффективности будущих светильников на СД, являются 
сохранение максимально возможной продуктивности растений и 
значительное снижение потребления электроэнергии (на 60%). 
Предварительный экономический эффект от разработки и внедре-
ния подобных устройств не менее 1 млн руб. при выпуске 100 об-
лучателей на основе СД-светильников мощностью до 30 Вт. 

В настоящее время наиболее удобными и широко распростра-
ненными являются источники света (лампы), в которых энергия 
электрического тока преобразуется в свет. В зависимости от прин-
ципа действия таких ламп излучаемый ими свет имеет различные 
спектральные составы (цвет), уровень яркости и направленность 
светового потока, уровень потребляемой энергии и геометрические 
размеры. Анализ свидетельствует, что источники света наиболее 
распространенного типа – лампа накаливания – имеют наимень-
шую энергетическую эффективность (около 1,9%). Это означает, 
что более 98% потребляемой такими лампами электроэнергии пре-
образуется не в свет, а в тепло. Люминесцентные лампы имеют бо-
лее высокую эффективность. Однако и для таких «энергосбере-
гающих» ламп около 90% потребляемой энергии преобразуется в 
тепло. С учетом использования огромного количества таких ламп 
общие потери энергии из-за их невысокой эффективности велики. 
Еще одна проблема, связанная с люминесцентными лампами, за-
ключается в том, что для получения света в них используются пары 
ртути. В соответствии с принятым ЕС решением такие лампы с 
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2008 г. должны изыматься из употребления. Эти факты обусловили 
возникновение одного из перспективных направлений работ по 
созданию источников белого света с использованием эффекта ка-
тодолюминесценции (КЛ). В настоящее время создано несколько 
различных прототипов КЛ ламп с наноуглеродными холодными 
катодами. Полученные результаты свидетельствуют о возможности 
разработки на основе предложенных подходов источников света 
принципиально нового типа, обладающих высокой энергетической 
эффективностью. 

Остро стоит проблема снижения себестоимости производства 
тепловой энергии в технологических процессах сельскохозяйст-
венного производства, где в силу определенных обстоятельств тра-
диционно используется жидкое топливо. Эту задачу можно решить 
исключением требуемого процесса сушки (например, исключить 
производство витаминно-травяной муки и гранул, уменьшить тре-
буемые объемы сушки зерна). 

Перевод теплогенераторов на водоугольное топливо позволит 
снизить себестоимость тепловой энергии в 3-4 раза и резко улуч-
шить качество продукции (снижение выброса вредных веществ и 
их аккумуляции в пищевых продуктах). При этом получаемое топ-
ливо и технологии его использования должны быть экономически 
конкурентоспособными и оказывать минимально опасное экологи-
ческое воздействие на окружающую среду. 

Основная научно-техническая проблема – обеспечение устойчи-
вого горения водоугольного топлива в камерах небольшого разме-
ра (диапазон мощностей 50-2000 кВт). Для этого исходный матери-
ал измельчается по определенной технологии. 

Из приемного бункера скребковым конвейером сырье направля-
ется в молотковую дробилку. Полученный дробленый продукт эле-
ватором перегружается в расходный бункер, откуда ленточным до-
затором направляется в вибрационную двухбарабанную горизон-
тальную мельницу и далее – на ультразвуковой измельчитель (до-
водка размера частиц до 0-200 мкм). Одновременно с углем (шла-
мом) в приемную воронку дозированно подается водный раствор 
пластифицирующей добавки (НОУ-ХАУ, размер частиц 1·10-7 м), 
который готовится в установке приготовления, состоящей из емко-
сти с мешалкой и насосного агрегата, смонтированных на общей 
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раме. Измельченный продукт из мельницы самотеком поступает в 
приемный зумпф. После прохождения через насос-активатор и 
фильтр грубой очистки полученное суспензионное топливо насо-
сом подается в контрольную емкость; при соответствии получен-
ных характеристик заданным значениям оно направляется насосом 
в аккумулирующую емкость, откуда отгружается потребителю. 

Технологический процесс получения тепловой энергии при 
сжигании суспензионного топлива осуществляется в следующем 
порядке. 

Суспензионное топливо, приготовленное на модульной уста-
новке, из аккумулирующей емкости насосом подается в расходную 
емкость, расположенную в котельной, из которой оно насосом че-
рез фильтр тонкой очистки подается к котельному агрегату. Тре-
буемая производительность достигается за счет регулирования час-
тоты вращения вала двигателя насоса. 

При переводе твердотопливных котлов на сжигание суспензи-
онного топлива производится их незначительная реконструкция 
путем оборудования топочной камеры одним или несколькими го-
релочными устройствами с форсунками. В такой же ситуации для 
газомазутных котлов дополнительно устанавливается система пы-
леулавливания. Конструкция топочной камеры выбирается в зави-
симости от типа теплогенерирующей установки. 

При соответствующих условиях топка может быть вихревого 
типа или с кипящим слоем. Распыл топлива в топку производится 
сжатым воздухом от компрессорной установки. По требованию 
заказчика при реконструкции котлов предусматривается использо-
вание резервного топлива (уголь, мазут, природный газ). 

В себестоимости вырабатываемой тепловой энергии стоимость 
топлива составляет от 40 до 90%, снижение стоимости или удель-
ного расхода топлива является важным фактором получения эко-
номического эффекта (табл. 3.3). 

