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На территории Республики Коми в средней подзоне тайги
еловые леса произрастают на площади 6.74 млн. га, из них
74 % сосредоточено в спелых и перестойных насаждениях.
Старовозрастные ельники представляют спонтанно (без ан-
тропогенных или стихийных воздействий) развивающиеся в
течение многих веков массивы коренных темнохвойных лесов.
Здесь они сформированы главным образом елью сибирской
(Picea obovata). Лишь на западе и юго-западе республики
распространена ель гибридного происхождения (Picea obovata +
Picea abies) с преобладанием признаков ели сибирской (Прав-
дин, 1975). Среднетаежные коренные ельники представлены
фитоценозами зеленомошной (47.6 %) (фото 1), долгомошной
(36.8 %) (фото 2), травяной (3.2 %) (фото 3), сфагновой
(12.2 %) (фото 4), лишайниковой (0.2 %) групп типов. Они
развиваются главным образом на типичных подзолистых и
торфянисто-подзолистых суглинистых почвах.

Древостои старовозрастных ельников в основном смешан-
ные по составу, IV-V (редко III) класса бонитета, полнотой
0.6-0.9, с запасом древесины от 100 до 420 м3/га. При гос-
подстве в нем ели закономерно участие (до четырех единиц)
березы, сосны лиственницы, кедра, пихты. В фитоценозах ко-
ренных ельников накапливается от 150 до 220 тонн/га органи-
ческой массы или от 75 до 91 тонн/га углерода. Годичная
продукция фитомассы в зависимости от типа леса изменяется в
пределах 5.2÷10.2 т/га. Количество энергии, аккумулированной
фитомассой ельников, составляет (3.2÷4.0)·1012 Дж/га. В соста-
ве древостоев ель имеет продолжительность жизни до 200
(редко 300) лет. Древостой образует многообразные, но пре-
имущественно разновозрастные ценопопуляции. Ель представ-
лена практически непрерывным рядом, начиная от всходов и
кончая возрастом естественной спелости. В средней тайге для
древостоев коренных ельников характерен разнообразный тип
возрастной структуры. Здесь они в равной степени представле-
ны абсолютно и относительно разновозрастными древостоями.
Идеальная разновозрастная структура присуща не всем корен-
ным ельникам. В средней тайге довольно часто встречаются
сообщества с условно одновозрастными древостоями. Отпад
деревьев происходит постепенно после гибели отдельных эк-
земпляров, достигших предельного возраста, либо пораженных
энтомо- или фитовредителями. Лесовозобновительный процесс
в коренных ельниках непрерывен. Смена поколений в них про-
исходит постепенно. Во всех типах леса имеется подрост разного
количества (1.1÷5.6 тыс. экз./га), состава, возраста. Он, как
правило, состоит из тех же древесных растений, что и древо-
стой при доминировании здоровой ели (фото 5). Растения на-
почвенного покрова представлены 4-6 видами кустарничков, 7-
12 видами травянистых растений, 6-9 видами мхов.

 В еловых лесах средней тайги встречается около 180 видов
сосудистых растений (Мартыненко, 1990). Наиболее
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Óñèëåíèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó, ñîïðîâîæäàþùååñÿ êàê ëîêàëü-
íûìè ïîâûøåíèÿìè ðàäèàöèîííîãî ôîíà,

òàê è çàãðÿçíåíèåì ñðåäû îáèòàíèÿ òÿæåëûìè ìå-
òàëëàìè, ðàäèîíóêëèäàìè è ðàçëè÷íûìè êñåíîáè-
îòèêàìè, äåëàåò àêòóàëüíûì èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ
ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ðàäèàöèîííîé è íå-
ðàäèàöèîííîé ïðèðîäû íà æèâûå îðãàíèçìû. Íå-
ñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïóáëèêîâàííûõ ðå-
çóëüòàòîâ [7, 9], ïîëó÷åííûõ â îñíîâíîì íà ðàñòè-
òåëüíûõ îáúåêòàõ íà öèòîãåíåòè÷åñêîì óðîâíå, íà
æèâîòíûõ äî ñèõ ïîð íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû âñå àñ-
ïåêòû ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ õè-
ìè÷åñêîé ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå è òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, è èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (ÈÈ) íèçêîé èí-
òåíñèâíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ñëîæíûå, ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûå ïðîöåññû, èíäóöèðóåìûå â êëåòêàõ è òêà-
íÿõ ñî÷åòàííûì âîçäåéñòâèåì ýòèõ ôàêòîðîâ, ñïî-
ñîáíû â çàâèñèìîñòè îò èõ ñîîòíîøåíèÿ ôîðìèðî-
âàòü ñàìûå ðàçíûå îòâåòíûå ðåàêöèè – îò àíòàãî-
íèçìà äî ñèíåðãèçìà [7]. Ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðè ñî÷åòàííûõ
âîçäåéñòâèÿõ ïîìîæåò ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ óñè-
ëåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ è
ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ
äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ îäíîâðåìåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ àãåíòîâ.

Ñðåäè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â ñèëó âûñîêîé ñïî-
ñîáíîñòè íàêàïëèâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ, îñî-
áóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà.
Íàèáîëåå èçó÷åíû êëèíè÷åñêèå àñïåêòû äåéñòâèÿ
ðàçëè÷íûõ ñîëåé ñâèíöà íà æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà è
ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î äëèòåëü-
íîì äåéñòâèè ñâèíöà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ðà-
äèàöèîííîãî ôîíà. Ïî äàííûì òîêñèêîëîãèè õîðî-
øî ðàñòâîðèìûé â âîäå íèòðàò ñâèíöà ïîïàäàåò â
îðãàíèçì ìëåêîïèòàþùèõ ÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íûé òðàêò, âñàñûâàíèå ñâèíöà â êðîâü ïðîèñõîäèò
ìåäëåííî – îò ïÿòè-øåñòè äî 24 ÷àñîâ. Â îðãàíèçìå
ñâèíåö ñîåäèíÿåòñÿ ñ áåëêàìè, öèðêóëèðóåò â êðî-
âè â âèäå àëüáóìèíîâ è ôîñôàòîâ, à çàòåì ñâèíöî-
âûå ñîåäèíåíèÿ îòêëàäûâàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îðãà-
íàõ è òêàíÿõ. Áîëüøå âñåãî ñâèíöà íàêàïëèâàåòñÿ
â êîñòíîé òêàíè (41 %), ïî÷êàõ (11 %), ïå÷åíè
(22 %) [13]. Ñâèíöîâàÿ èíòîêñèêàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ
â çàáîëåâàíèè âñåãî îðãàíèçìà ñ ïîðàæåíèåì íåðâ-
íîé ñèñòåìû (àñòåíî-âåãåòàòèâíûé ñèíäðîì, ïîëè-
íåâðè÷åñêèé ñèíäðîì, ñâèíöîâàÿ ýíöåôàëîïàòèÿ,
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé ñèíäðîì, ïå÷åíî÷íûé ñèíä-
ðîì), ýíäîêðèííîé ñèñòåìû, â ñíèæåíèè èììóíî-

ëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà [1, 14]. Îáùå-
èçâåñòíî, ÷òî ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìåòàëëîâ ñ
ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ (â òîì ÷èñëå ñâèíöà), êàê
è èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè,
óñèëèâàþò ãåíåðàöèþ â êëåòêå àêòèâíûõ ôîðì êèñ-
ëîðîäà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), ïðèâîäÿùåé ê ðàçâèòèþ
îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è íàðóøåíèþ ïðîîêñèäàíò-
íî-àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñà â êëåòêàõ è òêàíÿõ
[8, 10]. Èíòåíñèôèêàöèÿ ÏÎË èçìåíÿåò òðàíñïîðò
è ìåòàáîëèçì ëèïèäîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàç-
âèòèþ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Èçâåñòíî [2, 5],
÷òî ëèïèäíàÿ ôàçà ìåìáðàí ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâè-
òåëüíà ê âîçäåéñòâèþ êàê íèçêîèíòåíñèâíîãî èçëó-
÷åíèÿ, òàê è ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ â
ìàëûõ äîçàõ. Îäíàêî ìåòàáîëèçì ôîñôîëèïèäîâ â
ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè
íèçêîèíòåíñèâíîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è
ñîëåé ñâèíöà â ìàëûõ äîçàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçó-
÷åí.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷èòü èçìåíåíèÿ ñîñòà-
âà ôîñôîëèïèäîâ â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ ìûøåé ëè-
íèè ÑÂÀ â ðàííèå è îòäàëåííûå ïåðèîäû ïîñëå ñî-
÷åòàííîãî äåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî íèçêîèíòåíñèâíî-
ãî γ-îáëó÷åíèÿ è íèòðàòà ñâèíöà â ðàçíûõ äîçàõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 102 îäíîâîçðàñòíûõ
ïîëîâîçðåëûõ ñàìöàõ ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé ëèíèè
ÑÂÀ. Àíàëèçèðîâàëè øåñòü ãðóïï æèâîòíûõ: À –
êîíòðîëü (n = 18); Á – îáëó÷åíèå (n = 18); II – îáëó-
÷åíèå + íèòðàò ñâèíöà 0.01 ã/êã ìàññû òåëà (n =
20); III – îáëó÷åíèå + íèòðàò ñâèíöà 0.03 ã/êã (n =
20); IV – îáëó÷åíèå + íèòðàò ñâèíöà 0.10 ã/êã (n =
7); V – îáëó÷åíèå + íèòðàò ñâèíöà 0.30 ã/êã (n =
19). Ìûøåé ýêñïîíèðîâàëè â òå÷åíèå 30 äíåé îò
äâóõ èñòî÷íèêîâ 226Ra (àêòèâíîñòü èñòî÷íèêîâ ñî-
ñòàâëÿëà 0.474·106 è 0.451·106 êÁê, ìîùíîñòü äîçû
2.0-2.2 ìÐ/÷). Îáùàÿ ïîãëîùåííàÿ äîçà çà ìåñÿö
îáëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 1.44-1.60 ñÃð. Çâåðüêè ãðóïï
À è Á ïîëó÷àëè ÷èñòóþ ïèòüåâóþ âîäó, îñòàëüíûì
ãðóïïàì ìûøåé âåñü ïåðèîä îáëó÷åíèÿ âìåñòî ïè-
òüåâîé âîäû äàâàëè ðàñòâîð íèòðàòà ñâèíöà («÷äà»;
«Ðåàõèì», ÑÑÑÐ) â êîíöåíòðàöèÿõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì Pb2+ â ðàçíûõ äîçàõ –
0.01, 0.03, 0.10 è 0.30 ã/êã ìàññû òåëà æèâîòíûõ.
Ïðîâîäèëè äâà ýêñïåðèìåíòà ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêà-
ìè àíàëèçà ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ñî÷åòàííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ îáëó÷åíèÿ è íèòðàòà ñâèíöà: â ïåðâîì àíàëè-
çèðîâàëè ðàííèå áèîõèìè÷åñêèå ýôôåêòû (÷åðåç
ñóòêè; ïî 10 îñîáåé â êàæäîé ãðóïïå, êðîìå ãðóï-
ïû IV), âî âòîðîì – îòäàëåííûå (÷åðåç 30 ñóòîê).
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Ïîñëå äåêàïèòàöèè ìûøåé èçâëåêàëè ïå÷åíü
è ãîëîâíîé ìîçã è äî íà÷àëà àíàëèçà ïîäâåðãàëè
èõ ãëóáîêîìó çàìîðàæèâàíèþ. Ýðèòðîöèòû îñàæ-
äàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì è îòìûâàëè îò ïëàç-
ìû ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì ïðè ïîâòîðíîì
öåíòðèôóãèðîâàíèè. Â ãîìîãåíàòàõ òêàíåé ïå-
÷åíè, ãîëîâíîãî ìîçãà è ýðèòðîöèòàõ êðîâè èñ-
ñëåäîâàëè ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ [12, 16]. Îáîá-
ùåííûå ïîêàçàòåëè ëèïèäíîãî îáìåíà îöåíèâà-
ëè ïî ñîîòíîøåíèþ ñóìì áîëåå ëåãêîîêèñëÿå-
ìûõ è áîëåå òðóäíîîêèñëÿåìûõ ôîñôîëèïèäîâ
è âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå: ΣËÎÔË/ΣÒÎÔË =
(ÔÈ + ÔÑ + ÔÝ + ÊË + ÔÊ)/ (ËÔÕ + ÑÌ + ÔÕ),
ãäå ÔÈ – ôîñôàòèäèëèíîçèò, ÔÑ – ôîñôàòèäèë-
ñåðèí, ÔÝ – ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèí, ÊË – êàð-
äèîëèïèí, ÔÊ – ôîñôàòèäíàÿ êèñëîòà, ËÔÕ –
ëèçîôîñôàòèäèëõîëèí, ÑÌ – ñôèíãîìèåëèí,
ÔÕ – ôîñôàòèäèëõîëèí. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåïðèíÿòûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [15].

Ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ â ýðèòðîöèòàõ, ïå÷åíè
è ãîëîâíîì ìîçãå ìûøåé

â ðàííèå ñðîêè ïîñëå ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ
Ïî äàííûì áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà â ðàííèå

ñðîêè ïîñëå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî
îáëó÷åíèÿ è íèòðàòà ñâèíöà ñàìûå çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ôîñôîëèïèäîâ îáíàðóæåíû â
ýðèòðîöèòàõ êðîâè. Íàèáîëüøèé ìàñøòàá èçìåíå-
íèé ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì îòìå÷åí ïðè ìèíèìàëü-
íîé äîçå õèìè÷åñêîé êîìïîíåíòû (0.01 ã/êã). Ïðè
ýòîì íàáëþäàëè äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå îòíîñèòåëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ôðàêöèé è ðåçêèé ðîñò
âñåõ ìèíîðíûõ ôðàêöèé ôîñôîëèïèäîâ (ðèñ. 1).
Åñëè â íîðìå â ñîñòàâå ôîñôîëèïèäîâ ýðèòðîöèòîâ
ëèçîôîñôàòèäèëõîëèí (ËÔÕ) íå îáíàðóæèâàëè, òî
ïðè äåéñòâèè îáëó÷åíèÿ è íèòðàòà ñâèíöà â íèçêîé
è ñðåäíåé äîçàõ åãî ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 3-4 %.
Êàê èçâåñòíî, ëèçîôîðìû ÔË ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷åñ-
êèìè äëÿ êëåòî÷íîé ìåìáðàíû è ìîãóò âûçâàòü ãå-
ìîëèç ýðèòðîöèòîâ. Ñîäåðæàíèå ÑÌ è ÊË + ÔÊ â
ëèïèäàõ ýðèòðîöèòîâ ýòèõ æèâîòíûõ âîçðàñòàåò â
ñðåäíåì â äâà-òðè ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(ðèñ. 1á).

Â òêàíÿõ ïå÷åíè â îòëè÷èå îò ýðèòðîöèòîâ íå
áûëî îòìå÷åíî ÷åòêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó èíòåí-
ñèâíîñòüþ äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ è ìàñøòàáîì èç-
ìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ôðàêöèé ôîñôî-
ëèïèäîâ. Òîëüêî äîëÿ ôîñôàòèäèëõîëèíà
(ÔÕ) äîñòîâåðíî óìåíüøàëàñü êàê ïðè îáëó-
÷åíèè, òàê è ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè
õèìè÷åñêîé êîìïîíåíòû è îáëó÷åíèÿ. Îòìå-
òèì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äîçû õèìè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïðîèñõîäèëî óñèëåíèå ýôôåêòà.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íèòðàò ñâèíöà óñè-
ëèâàåò äåéñòâèå îáëó÷åíèÿ, è ýòî ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ äàííîé ôðàêöèè.