Технико-экономические показатели трудо-энергоприродо-
сбережения нового процесса представлены в табл. 3.4. 
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Таблица 3.3 

Сравнительные технико-экономические показатели 

Стоимость, руб. 
Топливо Низшая теплота 

сгорания 
Эффектив-
ность сжига-

ния, % топлива 1 Гкал 1 кВт·ч 

Мазут 9,5 Гкал/т 97 5000 1238 0,47 
Газ 7,2 Гкал/тыс. м3 97 1500 463 0,18 
Водоугольное 
топливо 
(ВУТ)  3,85 Гкал/т 97 560 342 0,13 

Таблица 3.4 

Основные целевые параметры модульных установок  
и технологических комплексов, для работы которых используется 

водоугольное топливо 

Параметры Модульные 
 установки 

Технологические 
комплексы 

1 2 3 

Производительность:   
топлива, т/ч  0,025-3,000  
тепловой энергии, Гкал/ч  7-14* 

Массовая доля твердой фазы в топли-
ве, % 58-70  
Зольность твердой фазы, % До 50  
Низшая теплота сгорания, ккал/кг 3000  
Эффективная вязкость, мПа·с 800  
Стабильность, сутки 30  
Энергоемкость:   

приготовления, кВт·ч/т 35  
сжигания топлива, %  97 

Себестоимость:   
приготовления топлива без стоимо-
сти исходного сырья (уголь или 
угольные шламы), руб/т 150-180  
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Продолжение табл. 3.4 

1 2 3 
производства тепловой энергии, 
руб/Гкал  350 

Содержание вредных выбросов, мг/м3:   
окислы азота NOx  175 
оксиды серы SO2  20 
окись углерода СО  120 
пыль  50 
концентрация углекислого газа СО2, 
%  7 
полициклические ароматические уг-
леводороды (ПАУ)  

Не содержится 
следов 

 
∗ По требованию заказчиков указанные значения могут быть увеличены за 

счет установки дополнительных технологических линий. Применение технологии 
приготовления и сжигания ВУТ позволяет автоматизировать соответствующие 
процессы и облегчить труд эксплуатационного персонала. 

 
Водоугольное топливо способно заменить топливо традици-

онных дорогостоящих видов – каменный уголь, мазут, природ-
ный газ. Оно представляет собой дисперсную систему, состоя-
щую из тонкоизмельченного угля, воды и реагента-плас-
тификатора. Состав ВУТ: уголь (кл.0-200мкм) – 59-70%, вода – 
29-40, реагент-пластификатор – 1% (размер частиц 1·10-7м). 
Температура воспламенения – 450-850°С, температура горения 
– 950-1050°С; обладает всеми технологическими свойствами 
жидкого топлива, транспортируется в авто- и железнодорож-
ных цистернах, по трубопроводам, в танкерах и наливных су-
дах, хранится в закрытых резервуарах; сохраняет свои свойства 
при длительном хранении и транспортировании; взрыво- и по-
жаробезопасно; уменьшение токсичности во всех технологиче-
ских операциях (приготовление, транспортирование, сжига-
ние); достигается максимальный экономический эффект. 

В качестве сырья для производства водоугольного топлива ис-
пользуются угли марок Д, Г, ССр, А и отходы углеобогащения.  

Разработка предложена СибИМЭ в целях внедрения технологий 
ее использования в существующие системы теплоснабжения сель-
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скохозяйственных предприятий с минимизацией затрат на их ре-
конструкцию, увеличения экономической и экологической эффек-
тивности систем теплоэнергетики и создания экономической моти-
вации отказа использования мазута, природного газа и угля со 
слоевым сжиганием, а также повышения надежности, работоспо-
собности систем теплоэнергетики и полной автоматизации процес-
сов производства тепловой энергии. 

Практическое использование ВУТ снизит себестоимость тепло-
вой обработки и улучшит качество сельскохозяйственного сырья, 
уменьшит уровень вредных выбросов при эксплуатации теплогене-
рирующих установок и расход топлива в процессах сушки сельско-
хозяйственного сырья. 

В АЧГАА также проводят исследования по созданию альтерна-
тивных источников энергии в виде блочных конструкций с исполь-
зованием нанотехнологий. Планируемые показатели эффективно-
сти: снижение стоимости 1 кВт·ч электроэнергии на 15%, повыше-
ние устойчивости электроснабжения до 18-20%. Разработка на-
правлена на совершенствование низкотемпературных водородно-
воздушных и воздушно-метанольных топливных элементов (ТЭ). В 
качестве электрокатализаторов в таких источниках энергии исполь-
зуются наночастицы платины или ее сплавов, нанесенные на высо-
коразвитую поверхность углеродных материалов. Они характери-
зуются определенной дисперсией по размеру и более или менее 
равномерным поверхностным распределением. Другие системы на 
основе бесплатиновых катализаторов или иных типов носителей 
существенно уступают платиноуглеродным. Коммерческое произ-
водство низкотемпературных ТЭ предполагает снижение содержа-
ния драгоценных металлов в каталитическом слое и удешевление 
катализатора путем оптимизации его характеристик. Для оптими-
зации структуры электрокатализатора необходимо формирование 
систем с малым размером наночастиц определенной формы и ма-
лой дисперсией их равномерного распределения. Решение задач 
водородной энергетики невозможно без выяснения фундаменталь-
ных вопросов, касающихся взаимосвязи каталитической активно-
сти платиноуглеродных материалов с их составом и структурными 
характеристиками (средний размер частиц, форма наночастиц, рас-
пределение частиц по размерам), а также зависимости последних 
от условий синтеза электрокатализаторов. Подобные исследования 
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в области синтеза и изучения свойств новых платиносодержащих 
каталитически активных материалов стимулируют развитие совре-
менных технологий, углубляют фундаментальные аспекты элек-
трокатализа и химии гетерогенных твердофазных реакций.  

Большинство работ в области разработки методов получения и ди-
агностики структурных и функциональных характеристик платиноуг-
леродных материалов, опубликованных за последнее время в ведущих 
международных журналах, прямо или косвенно связано с поиском 
путей повышения их удельной каталитической активности и морфо-
логической стабильности в кислых или щелочных электролитах. Ос-
новными направлениями подобных исследований являются разработ-
ка способов управления размером и сужения дисперсии размерного 
распределения наночастиц платины, управление формой наночастиц, 
позволяющее повысить долю поверхности, принадлежащей каталити-
чески активным граням кристаллов, замена чистой платины ее спла-
вами с некоторыми d-металлами. Создание моно- и биметаллических 
платиносодержащих наноструктурных материалов позволит реализо-
вать все указанные направления. 

Современные способы получения катализаторов с наноразмер-
ными частицами в большинстве своем являются конденсационны-
ми, когда образование частиц происходит в результате химическо-
го восстановления соответствующих прекурсоров под действием 
различных восстановителей – этиленгликоля, который одновре-
менно может служить и растворителем («polyol process»), боргид-
рида натрия, водорода, гидразина и т.д. Одной из разновидностей 
конденсационного метода является так называемый жидкофазный 
синтез. Привлекательность такого способа получения наночастиц 
определяется его простотой, а также возможностью изменять ха-
рактеристики синтезированных материалов при варьировании ус-
ловий синтеза (состав и природа компонентов растворителя, pH, 
температура и т.д.). В процессе жидкофазного синтеза природа 
компонентов и состав растворителя влияют на смачиваемость по-
верхности углеродного носителя и адсорбцию прекурсоров, на со-
став сольватных комплексов металлов и их Red/Ox-потенциалы, а 
также на вязкость раствора и условия массопереноса реагентов к 
частицам углеродного носителя. Все это, в свою очередь, влияет на 
процессы нуклеации и роста наночастиц, кинетика которых и оп-
ределяет характеристики получаемых объектов.  
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К конденсационным методам относятся карботермический ме-
тод, когда в качестве восстановителя используется сам углеродный 
носитель, и восстановление прекурсоров при помощи водорода. 
Эти методы хотя и не столь широко распространены, однако также 
представляют большой интерес. Варьируя тип углеродного носите-
ля (прежде всего его пористость), а также температуру синтеза, 
можно влиять на условия нуклеации наночастиц и, следовательно, 
на микроструктурные характеристики получаемых катализаторов. 
Все описанные методы синтеза представляют интерес еще и пото-
му, что пригодны для промышленного получения катализаторов.  

Несмотря на большое количество публикаций в современной 
литературе, посвященных синтезу катализаторов на основе плати-
ны и исследованию их каталитической активности, многие аспекты 
поведения таких материалов до сих пор не до конца ясны. Ярким 
примером тому служат исследования размерного эффекта или за-
висимости каталитической активности платиновых катализаторов 
от размера частиц. Чаще всего при уменьшении размера частиц 
каталитическая активность повышается (прямой или положитель-
ный размерный эффект). Однако известны и проявления обратного 
(отрицательного) размерного эффекта, когда с уменьшением раз-
мера частиц активность падает. Наконец, существуют примеры по-
лучения платиновых катализаторов, активность которых не меня-
лась при варьировании размера частиц. Причиной подобного несо-
ответствия может служить различие наночастиц синтезированных 
объектов по форме и размерам. 

Известно, что каталитическая активность в реакции электро-
окисления кислорода платиновых катализаторов существенно за-
висит от типа плоскостей огранки нанокристаллов, на которых 
происходит этот процесс. Плоскости типа (100) имеют более высо-
кую активность по сравнению с плоскостями (111) и более высо-
кую устойчивость к ядам. В подавляющем большинстве случаев 
получение заданной формы наночастиц достигается добавлением в 
раствор таких поверхностно-активных веществ (ПАВ) как poly 
(N-vinyl-2-pyrrolidone), hexadecyltrimethylammonium bromide и т.д., 
которые могут адсорбироваться на тех или иных гранях растущей 
наночастицы, препятствуя или, наоборот, стимулируя этот процесс 
осаждению из растворов атомов металла на тот или иной тип гра-
ней, кроме того, в ходе жидкофазного синтеза при использовании 
27-Зак. 287 
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бинарного растворителя (например, вода-глицерин) адсорбция мо-
лекул органического сорастворителя на гранях растущих нанокри-
сталлов может влиять на условия их роста, а в результате – на раз-
мер и форму. 

Разработка методов синтеза наночастиц, ограненных преимуще-
ственно плоскостями типа (100) и имеющих как можно более узкое 
распределение по размерам, – один из путей поиска получения 
электрокатализаторов, обладающих наилучшими каталитическими 
свойствами при работе в низкотемпературных ТЭ. 