Àíàëèç ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ òêàíè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ïîêàçàë äîñòàòî÷íî áûñòðóþ îò-
âåòíóþ ðåàêöèþ ýòîãî îðãàíà íà îáëó÷åíèå
(ðèñ. 2). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå äîëè ëèçîôîðì ÔË â ëèïèäàõ ìîçãà

íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îáëó÷åíèÿ. Ïî-
äîáíîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ äàí-
íîé ôðàêöèè íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè â óñëîâèÿõ
äåéñòâèÿ îáëó÷åíèÿ â ìèíèìàëüíî ëåòàëüíûõ äî-
çàõ â ýêñïåðèìåíòàõ íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, à
òàêæå íà æèâîòíûõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé, îáèòà-
þùèõ íà òåððèòîðèÿõ ñ òåõíîãåííûì ðàäèîàêòèâ-
íûì çàãðÿçíåíèåì [3]. Âî âñåõ âàðèàíòàõ ñî÷åòàí-
íîãî äåéñòâèÿ â ëèïèäàõ ãîëîâíîãî ìîçãà íàáëþäà-
ëè òàêæå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
äðóãèõ ìèíîðíûõ ôðàêöèé – ñôèíãîìèåëèíà (ÑÌ),
ôîñôàòèäèëñåðèíà (ÔÑ), ôîñôàòèäèëèíîçèòà (ÔÈ),
à òàêæå êàðäèîëèïèíà ñ ôîñôàòèäíîé êèñëîòîé
(ÊË + ÔÊ). Óâåëè÷åíèå äîçû õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé íå ïðèâîäèëî ê óñèëåíèþ ýôôåêòà.

Èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè îòäåëüíûõ ôðàêöèé
ôîñôîëèïèäîâ ïîâëèÿëè íà îáîáùåííûå ïîêàçàòå-
ëè ëèïèäíîãî îáìåíà âñåõ èçó÷åííûõ òêàíåé. Â ýðèò-
ðîöèòàõ ïðè äåéñòâèè ñðåäíåé è âûñîêîé äîçû íèò-
ðàòà ñâèíöà íà ôîíå îáëó÷åíèÿ ðàñòåò îòíîøåíèå
ÔÕ/ÔÝ (ðèñ. 3), õàðàêòåðèçóþùåå æåñòêîñòü ìåì-
áðàíû. Â ïå÷åíè è ìîçãå, êàê ïðàâèëî, ïðè âñåõ
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Рис. 2. Состав (%) фосфолипидов головного мозга мышей линии
СВА  в ранние сроки после сочетанного действия облучения и нитрата
свинца.
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Рис. 1. Содержание (%) основных (а) и минорных (б) фракций
фосфолипидов в эритроцитах мышей в ранние сроки после совмест-
ного действия хронического облучения и нитрата свинца. Здесь и
далее звездочкой отмечена достоверность различий по отношению
к контролю при р < 0.05.
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âàðèàíòàõ îïûòà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
äîëè ôîñôîëèïèäîâ â ñîñòàâå îáùèõ ëèïèäîâ. Îò-
ìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
ïðè íèçêîé è ñðåäíåé äîçå íèòðàòà ñâèíöà. Êàê â
ëèïèäàõ ïå÷åíè, òàê è â ëèïèäàõ ãîëîâíîãî ìîçãà
îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ ñóìì ëåãêîîêèñ-
ëÿåìûõ è òðóäíîîêèñëÿåìûõ ôðàêöèé âî âñåõ âà-
ðèàíòàõ ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ. Â ýðèòðîöèòàõ
äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íàáëþäà-
ëè âî II è III âàðèàíòàõ ýêñïåðèìåíòà ñîîòâåòñòâåí-
íî ïðè äîçàõ 0.01 è 0.03 ã/êã ìàññû òåëà, ÷òî óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî ìåìáðàíû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ëåã-
êîîêèñëÿåìûìè.

Áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ â
ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ ïîêàçàë âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ýðèòðîöè-
òîâ è òêàíè ìîçãà â ðàííèå ñðîêè èññëåäîâàíèé ïîñëå
ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ è
íèòðàòà ñâèíöà. Áîëåå ãëóáîêèé õàðàêòåð îòâåòíîé
ðåàêöèè îòìå÷àëè ïðè íèçêîé è ñðåäíåé äîçàõ õè-
ìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ â òêàíÿõ ìûøåé
â îòäàëåííûå ñðîêè

ïîñëå ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ
Ñïóñòÿ ìåñÿö ïîñëå äåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî îá-

ëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ÔË áûëè
îáíàðóæåíû â ïå÷åíè ìûøåé. Âîçäåéñòâèå ðàäèà-
öèè ñ ìàëîé ìîùíîñòüþ äîçû (âàðèàíò Á, ðèñ. 4)
âûçûâàåò íåêîòîðîå ñíèæåíèå äîëè êàê îñíîâíûõ
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Рис. 3. Обобщенные показатели (относительные единицы) ли-
пидного обмена в эритроцитах мышей в ранние сроки после соче-
танного действия облучения и нитрата свинца.

(ÔÕ, ÔÝ), òàê è ìèíîðíûõ (ÔÈ + ÔÑ) ôðàêöèé.
Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò
â îòíîñèòåëüíîì ñîäåðæàíèè ËÔÕ, êîòîðîå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 1.9 ðàçà. Â ëèïèäàõ ãîëîâíîãî ìîç-
ãà äàííîé ôðàêöèè âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà îá-
íàðóæåíî íå áûëî. Óâåëè÷åíèå ëèçîôîðì â ïå-
÷åíè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò àêòèâàöèè ôîñôîëèïà-
çû À2 [4]. Êàê èçâåñòíî, èçáûòî÷íûå ëèçîôîð-
ìû ÔË ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûìè äëÿ êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû. Ïîäîáíîå óâåëè÷åíèå äîëè ëèçîôîðì
ÔË â ëèïèäàõ ïå÷åíè ïîä äåéñòâèåì îáëó÷åíèÿ â
ìèíèìàëüíî ëåòàëüíûõ äîçàõ óñòàíîâëåíî êàê â
ýêñïåðèìåíòàõ íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ [6],
òàê è ó äèêèõ ãðûçóíîâ, îáèòàþùèõ íà òåððèòî-
ðèÿõ ñ ðàäèîàêòèâíûì çàãðÿçíåíèåì [3, 17]. Íà-
ðÿäó ñ èçìåíåíèÿìè â êîëè÷åñòâåííîì ñîäåðæà-
íèè îòäåëüíûõ ôðàêöèé ÔË â ïå÷åíè æèâîòíûõ

îòìå÷åíî òàêæå íåêîòîðîå îáåäíåíèå ëèïèäîâ ôîñ-
ôîëèïèäàìè (43 ïðîòèâ 45 % â êîíòðîëå). Âûÿâëå-
íî íàðóøåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñòðóêòóðîé ìåì-
áðàíû è åå îêèñëÿåìîñòüþ, íà ÷òî óêàçûâàþò çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîé ðåãðåññèè ìåæäó ñîîò-
íîøåíèÿìè ÔÕ/ÔÝ è ΣËÎÔË/ΣÒÎÔË (â êîíòðîëå
r = –0.431; â âàðèàíòå ñ îáëó÷åíèåì r = –0.100).

Ñî÷åòàííîå äåéñòâèå ðàäèàöèè è íèòðàòà ñâèíöà
â íèçêîé äîçå (0.01 ã/êã – âàðèàíò II) óâåëè÷èâàåò
ãëóáèíó èçìåíåíèé â ñîñòàâå ôîñôîëèïèäîâ ïå÷åíè
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëó÷åíèåì (ðèñ. 4). Çäåñü ìû íà-
áëþäàåì áîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ â êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîäåðæàíèè êàê ìèíîðíûõ, òàê è îñíîâíûõ
ôðàêöèé ôîñôîëèïèäîâ. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ËÔÕ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì â òðè ðàçà (p < 0.05),
â äâà ðàçà âîçðàñòàåò ÑÌ (p < 0.05). Äîñòîâåðíî ñíè-
æàåòñÿ äîëÿ îñíîâíûõ ôðàêöèé ôîñôîëèïèäîâ – ÔÕ
(38 ïðîòèâ 45 % â êîíòðîëå) è ÔÝ (24 ïðîòèâ 30 %).
Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ôðàêöèé íà ôîíå
óâåëè÷åíèÿ ìèíîðíûõ (ËÔÕ, ÑÌ, ÊË + ÔÊ) ïðîèñ-
õîäèò îäíîâðåìåííî ñî ñíèæåíèåì äîëè ôîñôîëè-
ïèäîâ â ñîñòàâå îáùèõ ëèïèäîâ. Ïðè ýòîé äîçå õè-
ìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé íàðóøåíèÿ âçàèìîñâÿ-
çè ìåæäó îêèñëÿåìîñòüþ è ñòðóêòóðîé ìåìáðàíû
àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå ìû íàáëþäàëè â âàðèàí-
òå Á (îáëó÷åíèå). Â ãîëîâíîì ìîçãå â îòäàëåííûå
ñðîêè ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ äâóõ èññëåäóåìûõ
ôàêòîðîâ ïîäîáíûõ èçìåíåíèé â ñîñòàâå ôîñôîëè-
ïèäîâ íå íàáëþäàëè. Îäíàêî óâåëè÷åíèå äîçû íèò-
ðàòà ñâèíöà äî 0.03 ã/êã (âàðèàíò III) ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ äîëè ôîñôîëèïèäîâ â ñîñòàâå îáùèõ ëè-

ïèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â äâà
ðàçà, à ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì Á (îá-
ëó÷åíèå) – â 1.5 ðàçà.