Потребность повышения активности и проблемы деградации ка-
тализатора в большей степени характерны для катода (кислородно-
го электрода) НТЭ. Введение в кристаллическую решетку платины 
некоторых инородных атомов (сплавление с Ni, Co, Cu, V, Fe и др.) 
повышает каталитическую активность поверхности в реакции вос-
становления кислорода, что, в свою очередь, снижает перенапря-
жение реакции. Активирующее действие легирующих компонентов 
может быть связано с изменением состава поверхностных оксидов 
и повышением устойчивости платины к окислению, формировани-
ем новой электронной структуры металла, уменьшением межатом-
ного расстояния Pt-Pt, которое облегчает адсорбцию молекул ки-
слорода, наконец, с формированием тонкой оболочки из платины 
на поверхности частиц сплава. Тот или иной механизм действия 
может реализовываться в зависимости от состава сплава и условий 
протекания реакции, а теоретический подбор оптимальных катали-
тических систем пока невозможен. В некоторых работах отмечает-
ся, что позитивное влияние компонентов сплава на наночастицы 
заключается также и в повышении устойчивости последних к агре-
гатированию, что особенно важно для катализатора на кислород-
ном электроде. Фазовый состав и структура биметаллических са-
моорганизующихся систем варьируются от смешанных осадков 
(Pt-Cr) до твердых растворов (Pt-Co, Pt-Ni и др.) и интерметаллидов 
состава Pt3M (Pt3Co, Pt3Fe и др.). Величина наблюдаемых каталити-
ческих эффектов и их механизм определяются не только химиче-
ской природой бинарного катализатора, но и его структурой, и фа-
зовым составом, которые зависят от способа приготовления.  

В ходе выполнения данного проекта будут расширены границы 
приложения методов рентгендифрактометрических исследований 
для описания платиновых катализаторов, что позволит полнее оха-
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рактеризовать этот класс объектов. Анализ литературных данных 
показывает, что в настоящее время рентгеновская дифракция при-
меняется исследователями лишь для нахождения параметров эле-
ментарной ячейки, среднего размера частиц и идентификации кри-
сталлических фаз. 

Впервые будут проведены систематические исследования, по-
зволяющие сравнить влияние различных параметров (температура, 
природа и состав растворителя, концентрация ПАВ, тип углеродно-
го носителя и т.д.) на структурные и микроструктурные характери-
стики платиновых катализаторов, что, безусловно, поможет в поис-
ке оптимального, технологичного и пригодного для промышленно-
го применения метода синтеза.  

Будут разработаны методики карботермического и жидкофазно-
го синтеза Pt/C, Pt-Ni/C, Pt-Co/C наноструктурных материалов, ха-
рактеризуемых содержанием металла 8-14% мас. и средним разме-
ром наночастиц металлов от 4 до 20 нм, которые позволят получать 
катализаторы с высокими каталитическими свойствами. 

На основании проведенных исследований будут сделаны выво-
ды об интенсивности влияния параметров управления процессами 
нуклеации – роста наночастиц платины – на состав/структуру ма-
териала, о связи каталитической активности PtMe/C электрокатали-
заторов с их строением и методикой получения. По результатам 
проведенных исследований будут выбраны оптимальные пути син-
теза, что позволит перейти к этапу систематических исследований 
характера взаимосвязи структурных и микроструктурных характе-
ристик наноразмерных катализаторов и удельной каталитической 
активности сплавов различного состава. 

На основании рентгендифракционных и электронно-микрос-
копических исследований будут сделаны выводы о наличии или 
отсутствии в синтезированных материалах дефектов дислокации, 
упаковки. 

Кроме того, на основе дифракционных исследований можно бу-
дет сделать выводы о размерных эффектах, например, о зависимо-
сти параметров элементарной ячейки от размера частиц. 

Температурные исследования катализаторов, нанесенных на 
различные типы углеродных носителей, позволят оценить их агло-
меративную устойчивость и дать рекомендации для выбора типа 
углеродного носителя. 
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Изучением экономичных видов топливной энергии занимаются 
и в ГНУ ГОСНИТИ. В этом институте работают над созданием 
серийного производства новых экологически чистых и энергоэф-
фективных инфракрасных горелок с использованием нанострук-
турных покрытий для отопления жилых и производственных по-
мещений. 

Применение разрабатываемых горелочных устройств в бойлерах 
позволит заметно сократить их габариты за счет более эффективно-
го радиационно-конвективного нагрева воды и уменьшить количе-
ство выбросов оксида азота и монооксида углерода в атмосферу. 
Использование горелочных устройств для сушки и других техноло-
гических целей дает возможность повысить эффективность про-
цесса за счет направленности излучения и компактности устройств. 
Использование горелочных устройств в камерах сгорания ГТУ по-
зволит избежать применения каталитических камер сгорания или 
систем каталитической очистки продуктов сгорания и, следова-
тельно, упростить и удешевить конструкцию камер. 

Разработанные технические решения имеют широкие перспек-
тивы для применения в различных секторах промышленности, 
энергетики и жилищно-коммунального хозяйства. Они обеспечи-
вают энергоэффективное и экологически чистое сжигание газовых 
смесей, уменьшение потребления газа на 20-30% и существенное 
снижение выбросов окиси углерода и оксидов азота. 

ИК – горелки найдут широкое применение в сельском хозяйстве 
(отопление теплиц, животноводческих, птицеводческих и других 
помещений, термическая обработка зерна, овощей, кормов и т.п.), в 
пищевой промышленности (при выпечке хлебобулочных и конди-
терских изделий, изготовлении консервированных продуктов, при-
готовлении пищи) и многих других отраслях. Преимущества такого 
оборудования – автономность (устройства независимы от источни-
ка электроэнергии), мобильность (небольшая масса, легкость пере-
мещения, способность сосредоточить тепло там, где это необходи-
мо), экономичность (исключает строительство и применение ко-
тельного оборудования и тепловых сетей, небольшой расход и низ-
кая себестоимость газа, КПД при инфракрасном способе обогрева 
значительно выше, чем при других способах, инфракрасное излу-
чение формирует микроклимат за счет прямого теплового излуче-
ния и вторичного излучения от нагретых поверхностей пола, стен и 
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т.д.), бесшумность работы, отсутствие сквозняков и потоков пыли, 
которые создаются при работе тепловентиляторов. 

Изготовление ИК-горелок с объемными матрицами с нанокри-
сталлическим покрытием из различного материала и различных 
геометрических форм обеспечит уменьшение концентрации СО в 
продуктах сгорания до 1-10 мг/м3; NOx – до 5-10 мг/м3, экономию 
газа на 20-50%, увеличение удельной мощности с единицы выход-
ного сечения горелок до 2000 кВт/м2, диапазон регулирования 
мощности горения – до 5, сокращение удельной металлоемкости 
(проектирование теплогенерирующей аппаратуры с показателями 
веса<1 кг/кВт), снижение стоимости на обогрев жилых и производ-
ственных помещений, значительное улучшение экологической об-
становки, создание комфортных условий для работы и проживания. 
Станут возможными снижение ежегодного потребления газа по 
стране (на 15,5 млрд м3 в год) и количества выбросов парникового 
газа СО2 (не менее чем на 16 млн т в год), а также экономия денеж-
ных средств в размере 20,5 млрд руб. (из расчета 1320 руб. за  
1000 м3 газа), ликвидация прогнозируемого дефицита газа в разме-
ре 8 млрд м3. 

В ВИЭСХ совместно с микроэлектронной фирмой «Оникс» за-
нимаются разработкой наносистемного устройства лучистого (ин-
фракрасного) электрообогрева для локального обогрева молодняка 
животных и помещений. Использование его обеспечит получение 
требуемого контролируемого спектра потока инфракрасного излу-
чения при локальном обогреве молодняка животных, повышение 
их сохранности и продуктивности на 10-15%, снижение энергоза-
трат до 30%, годовой экономический эффект свыше 10 тыс. руб. 
При этом будет разработана нанотехнология нанесения нагрева-
тельного слоя поверхности излучения с размерами токопроводя-
щих частиц менее 100 нм. 

Модели устройств будут иметь мощность 0,25, 0,75, 1,5 и  
2,25 кВт и использоваться по отдельности или в комплекте со щи-
том автоматического управления для обогрева различного типа 
животноводческих помещений с молодняком животных. Разраба-
тываемые лучистые электрообогреватели (ЛЭО) или установки в 
комплекте (УЛЭО) представляют собой прямоугольный каркас с 
излучателями пластинчатого типа с широким спектром инфракрас-
ного излучения. Учеными впервые предложена система локального 
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обогрева группы телят или поросят при их боксовом содержании пу-
тем подвеса излучателей на высоте 1,5-2 м над местом их лежанки. 

Для отопления жилых и производственных помещений в ГНУ 
ГОСНИТИ проводятся научные исследования и разработка опыт-
ных образцов экологически чистых и энергетически эффективных 
инфракрасных горелок с применением наноструктурных покрытий. 
Такие горелки оснащены объемной сотовой матрицей, обеспечи-
вающей повышение эффективности теплогенерирующих устройств 
на 30-50% и снижение их удельной металлоемкости в 3-5 раз.  

Успешность внедрения любых инноваций зависит от научно-
информационного обеспечения. С его помощью появляются воз-
можности восстановления связей между всеми субъектами иннова-
ционной системы АПК, более эффективного отбора проектов для 
внедрения в производство и устранения вероятности повторений в 
темах исследований. В настоящее время в ФГНУ «Росинформагро-
тех» совместно с ГНУ ГОСНИТИ, ГНУ ВНИИЭСХ, ГНУ ВИЭСХ 
формируется база данных инноваций и пилотных проектов, реко-
мендованных и внедренных в производство, осуществляется мони-
торинг реализации их в производстве, изучается передовой опыт и 
оценивается получаемый финансовый, социальный, экономический 
или иной эффект. Информация, представленная в этой базе, об-
ширна и охватывает все сферы АПК, но не менее значимыми для 
развития науки и повышения эффективности сельскохозяйственно-
го производства являются узкоспециализированные базы данных. 

В МГАВМиБ, ВГНКИ разрабатываются электронная база дан-
ных «Биобезопасность» и информационные тактико-технические 
решения для экстренной защиты от зооантропонозных инфекций 
(бешенство, сибирская язва, бруцеллез и др.) и атипичных форм 
болезней. В результате будет создана электронная база диагности-
ки и дифференциации инфекционных и паразитарных болезней 
животных и разработаны тактико-технические решения по предот-
вращению и ликвидации заболеваний с использованием молеку-
лярно-генетических, эпизоотологических, иммунологических, ор-
ганизационно-управленческих методов. 