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äîçû
õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé äî 0.10 ã/êã
ìàññû òåëà (âàðèàíò IV) â îáåèõ òêàíÿõ
íå ïðîèñõîäèò óñèëåíèÿ íàáëþäàåìûõ
ðàíåå íàìè ýôôåêòîâ íè ïî îäíîìó èç
ðàññìîòðåííûõ ïîêàçàòåëåé. Áîëåå òîãî,
ïî ìíîãèì èç íèõ îòìå÷åíà íîðìàëèçà-
öèÿ. Òàê, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ËÔÕ, ÊË + ÔÊ, ÔÝ, à òàêæå äîëÿ ôîñ-
ôîëèïèäîâ â ñîñòàâå îáùèõ ëèïèäîâ
ïå÷åíè ïðèáëèæàþòñÿ ê êîíòðîëüíûì

Рис. 4. Состав (%) фосфолипидов печени мышей линии СВА в отдаленные
сроки после совместного действия облучения и нитрата свинца.
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çíà÷åíèÿì. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå îäíîé èç îñ-
íîâíûõ ôðàêöèé – ÔÕ, îïðåäåëÿþùåé ñòðóêòóðó
ìåìáðàíû, íå òîëüêî äîñòèãàåò êîíòðîëüíûõ çíà-
÷åíèé, íî è ïðåâûøàåò èõ (ðèñ. 4). Ïðîèñõîäèò
ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñòðóê-
òóðîé è îêèñëÿåìîñòüþ ìåìáðàíû, íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ñîîòíîøåíèÿ ÔÕ/ÔÝ è ΣËÎÔË/ΣÒÎÔË îòëè÷-
íû îò êîíòðîëÿ.

Ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ ïå÷åíè æèâîòíûõ âàðèàí-
òà V (0.30 ã/êã) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âûðàæåí-
íûìè èçìåíåíèÿìè. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ËÔÕ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (12 ïðî-
òèâ 3.6 % â êîíòðîëå). Óâåëè÷èâàåòñÿ ñòåïåíü âà-
ðüèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñîñòàâà ÔË, ïðîèñõîäèò
ïîëíîå èñêàæåíèå õàðàêòåðà âçàèìîñâÿçè ìåæäó
ñòðóêòóðíûì ñîñòîÿíèåì ìåìáðàííîé ñèñòåìû è åå
îêèñëÿåìîñòüþ (îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ÔÕ/
ÔÝ è ΣËÎÔË/ΣÒÎÔË, ñóùåñòâóþùàÿ â íîðìå, ìå-
íÿåòñÿ íà ïðÿìóþ). Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê âîññòàíîâëåíèþ äîëè ÑÌ è ÔÝ (ðèñ. 4), à
òàêæå òàêîãî îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ, êàê ïðîöåíò
ÔË â ñîñòàâå îáùèõ ëèïèäîâ. Â ìîçãå â îòëè÷èå îò
ïå÷åíè ñòîëü ñóùåñòâåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé íå ïðîèñõîäèò. Ìîæíî ëèøü îòìåòèòü, ÷òî
íàáëþäàåìûå êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â îòíîñè-
òåëüíîì ñîäåðæàíèè îòäåëüíûõ ôðàêöèé ôîñôîëè-
ïèäîâ ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ
âàðèàíòà Á (îáëó÷åíèå).

Îáíàðóæåííûå â ïå÷åíè â îòäàëåííûå ñðîêè èñ-
ñëåäîâàíèé ïîñëå ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ γ-îáëó÷åíèÿ
è ðàçëè÷íûõ äîç íèòðàòà ñâèíöà ðàçíîíàïðàâëåí-
íûå ýôôåêòû ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû íà îñíîâå ïðåä-
ñòàâëåíèé îá èçìåíåíèè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàë-
ëåëüíî ïðîòåêàþùèìè ïðîöåññàìè ïîâðåæäåíèÿ è
âîññòàíîâëåíèÿ. Âîçìîæíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
íèçêèõ äîç õèìè÷åñêîé êîìïîíåíòû íà ôîíå îáëó-
÷åíèÿ ñèñòåìû âîññòàíîâëåíèÿ ëèáî âîîáùå íå èí-
äóöèðóþòñÿ, ëèáî ðàáîòàþò ñ íåâûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ. Ìàêñèìàëüíûé íåáëàãîïðèÿòíûé ýôôåêò
(ýêñòðåìóì) íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåä-
íèõ äîç íèòðàòà ñâèíöà, êîãäà, ïî-âèäèìîìó, òîëü-
êî íà÷èíàþò âêëþ÷àòüñÿ â ðàáîòó âîññòàíîâèòåëü-
íûå (ðåïàðàöèîííûå) ñèñòåìû. Ïðè äàëüíåéøåì óâå-
ëè÷åíèè äîçû, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ ïðåîáëàäàíèåì
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ìåìáðàííûõ ñòðóê-
òóðàõ ïå÷åíè, ýôôåêòû ãîðàçäî íèæå òåõ, êîòîðûå
ìîæíî áûëî áû îæèäàòü ïðè ýêñòðàïîëÿöèè ñ íèç-
êèõ äîç. Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè â îòâåòå ñè-
ñòåì íà äåéñòâèå íèçêîèíòåíñèâíûõ ôàêòîðîâ ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû áûëè âûÿâëåíû òàêæå ïðè ìíîãî-
ëåòíèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ðàçíûõ áèîîáúåêòàõ [11]
è â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ æèâîòíûõ èç çîíû àâà-
ðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ [3].

Èòàê, â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå ïîãëîùåí-
íûõ äîç íèòðàòà ñâèíöà â ñî÷åòàíèè ñ õðîíè÷åñêèì
íèçêîèíòåíñèâíûì γ-îáëó÷åíèåì íå íàáëþäàåòñÿ
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè äîçà–ýôôåêò íè ïî îäíîìó
èç èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé. Íàïðàâëåííîñòü ìîäè-
ôèöèðóþùåãî ýôôåêòà íèòðàòà ñâèíöà îïðåäåëÿåò-
ñÿ åãî äîçîé, âðåìåíåì ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ è àíàëèçèðóåìîé òêàíüþ. Ïðè ñî÷åòàííîì
äåéñòâèè äâóõ ôàêòîðîâ âîçìîæíî êàê óñèëåíèå,

òàê è îñëàáëåíèå íàðóøåíèé â ëèïèäíîé ôàçå êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí. Ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ äàí-
íûõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäèí èç ïàðàìåòðîâ
ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ (ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ) ïðè îöåíêå ñòåïåíè è
ãëóáèíû ïîâðåæäåíèé êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, îáóñëîâ-
ëåííûõ ñî÷åòàííûì âîçäåéñòâèåì õðîíè÷åñêîãî γ-
îáëó÷åíèÿ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè è ñîëåé òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ.
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Научные интересы: радиоэкология,
радиационная биохимия

к.б.н. О. Шевченко
н.с. отдела радиоэкологии
E-mail: shevchenko@ib.komisc.ru
тел. (8212) 43 04 78

Научные интересы: радиоэкология, био-
химия липидов

В настоящее время поиску и изу-
чению препаратов, обладаю-
щих противолучевыми свойст-

вами в области малых доз облучения,
уделяется большое внимание. Извест-
но, что синтетические радиопротекто-
ры обладают значительными побочны-
ми эффектами, и применение их при
малых дозах облучения не всегда оп-
равдано. В связи с этим особенно пер-
спективно исследование природных
соединений. Отличительной особен-
ностью фитоэкдистероидов является
их низкая токсичность и быстрое вы-
ведение из организма [17]. По своей
структуре экдистероиды отличаются
от стероидных гормонов млекопитаю-
щих и не связываются со специфичес-
кими рецепторами гормонов позвоноч-
ных животных [16]. Молекулярный ме-
ханизм действия экдистероидов на по-
звоночных животных включает в себя
процессы неспецифической догеном-
ной активации системы вторичных
мессенджеров, а также активацию
транскрипции, связанную, по-видимо-
му, со структурной лабилизацией хро-
матина [3]. Опосредованное действие
фитоэкдистероидов на организмен-
ном уровне связано с модулирующим
эффектом на нейроэндокринную сис-
тему [1, 12]. Широко известны тонизи-
рующие и адаптогенные свойства как
самих экдистероидов, так и содержа-
щих их растительных препаратов, в
частности, левзеи сафлоровидной и
серпухи венценосной. Показано, что
растительный экстракт, содержащий
фитоэкдистероиды, и сам препарат
при перроральном введении крысам,
облученным в дозе 8 Гр, увеличивают
среднюю продолжительность жизни на
6-9 суток [6].