По материалам, изложенным в этой главе, можно выделить при-
оритетные сферы использования нанотехнологий в энергетике – 
это создание биотоплива из различных видов растительного сырья, 
разработка катализаторов для повышения эффективности исполь-
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зования традиционного топлива и изучение возможностей исполь-
зования топлива новых видов. Достижения нанотехнологий позво-
ляют выделять и использовать природные источники возобновляе-
мого топлива. В табл. 3.5 обобщены приоритетные темы по ис-
пользованию нанотехнологий в энергетике и информатизации. 

Таблица 3.5 

Основные направления исследований в области нанотехнологий  
для энергетики и информатизации 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

Разработка генера-
тора наночастиц и 
технологии ката-
литических реак-
ций с их участием 
при обработке 
многофазных жид-
ких сред с целью 
получения качест-
венного топлива 
для двигателей 
внутреннего сго-
рания 

ГНУ ВИЭСХ Разработка технологии и оборудования 
модификации жидкого топлива мето-
дом каталитических реакций с участи-
ем наночастиц при обработке много-
фазных жидких сред с целью получе-
ния качественного топлива для двига-
телей внутреннего сгорания. Годовая 
экономия затрат на жидкое топливо 
при объеме потребления в сельском 
хозяйстве 8 млн т/год – 12 млрд руб.  

Разработка нано-
системного уст-
ройства лучистого 
(инфракрасного) 
электрообогрева 
для локаль-ного 
обогрева молод-
няка животных и 
помещений 

ГНУ ВИЭСХ, 
Микроэлек-
тронная фир-
ма «ОНИКС» 

Будут созданы наносистемное устрой-
ство лучистого (инфракрасного) элек-
трообогрева и нанотехнология нанесе-
ния нагревательного слоя с размерами 
токопроводящих частиц менее 100 нм, 
обеспечивающая требуемый контро-
лируемый спектр потока излучения 
при локальном обогреве молодняка 
животных, повышение их сохранности 
и продуктивности на 10-15%, сниже-
ние энергозатрат до 30%, получение 
годового экономического эффекта 
свыше 10 тыс. руб. на одну установку 
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Продолжение табл. 3.5 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

Проведение иссле-
дований воздействия 
разноспектральных 
светодиодов на фо-
тосинтезную про-
дуктивность расти-
тельных клеток 
овощных культур и 
разработка энерго-
экономичных свето-
диодных светильни-
ков 

ГНУ ФГОУ 
ВПО ВИЭСХ 
МСХА 

Создание энергоэкономичного све-
тильника на разноспектральных све-
тодиодах для защищенного грунта, 
обеспечивающего повышение про-
дуктивности овощных культур при 
значительном снижении потребле-
ния электроэнергии 

Создание серийного 
производства новых 
экологически чис-
тых и энергоэффек-
тивных инфракрас-
ных горелок с ис-
пользованием на-
ноструктурных по-
крытий для отопле-
ния жилых и произ-
водственных поме-
щений 

ГНУ 
ГОСНИТИ 

Серийное производство новых эко-
логически чистых и энергоэффек-
тивных инфракрасных горелок с 
наноструктурными покрытиями, 
обеспечивающих экономию газа на 
20-50%, уменьшение концентрации 
вредных выбросов, сокращение ме-
таллоемкости 

Проведение иссле-
дований и разработ-
ка опытных образ-
цов экологически 
чистых и энергети-
чески эффективных 
инфракрасных горе-
лок с применением 
наноструктурных 
покрытий для ото-
пления жилых и 
производственных 
помещений 

ГНУ 
ГОСНИТИ 

Получение опытных образцов ин-
фракрасных горелок с объемной со-
товой матрицей, обеспечивающей 
повышение эффективности теплоге-
нерирующих устройств на 30-50% и 
снижение их удельной металлоемко-
сти в 3-5 раз 



 213

Продолжение табл. 3.5 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

Разработка и внедре-
ние искусственных 
жидких топлив на 
основе водоугольных 
смесей ультратонко-
го помола в тепловых 
процессах сельскохо-
зяйственного произ-
водства 

СибИМЭ Методология создания и освоения 
технологий и технических средств 
для использования ИЖТ в тепловых 
процессах сельскохозяйственного 
производства 

Разработка альтер-
нативных источни-
ков энергии в виде 
блочных конструк-
ций с использовани-
ем нанотехнологий 

ФГОУ ВПО 
АЧГАА 

Создание производства альтерна-
тивного топлива и наночастиц опре-
деленной  поверхности в качестве 
добавок (покрытий) слоя катализа-
торов, разработка энергоблоков по 
производству топлива 

Разработка и под-
держание единой 
информационной 
базы данных науч-
ных работ и продук-
ции нанотехноло-
гий, разработанных 
в интересах агро-
промышленного 
комплекса 

ФГНУ  
«Росинформ-
агротех», 
ГНУ  
ГОСНИТИ, 
ГНУ  
ВНИИЭСХ, 
ГНУ ВИЭСХ 

Подготовка базы данных по продук-
ции на основе нанотехнологий и 
наноматериалов, разработанных в 
интересах агропромышленного ком-
плекса. База данных создается в ре-
зультате сбора и обработки инфор-
мации, отражающей опыт и резуль-
таты исследований и разработок 
российских организаций и зарубеж-
ных фирм в области нанотехнологий 
и наноматериалов 

Разработка элек-
тронной базы дан-
ных «Биобезопас-
ность» и информа-
ционных тактико-
технических реше- 
ний для экстренной 
защиты от зооан-
тропонозных ин-
фекций (бешенство, 

МГАВМиБ 
ВГНКИ 

Будет создана электронная база ди-
агностики и дифференциации ин-
фекционных и паразитарных болез-
ней животных и разработаны такти-
ко-технические решения по предот-
вращению и ликвидации заболева-
ний с использованием молекулярно-
генетических, эпизоотологических, 
иммунологических, организационно-
управленческих методов 

28-Зак. 287 
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Продолжение табл. 3.5 

Наименование Исполнители Форма завершения,  
народнохозяйственное значение 

сибирская язва, бру-
целлез и др.) и ати-
пичных форм болез-
ней 

  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В научных исследованиях по нанотехнологиям в интересах АПК 
наибольшее внимание уделено проектам, основанным на биотех-
нологии, что объясняется присутствием данного направления в те-
матике для развития всей нанотехнологической сети, определенной 
федеральными органами исполнительной власти и широкими воз-
можностями этой отрасли науки. 

С помощью бионанотехнологий можно воздействовать на рас-
тения, животных, почву, различные физиологические процессы, 
сырье и готовую продукцию на уровне атомов и молекул контро-
лируемым образом. Самые распространенные способы такого воз-
действия: 

на генном уровне, в целях модификации, совершенствования, 
создания новых свойств;  

очистка продукции и среды от молекул и атомов экологически 
вредных веществ;  

воздействие на биообъекты световыми и электромагнитными 
сигналами (полями) для контролируемых изменений биострукту-
ры, выработки в организмах полезных веществ (витамины, иммун-
ные тела и др.), разделения биообъектов (семяна, клетки и др.) по 
параметрам жизнеспособности;  

создание новых материалов и композиционных соединений, ле-
карств, искусственных запахов, биопродукции;  

наноконтроль на атомарно-молекулярном уровне качества про-
изводимой продукции, узнавания заболеваний животных и пора-
жения растений, стрессов у животных, экологической чистоты (за-
грязненности) объектов; 

контроль узнавания больных мест и адресной доставки лекарст-
ва к больному органу. 
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В ближайшем будущем разработки бионаноиндустрии будут 
еще более востребованы. Например, в растениеводстве перспек-
тивны: получение растений новых форм, высокоустойчивых к раз-
личным абиотическим факторам, грибковым болезням, вредителям, 
идентификация сортов для защиты интеллектуальной собственно-
сти и ускорения селекционного процесса, создание экологически 
безопасных биопрепаратов для защиты растений, выведение сортов 
с заданными свойствами. С помощью бионанотехнологий получен 
новый тип защитных препаратов на основе использования, впервые 
выделенных в России микроорганизмов, – хищных нанобактерий. 

Влияние бионанотехнологий на почвообразовательные процес-
сы проявляется в возможности изучения взаимодействия расти-
тельно-микробных организмов и почвенных параметров, что по-
зволит усовершенствовать технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур и повысит эффективность земледелия.  

Использование инновационных разработок бионанотехнологи-
ческой науки обеспечивает снижение экологической нагрузки за 
счет очистки водоемов и почв, обезвреживания и утилизации отхо-
дов и сточных вод, мониторинга загрязнений, наличия наномате-
риалов и ГМО, сокращения внесения химических поллютантов в 
окружающую среду. 

Управление продуктивностью животных, рыбы и птицы на ос-
новании ДНК-экспресс-диагностики и идентификации пород также 
обеспечивается бионанотехнологиями. Они способствуют сохране-
нию генетических ресурсов и созданию новых форм животных, 
разработке биочипов для генотипирования. Перспективны также 
проекты использования нанобиотехнологий для оптимизации ги-
гиенических требований к условиям содержания сельскохозяйст-
венных животных и птицы, а именно – использование на фермах и в 
птичниках новых обеззараживающих средств и нанопокрытий.  

В современном кормопроизводстве разрабатываются нанобио-
логические препараты нового поколения для повышения устойчи-
вости животных к вирусным инфекциям и обеспечения высокой 
жизнедеятельности в условиях воздействия реальных климатиче-
ских факторов. Новые кормовые добавки повышают продуктив-
ность животных в 1,5-3 раза, их сопротивляемость стрессам и ин-
фекциям (падеж снижается в 2 раза).  
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В ветеринарии бионанотехнологии могут стать альтернативой 
медикаментозному лечению. С их помощью можно диагностиро-
вать болезнь в ранние сроки (различные лаборатории на чипе, био-
сенсоры), доставлять лекарство непосредственно к больному орга-
ну, применять безопасные экологически чистые лекарства. Напри-
мер, метод ранней экспресс-диагностики стресса и фосфолипидная 
наносистема обеспечивают резкое повышение сопротивляемости 
стрессам и снижение падежа, сокращение потерь продукции при 
своевременной диагностике стресса на 5-40%, увеличение выхода 
приплода на 12-14%, а также срока продуктивности животных. 

Широкое применение нашли бионанотехнологии в хранении и 
переработке сельскохозяйственной продукции. Для продления сро-
ков хранения без использования дополнительных средств методом 
РНК-интерференции создаются формы плодовых и овощных куль-
тур (в первую очередь томатов и яблок) с подавленным синтезом 
этилена.  