Ранее нами были проведены ис-
следования противолучевой активно-
сти экдистероидсодержащей субстан-
ции Серпистен1  в условиях низкоин-
тенсивного облучения в малых дозах.
Показано, что при определенном ре-
жиме использования Серпистен обла-
дает выраженным противолучевым
эффектом в области низкоинтенсив-
ного облучения, наличие и выражен-
ность эффекта зависят от дозы и вре-
мени его поступления в организм.
Предварительные исследования пока-
зали безвредность Серпистена, со-
держащего до 11 % инокостерона, в
тестах на лабораторных животных на
острую и хроническую токсичность,
генотоксичность и пирогенность [10],
а также его более выраженное анабо-
лическое и антиоксидантное действие
по сравнению с ранее известными эк-
дистероидсодержащими препаратами
[5].

Наш интерес к фитоэкдистерои-
дам обусловлен их биологической ак-
тивностью, связанной с воздействием
на параметры физико-химической си-
стемы регуляции ПОЛ, от состояния
которых в значительной мере зависит
радиорезистентность организма при
низких дозах облучения. Известно
мембраностабилизирующее действие
экдистероидов, а именно – мембран-
ные структуры клетки имеют первосте-
пенное значение в реализации эффек-
тов ионизирующей радиации с низкой
интенсивностью [13]. Цель настоящей
работы – выявление противолучевых
свойств инокостерона при пролонги-
рованном действии ионизирующего γ-
излучения в малой дозе.

Эксперименты проводили на 75
молодых одновозрастных самцах бе-
лых беспородных мышей. Животных
подвергали воздействию γ-излучения
от двух источников 226Ra (активность
источников составляла 0.474·106 и
0.451·106 кБк) в течение одного меся-
ца. Суммарная поглощенная доза со-
ставила 22.6 сГр. В течение 10 дней
после прекращения облучения либо в
течение 10 дней до начала облучения
животным заменяли питьевую воду
раствором инокостерона. Концентра-
цию подбирали таким образом, чтобы
суммарная доза препарата составила
5 мг/кг массы тела, учитывали началь-
ную массу животных, а также объем
потребляемой ими жидкости за 10
дней. В процессе проведения экспе-
римента животных взвешивали через
каждые двое суток, наблюдая за из-
менениями массы тела. После дека-
питации и вскрытия животных органы
сразу помещали на лед. Кровь соби-
рали в пробирки, обработанные 5 %-
ным раствором цитрата натрия. Плаз-
му от форменных элементов крови от-
деляли центрифугированием.

Интенсивность ПОЛ в гомогенате
тканей оценивали по содержанию про-
дуктов, реагирующих с 2-тиобарбиту-
ровой кислотой (ТБК-активные продук-
ты, ТБК-АП), используя метод [14]. Оп-
ределение активности каталазы в пе-
чени осуществляли спектрофотомет-
рически при длине волны 410 нм по
образованию окрашенного комплекса
молибдата аммония в присутствии пе-
роксида водорода [8]. Содержание
белка определяли с помощью моди-
фицированного биуретового метода
[15]. Метод определения ОПА крови
основан на фотометрической регист-

1 Разработан в лаборатории биохимии и биотехнологии Института биологии Коми НЦ УрО РАН (зав. – д.б.н. В.В. Володин. E-mail:
volodin@ib.komisc.ru). Получено свидетельство на товарный знак «Серпистен». Заявка № 2004717505. Приоритет  04.08.2004. Зарегистрировано
22.02.2005.

Инокостерон выделен из надземной части серпухи венценосной (Serratula coronata L.) в этой же лаборатории.
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рации понижения концентрации инди-
гокармина, который окисляется перок-
сидом водорода в присутствии перок-
сидазы [11]. Полученные данные об-
рабатывали общепринятыми метода-
ми вариационной статистики.

В эксперименте с использованием
инокостерона обнаружен некоторый
анаболический эффект данного со-
единения на фоне воздействия γ-из-
лучения. За период облучения (один
месяц) масса тела опытных мышей
(n = 30) увеличилась на 3.6 ± 0.7 г, ин-
тактных зверьков (n = 30)
на 4.1 ± 0.7 г, а животных
(n = 15), получавших до
начала облучения в те-
чение 10 дней инокосте-
рон, – на 5.2 ± 0.9 г. По-
казано, что после введе-
ния инокостерона проис-
ходит достоверное уве-
личение массы печени и
снижение массы селе-
зенки. При использова-
нии инокостерона до или
после облучения масса
внутренних органов не
отличалась от контроля
(рис. 1а, б). Были опре-
делены следующие по-
казатели состояния фи-
зико-химической систе-
мы регуляции ПОЛ: ОПА,
активность каталазы пе-
чени и содержание вто-
ричных продуктов ПОЛ в
печени, селезенке, го-
ловном мозге и плазме
крови (см. таблицу). Об-
лучение приводило к до-
стоверному увеличению
ОПА по сравнению с кон-
тролем. Введение иноко-
стерона до облучения
приближало ОПА крови к
контрольному уровню.

Ранее нами установ-
лено [1] наличие прямой

Показатели ПОЛ в тканях мышей в различных вариантах эксперимента
по совместному действию облучения и инокостерона

ТБК-АП, нМ/мг белка 
Вариант 

Пероксидазная 
активность крови, 

мкМ/мин.·мл печень мозг селезенка плазма 

Контроль 205.9 ± 3.1 0.152±0.028 0.366±0.038 0.662±0.061 0.140±0.017 
Облучение 262.1±12.4*** 0.183±0.024 0.413±0.037 0.747±0.132 0.069±0.011** 
Инокостерон 215.2±10.1 0.175±0.031 0.478±0.035** 0.751±0.094 0.035±0.008*** 
Инокостерон+облучение 226.5±4.8 ** 0.194±0.036 0.383±0.039 0.484±0.065 0.068±0.023 
Облучение+инокостерон – 0.166±0.026 0.365±0.029 0.462±0.041* 0.159±0.01 

Различия достоверны при:
* ≤ 0.05;

** ≤ 0.01;
*** ≤ 0.001.
Прочерк – отсутствие данных.
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Рис. 1. Масса печени (а) и селезенки (б) облученных мышей и
мышей, получавших инокостерон. По вертикали – масса органа, мг.

à

á

зависимости (r = 0.8-0.9) между актив-
ностью каталазы и интенсивностью
ПОЛ в печени лабораторных мышей и
полевок разных видов, что соответ-
ствует представлениям о субстратной
индуцируемости каталазы [7]. Тесная
положительная корреляция между
этими показателями была отмечена и
в данном эксперименте (рис. 2а). Уве-
личение содержания ТБК-АП в печени
животных, подвергнутых облучению,
сопровождалось повышением актив-
ности каталазы, при этом существую-
щая в норме положительная взаимо-
связь между данными показателями
(коэффициент корреляции r = 0.80 ±
0.17) после облучения исчезала

(рис. 2б; r = 0.14). Исчезновение взаи-
мосвязи между интенсивностью про-
цессов ПОЛ и активностью каталазы
в печени отмечалось нами и в экспе-
рименте с хроническим облучением
мышей в малых дозах (5 и 40 сГр) в
антенатальный период развития [2].
Применение инокостерона как до, так
и после облучения способствовало
восстановлению (рис. 2в) вышеука-
занной взаимосвязи (r = 0.89 ± 0.13 и
0.79 ± 0.17 соответственно).