Новые биокорректоры, пищевые добавки функционального зна-
чения, полученные на основе бионанотехнологий, предназначены 
сгладить неравноценность питания и улучшить общие показатели 
здоровья населения. Ведется работа над созданием новых видов 
упаковочных материалов, обеспечивающих сохранение качества 
продукции в условиях длительного хранения, а также упаковочных 
материалов, ингибирующих развитие санитарно-показательной 
микрофлоры и регулирующих процессы порчи.  

Селекция штаммов микроорганизмов для создания препаратов с 
биокаталитическими и бактерицидными свойствами позволит сни-
зить потери перерабатываемого сырья, интенсифицировать био-
технологические процессы, повысить качество и стабильность го-
товой продукции, обеспечить охрану окружающей среды. Введение 
нанобиопрепаратов, предложенных ГосНИИХП, в муку исключает 
потери хлеба от возбудителей болезней и плесневения и увеличи-
вает выход продукции из картофельной муки на 2%.  

Этот неполный перечень направлений научных работ и резуль-
татов внедрения бионанотехнологий в аграрное производство ука-
зывает на перспективность дальнейших исследований в этой об-
ласти. Однако не менее значимы другие направления развития на-
нотехнологий в АПК, такие как механизация, создание новой сель-
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скохозяйственной техники и оборудования, технический сервис 
машин.  

В механизации перспективным направлением является внедре-
ние новых технологических и технических решений, способных 
повысить эффективность производства и переработки сельскохо-
зяйственной продукции. Например, внедрение нанотехнологий по 
предпосевной СВЧ-плазменной стимуляции семян зерновых куль-
тур позволит снизить нормы высева на 20-25% и повысить уро-
жайность на 30-40%. Использование наноэлектротехнологий при 
сушке сельхозсырья с применением СВЧ-воздействий дает воз-
можность снизить удельную энергоемкость сушки до 25% за счет 
интенсификации процесса и снижения потерь теплоты в окружаю-
щую среду. Наноэлектротехнологии при экстрагировании целевых 
компонентов из растительного сырья с применением электрораз-
рядных импульсов позволят в несколько раз сократить длитель-
ность процесса и уменьшить энергозатраты на 25-40%. 

Специалисты в области технического сервиса разрабатывают 
новые наноструктурированные материалы и универсальные техно-
логии (нанотехнологии) изготовления и упрочнения деталей сель-
скохозяйственных машин, которые повысят ресурс, прочность и 
обеспечат значительное ресурсосбережение. Ведутся разработка 
новых технологий и оборудования для восстановления, а также 
создание герметиков, нанокомпозитных покрытий, средств защиты 
от коррозии. 

Применение наноматериалов снижает эксплуатационные затра-
ты (в том числе расхода топлива) и вредные выбросы. Наномате-
риалы, в основном фуллерены, вводят в смазочные материалы, ко-
торые обеспечивают процесс «износ-восстановление». По данным 
некоторых разработчиков таких нонодисперсных добавок, в том 
числе НТЦ « Конверс Ресурс», долговечность соединений, напри-
мер, цилиндро-поршневой группы, увеличивается в 2 раза.  

Применение нанотехнологических добавок в моторные масла и 
пластические смазки в автотракторной технике позволяет повысить 
срок службы смазочных материалов (моторного и трансмиссионно-
го масел) в 1,5 раза за счет снижения температурного режима в па-
рах трения, снизить расход смазочных материалов до 15% за счет 
сокращения потерь через уплотнения и выгорания, обеспечить бо-
лее легкий и безопасный пуск двигателя, особенно в холодное вре-
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мя года, а также частичную очистку обрабатываемых систем 
(ТНВД, форсунки, компрессионные кольца, клапаны и т.д.). 

Нанотехнологии имеют значение для решения энергетической 
проблемы, разработки топлива новых видов и катализаторов, по-
вышающих эффективность его использования. 

Так, годовая экономия затрат на жидкое топливо при объеме по-
требления в сельском хозяйстве 8 млн т/год составит 12 млрд руб. 
при внедрении технологии и оборудования ГНУ ВИЭСХ с целью 
получения топлива для двигателей внутреннего сгорания методом 
каталитических реакций с участием наночастиц. Наносистемное 
устройство лучистого (инфракрасного) электрообогрева и нанотех-
нология нанесения нагревательного слоя повысят сохранность и 
продуктивность молодняка животных на 10-15% при снижении 
энергозатрат до 30%. 

Обзор основных направлений исследований в области нанотех-
нологий для АПК показал, что отечественная аграрная наука раз-
вивается в одном направлении со всем мировым сообществом. Зна-
чимой частью успешного внедрения любых научных достижений 
является наличие научно-информационного обеспечения. С его 
помощью возможны более эффективный отбор проектов для вне-
дрения в производство, а также устранение вероятности повторе-
ний в темах исследований. 

Работы в этом направлении проводятся в ФГНУ «Росинформаг-
ротех» совместно с ГНУ ГОСНИТИ, ГНУ ВНИИЭСХ, ГНУ ВИ-
ЭСХ, создается информационная база данных научных работ и 
продукции нанотехнологий, разработанных в интересах агропро-
мышленного комплекса. ФГНУ «Росинформагротех» включено в 
инновационный ежегодник «Роснано» «Наноиндустрия в россий-
ских регионах «nano Россия», как организация, осуществляющая 
формирование базы данных по наноматериалам и нанотехнологиям 
в интересах АПК. 
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