Таким образом, полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что
биологически активный инокостерон,
воздействуя на параметры системы
регуляции ПОЛ, способен модифици-

ровать эффекты низко-
интенсивного облучения
в малых дозах, что и по-
зволяет предположить
перспективность изуче-
ния противолучевых
свойств данного препа-
рата.

Работа поддержана
программой президиума
РАН «Фундаментальные
науки – медицине».
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Рис. 2. Соотношение между активностью каталазы и содер-
жанием вторичных продуктов ПОЛ в печени мышей.

По оси абсцисс: активность каталазы, мкмоль/мг белка.
По оси ординат: ТБК-активные продукты, нмоль/мг белка.

И.Н. Тодоров, Ю.И. Митрохин, О.И. Ефремова и др. // Хим.-
фарм. журн., 2000. Т. 34, № 9. С. 3-5.

4. Действие экстрактов левзеи сафлоровидной на био-
синтез РНК и белков в органах мыши / И.Н. Тодоров, Ю.И.
Митрохин, О.И. Ефремова и др. // Хим.-фарм. журн., 2000.
Т. 34, № 9. С. 24-26.

5. Доклиническое исследование новой экдистероидсо-
держащей субстанции Серпистен / В.В. Володин, Л.Д. Пче-
ленко, С.О. Володина и др. // Вестн. ИБ, 2005. № 4. С. 2-10.

6. Зибарева Л.Н. Фитоэкдистероиды растений семей-
ства Caryophyllaciae: Автореф. дис. … докт. хим. наук. Но-
восибирск, 2003. 31 с.

7. Комов В.П., Беспалова Е.В., Стрелкова М.А. Влия-
ние ионизирующего облучения на биосинтез и молекуляр-
ную гетерогенность каталазы в культуре ткани Ranwolfia
serpentina // Радиобиология, 1988. Т. 38, № 6. С. 900-907.

8. Королюк М.А., Иванова Л.И., Майорова И.Г. Опреде-
ление активности каталазы // Лабораторное дело, 1988.
№ 1. С. 16-19.

9. Генопротекторный эффект препаратов на основе эк-
дистероидов при отравлении крыс тетрахлорметаном и
хлорофосом / В.Н. Чабанный, Е.Л. Левицкий, Ю.И. Губс-
кий и др. // Укр. биохим. журн., 1994, Т. 66, № 35. С. 67-77.

10. Оценка возможного токсического и мутагенного эф-
фектов экдистероидов сепухи венценосной (Serratula
coronata L.) / Л.Д. Пчеленко, С.О. Володина, Н.Г. Загорс-
кая и др. // Радиоэкологические и биологические послед-
ствия низкоинтенсивных воздействий. Сыктывкар, 2003.
С. 235-241.

11. Попов Т., Нейковска Л. Метод определения перок-
сидазной активности крови // Гигиена и санитария, 1971.
№ 10. С. 89-91.

12. Тодоров И.Н., Тодоров Г.И. Стресс, старение и их
биохимическая коррекция / Отв. ред. С.М. Алдошин. М.:
Наука, 2003. 479 с.

13. Шишкина Л.Н. Особенности функционирования фи-
зико-химической системы регуляции перекисного окисле-
ния липидов в биологических объектах разной степени
сложности в норме и при действии повреждающих факто-
ров: Автореф. дис. ... докт. хим. наук. М., 2003. 45 с.

14. Asakawa T., Mitsushita S. Coloringconditions of tiobarbi-
turic acid test for detecting lipid hydroperoxides // Lipids, 1980.
Vol. 15, № 3. P. 137-140.

15. Itzhaki R., Gill D.M. A micro-biuret method for estimating
proteins // Anal. Biochem., 1964. Vol. 9. P. 401-410.

16. Lafont R., Dinan L. Practical uses for ecdysteroids in
mammals including humans: an update // J. Insect Sci., 2003.
3.7. 30 p.

17. Lafont L., Girault J.-P., Kerb U. Excretion and metabo-
lism of injected ecdysone in the white mouse // Biochem.
Pharmacol., 1988. Vol. 37. P. 1173-1174.

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
д.б.н. Алексею Александровичу Москалеву с победой в
конкурсе 2007 г. по присуждению грантов президента
Российской Федерации для поддержки молодых ученых –
докторов наук (МД-1266.2007.4, протокол заседания кон-
курсной комиссии № 2 от 16.03.2007 г.).

Желаем дальнейших творческих успехов!

y

y = 0,0003x + 0,0342

y = 0,0003x + 0,0289

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0 200 400 600 800 1000 1200

контроль

инокостерон

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0 200 400 600 800 1000 1200

облучение

y = 0,0004x - 0,0038

y = 0,0003x + 0,0397

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 200 400 600 800 1000 1200

инокостерон+облучение

облучение+инокостерон

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

а

б

в



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   3

11

ÂËÈßÍÈÅ ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ γ-ÎÁËÓ×ÅÍÈß Â ÌÀËÛÕ ÄÎÇÀÕ
ÍÀ ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÆÈÇÍÈ 14 ÏÎÊÎËÅÍÈÉ ÈÇÎÃÅÍÍÎÉ
È ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÎÉ ËÈÍÈÉ ÄÈÊÎÃÎ ÒÈÏÀ DROSOPHILA MELANOGASTER

д.б.н. А. Москалев
в.н.с. лаборатории радиационной генетики
E-mail: amoskalev@ib.komisc.ru, тел. (8212) 43 06 50

Научные интересы: радиационная генетика, геронтология, апоптоз, дрозофила

Исследование малых доз иони-
зирующей радиации – одна из
ключевых проблем современ-

ной радиобиологии. Интегральным по-
казателем такого действия является
изменение продолжительности жизни.
В этой связи малоизученными остают-
ся феномен радиоадаптации, насле-
дование радиационно-индуцирован-
ных изменений длительности жизни в
поколениях и механизмы радиацион-
ного гормезиса. Несмотря на то, что
малые дозы радиации не приводят к
соматической гибели организма, они
модифицируют клеточно-тканевые
процессы и, как следствие, такой ком-
плексный признак, как продолжитель-
ность жизни [2, 4]. Как наиболее об-
щая реакция влияния облучения про-
должительность жизни исследуется с
середины прошлого века [1, 7]. Накоп-
лены данные как об уменьшении, так
и об увеличении этого показателя под
действием радиации. Но до сих пор не
ясны точные механизмы таких реак-
ций, особенно для малых доз радиа-
ции. Слабо разработанной областью
исследований является наследование
продолжительности жизни в поколени-
ях облучения и практически не изуче-
но с этой точки зрения влияние малых
доз. Теоретическое значение этой про-
блемы очевидно: важно знать роль на-
следственности в формировании та-
кого важного индивидуального и попу-
ляционного показателя, как продолжи-
тельность жизни. В связи с антропо-
генной нагрузкой на экосистемы рез-
ко возросло и практическое значение
таких исследований [3]. Подходящим
объектом является плодовая мушка
Drosophila melanogaster, поскольку
имеет:

• короткий жизненный цикл (14
дней);

• относительно небольшую про-
должительность жизни (максимум 100
дней);

• нет опухолей и радиационной
болезни у имаго (постмитотический
организм);

• примерно 80 % генов дрозофи-
лы гомологичны генам человека [6].

Цель данной работы – исследо-
вать связь радиоадаптации по призна-
ку продолжительности жизни с генети-
ческой гетерогенностью.

Особей облучали на предимаги-
нальной стадии от источника 226Ra
(мощность дозы 0.17 сГр/ч). Погло-
щенная доза за поколение около
60 сГр. Животных содержали в стан-
дартных условиях (25 °C и 12-часовой
режим освещения). Исследовали гете-
рогенную линию дикого типа Canton-
S и изогенную линию дикого типа Ore-
gon-R spa (предоставлена Е.Г. Пасю-
ковой; Институт молекулярной генети-
ки, Москва).

Сравнивали динамику продолжи-
тельности жизни в 14 последователь-
ных поколениях хронического облуче-
ния у гетерогенной и изогенной линий
дикого типа (см. рисунок). Гетероген-
ная линия Canton-S характеризуется
циклическими (в течение четырех по-
колений) флуктуациями продолжи-
тельности жизни (см. таблицу). Ранее
подобный эффект наблюдали Линтц
[9] и Измайлов [3] в конце 80-х годов.
Продолжительность жизни необлучен-
ной изогенной линии Oregon-R имеет
существенно меньше, чем у Canton-S,
возможно, благодаря инбридинговой
депрессии (снижению жизнеспособно-

сти инбредной популяции). Продолжи-
тельность жизни – количественный
признак, поэтому она модифицирует-
ся неспецифическими генетическими
манипуляциями, такими как инбридинг
(потомство, полученное путем скрещи-
вания близкородственных индивидуу-
мов). Во всех случаях инбридинг при-
водит к снижению продолжительнос-
ти жизни [8]. После хронического об-
лучения гетерогенной линии Canton-S
колебания продолжительности жизни
исчезают. Медианная продолжитель-
ность жизни остается на плато с пято-
го поколения. Значения продолжи-
тельности жизни облученной группы
превышают контрольные значения,
начиная с восьмого поколения. Облу-
чение изогенной линии Oregon-R при-
водит к увеличению продолжительно-
сти жизни со второго поколения. Воз-
можно, это обусловлено позитивным
действием радиационно-индуциро-
ванной гетерогенности на продолжи-
тельность жизни с инбридинговой деп-
рессией. Двухфакторный дисперсион-
ный анализ показал достоверный
вклад факторов «облучение» и «гено-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Контроль

Облучение
(60 сГр/поколение)

Контроль

Облучение
(60 сГр/поколение)

Флуктуации медианной продолжительности жизни (дни; по вертикали) после хро-
нического облучения в поколениях (по горизонтали) изогенной (Oregon-R) и гетеро-
генной (Canton-S) линий дрозофилы дикого типа.
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тип» (или уровень гетерогенности) в
продолжительность жизни (p<0.00001).

Известно, что высокие дозы иони-
зирующей радиации способны укора-
чивать продолжительность жизни у
всех исследованных видов. В то же
время облучение в малых и средних
дозах рентгеновскими и γ-лучами час-
то увеличивает продолжительность
жизни насекомых, растений, мышей и
крыс. Зачастую эти эффекты связаны
со снижением темпов смертности от
инфекций и других неопухолевых за-
болеваний в первую часть жизни, при
остающейся неизменной частоте опу-
холей и максимальной продолжитель-
ности жизни [10]. Однако в наших экс-
периментах максимальная продолжи-
тельность жизни (оцениваемая через
более стабильный показатель 90 %-
ной смертности) после облучения у
изогенной линии возрастает на 8-88 %
(см. таблицу). Другие типы умеренно-
го стресса (гипергравитация, тепловой
шок) также приводят к увеличению
продолжительности жизни. Возможно,
это связано с увеличением устойчиво-
сти к последующим стрессам (аккли-
матизация). Малые дозы различных
токсических воздействий способны ин-
дуцировать стресс-ответ с позитивны-
ми последствиями, превышающими
повреждающее действие (так называ-
емый гормезис). Значение такого пре-
вышения, как правило, невелико – 10-
20 % [5].

Каков механизм такого действия?
Малые дозы ионизирующей радиации
стимулируют иммунитет и пролифера-
цию, индуцируют репарацию ДНК, по-
давляют функцию гонад, снижают па-
тогенность микрофлоры [10], тогда как
при высоких дозах мы имеем дело с
прямым повреждающим действием
структур на клеточном и тканевом
уровне, при малых дозах эффект ра-
диационно-индуцированных измене-
ний существенно модифицируется
эшелонами клеточно-тканевой защи-
ты (активацией антиоксидантной сис-
темы, репарацией ДНК, апоптозом не-
репарированных клеток). Однако в
нашем случае мы имеем дело с более
выраженным эффектом – увеличени-
ем продолжительности жизни на 50-
80 %. Очевидно, что увеличение мак-
симальной продолжительности жизни
после облучения (у изогенной линии
со второго поколения) является не
следствием обычных механизмов гор-
мезиса, а результатом радиационно-
индуцированной отмены инбридинго-
вой депрессии.

 Таким образом, хроническое облу-
чение в малых дозах гетерогенной ли-

Хроническое воздействие ионизирующей радиации
на продолжительность жизни в поколениях изогенной (Oregon-R)

и гетерогенной (Canton-S) линий

* р < 0.001.
** р < 0.05 (во второй колонке – по критерию Колмогорова-Смирнова, в третьей –

по критерию Гехана-Бреслоу-Вилкоксона).

M – медианная продолжительность жизни (дни); X m± ∆  – средняя продолжитель-
ность жизни ± стандартная ошибка; 90 % – 90 %-ная смертность; N — объем выборки;
MRDT – время удвоения интенсивности смертности; α, R – параметры уравнения Гом-

пертца ( ) Re xx αµ = , ( )xµ  – интенсивность смертности.

Параметр 
Поколение Воздействие 

M X m± ∆  90 % MRDT α R N 

Oregon-R iso 
1  Контроль 36 38.1±1.2 66 3.6671 0.04851 0.00604 208 
  Облучение* 35 33.7±0.9 50 3.7152 0.05803 0.00646 200 
2  Контроль 10 18.3±0.7 41 4.5282 0.02335 0.03745 312 
  Облучение* 41* 38.0±1.3 67 3.9297 0.04252 0.00701 217 
3  Контроль 25 26.9±0.9 51 4.1964 0.03119 0.01859 259 
  Облучение* 55* 47.4±1.3 69 3.7423 0.05785 0.00228 241 
4  Контроль 26 27.1±0.8 49 4.3901 0.04714 0.01301 305 
  Облучение* 51* 47.7±1.4 76 3.9271 0.04634 0.00352 231 
5  Контроль 35 35.2±0.9 57 4.1227 0.04344 0.00845 289 
  Облучение* 50* 48.5±0.9 68 3.8444 0.06540 0.00171 303 
6  Контроль 29 31.6±1.1 57 4.8995 0.02959 0.01472 236 
  Облучение* 49* 47.9±1.3 62 3.7214 0.06689 0.00175 133 
7  Контроль 35 36.8±1.0 58 3.8728 0.05149 0.00604 263 
  Облучение* 51* 45.7±1.4 71 3.7832 0.05574 0.00290 177 
8  Контроль 25 27.2±0.8 47 3.8281 0.05088 0.01218 231 
  Облучение* 42* 39.3±0.9 47 3.6789 0.07254 0.00289 177 
9  Контроль 37 37.1±1.2 63 4.1898 0.04437 0.00722 209 
  Облучение* 48* 44.6±1.1 56 3.2808 0.12211 0.00027 118 

10  Контроль 29 29.6±1.0 61 3.8800 0.03714 0.01371 257 
  Облучение* 47* 45.6±1.1 66 4.4104 0.06117 0.00248 190 

11  Контроль 34 35.1±1.3 57 4.1320 0.04978 0.00730 126 
  Облучение* 37* 43.8±1.2 64 3.6231 0.06288 0.00271 136 

12  Контроль 26 25.3±1.2 57 4.8221 0.01442 0.02830 269 
  Облучение* 48* 48.8±1.4 75 3.6770 0.05554 0.00250 142 

13  Контроль 12 19.2±1.2 42 6.0117 0.02430 0.03467 114 
  Облучение* 41* 42.4±2.1 79 4.5659 0.02633 0.00914 161 

14  Контроль 27 30.4±1.1 46 4.0314 0.03736 0.01334 171 
  Облучение* 63* 57.4±1.4 84 3.6250 0.05407 0.00148 229 

Canton-S 
1  Контроль 45 47.4±0.8 66 3.5635 0.05842 0.00253 280 
  Облучение* 37* 39.2±0.9 62 3.8704 0.04861 0.00591 256 
2  Контроль 58 59.8±0.9 84 3.4900 0.06245 0.00093 312 
  Облучение* 65 62.2±0.9 84 3.5543 0.06390 0.00071 343 
3  Контроль 73 68.7±1.0 89 3.5579 0.07562 0.00023 302 
  Облучение** 76 72.5±0.8 90 3.3596 0.08164 0.00012 346 
4  Контроль 75 68.2±0.9 83 3.4296 0.08889 0.00011 274 
  Облучение* 76* 72.3±0.8 90 3.3682 0.08636 0.00009 316 
5  Контроль 60 59.3±1.1 77 3.6027 0.08038 0.00039 179 
  Облучение* 65* 63.7±1.0 81 3.6382 0.08210 0.00025 200 
6  Контроль 68 66.5±1.1 85 3.4657 0.08583 0.00016 163 
  Облучение** 64 62.6±1.2 88 3.6574 0.06594 0.00062 190 
7  Контроль 70 68.0±1.0 85 3.4983 0.09895 0.00006 171 
  Облучение* 64** 64.3±1.0 82 3.3726 0.08602 0.00020 183 
8  Контроль 57 55.4±0.9 71 3.6212 0.09582 0.00026 196 
  Облучение* 64 59.0±0.9 78 3.4657 0.08081 0.00040 214 
9  Контроль 59 60.7±1.0 77 3.4657 0.08140 0.00035 207 
 Облучение*** 62 62.7±1.2 77 3.5702 0.07611 0.00039 154 

10  Контроль 57 52.7±1.0 69 3.6101 0.06552 0.00129 276 
  Облучение* 61* 59.4±0.8 77 3.3962 0.07902 0.00043 292 

11  Контроль 44 48.0±0.8 71 3.5353 0.05890 0.00224 306 
  Облучение* 61* 57.0±0.8 75 3.3581 0.07515 0.00059 304 

12  Контроль 55 54±1.0 80 3.5809 0.06065 0.00137 275 
  Облучение* 64* 65±0.9 86 3.4467 0.07578 0.00031 244 

13  Контроль 54 53.4±1.6 80 3.5809 0.04568 0.00264 213 
  Облучение* 65* 58.2±1.7 86 3.4467 0.05265 0.00147 192 

14  Контроль 54 50.7±1.0 69 3.7152 0.06457 0.00157 229 
  Облучение* 68* 67.2±0.9 88 3.3610 0.07612 0.00026 282 
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нии приводит к нарушению естествен-
ной циклической динамики продолжи-
тельности жизни дрозофилы. Увеличе-
ние продолжительности жизни облу-
ченной изогенной линии со второго по-
коления происходит благодаря пре-
дотвращению инбридинговой депрес-
сии в результате радиационно-индуци-
рованного увеличения уровня гетеро-
генности.

 В заключение хочу поблагодарить
лаборанта А.С. Яцкива за помощь в
проведении экспериментов и заведу-
ющего лабораторией радиационной
генетики В.Г. Зайнуллина за внимание
к работе.
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ÞÁÈËÅÉ
y5 марта исполнилось 55 лет кандидату биологических наук, старшему

научному сотруднику лаборатории биологии почв и проблем природовосста-
новления отдела почвоведения Института биологии Коми НЦ УрО РАН
Флюзе Мубараковне Хабибуллиной.

Флюза Мубараковна пришла в Институт биологии уже сложившимся
исследователем, специалистом, работающим в области микологии и фитопа-
тологии. Со всей своей энергией она сразу же включилась в исследования,
направленные на выявление закономерностей формирования комплекса мик-
роскопических грибов в почвах таежной и тундровой зон. За относительно короткий период времени
(начиная с 1996 г.) Флюза Мубараковна получила уникальный материал, характеризующий разнооб-
разие почвенной микобиоты в подзоне средней тайги на европейском северо-востоке России. Из
различных типов почв, формирующихся на водоразделах и в долинах рек, Ф.М. Хабибуллина выде-
лила 123 вида микроскопических грибов из 37 родов и показала, что в ряду исследованных экосистем
наиболее богатый видовой состав почвенных микромицетов отличает пойменные почвы. Своими иссле-
дованиями она доказала, что грибы доминируют среди микроорганизмов-целлюлозолитиков, составляя
50-90 % от их общего числа.

Значительное место в научной работе Ф.М. Хабибуллиной занимают микробиологические иссле-
дования, связанные с разработкой приемов биологической рекультивации нарушенных, в том числе
нефтезагрязненных земель. Ею создана коллекция микромицетов и бактерий, разлагающих нефтепро-
дукты, лигнин, целлюлозу, разрабатываются новые микромицетно-бактериальные композиции для
биорекультивации. Результаты научных разработок Флюзы Мубараковны подтверждены патентами,
а в 2007 г. биосорбент, разработанный коллективом авторов при непосредственном участии Ф.М.
Хабибуллиной, получил серебряную медаль на VII Московском международном салоне инноваций и
инвестиций.

Флюза Мубараковна – щедрой души человек! Свои обширные знания она передает студентам
Сыктывкарского лесного института, где уже несколько лет читает курсы лекций по «Микробиоло-
гии», «Основам биотехнологии и микробиологии» и «Лесной фитопатологии».

Дорогая Флюза Мубараковна!
Мы искренне поздравляем Вас с юбилеем, желаем крепкого здоровья, бодрости,
счастья, творческих успехов и, конечно же, новых открытий в микромире!

Коллеги-почвоведы



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   3

14

ИНДУКЦИЯ ДОМИНАНТНЫХ ЛЕТАЛЬНЫХ МУТАЦИЙ
У ДЕФИЦИТНЫХ ПО РЕПАРАЦИИ ЛИНИЙ DROSOPHILA MELANOGASTER
ПРИ ОБЛУЧЕНИИ С РАЗНОЙ МОЩНОСТЬЮ ДОЗЫ

к.б.н. М. Шапошников
с.н.с. лаборатории радиационной генетики
E-mail: mshaposhnikov@mail.ru

Научные интересы: радиационная генетика, малые дозы

Ðàäèîáèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò çàâèñèò íå òîëü-
êî îò âåëè÷èíû ïîãëîùåííîé äîçû (çàâèñè-
ìîñòü äîçà–ýôôåêò), íî è îò ìîùíîñòè ýêñïî-

çèöèîííîé äîçû (ýôôåêò ìîùíîñòè äîçû) [3]. Äëÿ
èçëó÷åíèé ñ íèçêîé ëèíåéíîé ýíåðãèåé ïåðåäà÷è
(ËÝÏ) ïðè îäèíàêîâîé âåëè÷èíå ïîãëîùåííîé äîçû
ìîæíî íàáëþäàòü êàê ïðÿìóþ, òàê è îáðàòíóþ çà-
âèñèìîñòü ýôôåêòà îò ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé
äîçû. Ýòè äâà òèïà çàâèñèìîñòè èçâåñòíû êàê ïðÿ-
ìîé è îáðàòíûé ýôôåêò ìîùíîñòè äîçû [3]. Íà ïðè-
ìåðå ðàçíûõ òèïîâ êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ ïîêàçà-
íî, ÷òî â äèàïàçîíå îò î÷åíü ìàëûõ ìîùíîñòåé äî
ìàëûõ äîç íàáëþäàåòñÿ îáðàòíûé ýôôåêò ìîùíî-
ñòè äîçû ñ ìèíèìàëüíûì âûõîäîì ïîâðåæäåíèé â
ïðåäåëàõ îò 0.1 äî 1.0 ñÃð/ìèí [5]. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî îí ñâÿçàí ñ èíäóêöèåé áåçîøèáî÷íîé ðåïà-
ðàöèè ÄÍÊ â äàííîì äèàïàçîíå [5]. Ïðè îáëó÷åíèè
ñ áîëüøåé ìîùíîñòüþ äîçû íàáëþäàåòñÿ ïðÿìîé
ýôôåêò. Ïî-âèäèìîìó, îí îáóñëîâëåí ìåíüøåé ýô-
ôåêòèâíîñòüþ ðåïàðàöèè ñóáëåòàëüíûõ ïîâðåæäå-
íèé ÄÍÊ ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè äîçû [3]. Íà-
ëè÷èå ýôôåêòîâ ìîùíîñòè äîçû ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íî â ýêñïåðèìåíòàõ íà ìíîãèõ âèäàõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ êàê íà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ â êóëü-
òóðå, òàê è íà ïîëîâûõ êëåòêàõ in vivo [5]. Èçó÷å-
íèå äàííûõ ýôôåêòîâ ó îðãàíèçìîâ ñ íàðóøåíèÿìè
â ìåõàíèçìàõ çàùèòû êëåòêè îò ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ
ìîæåò ïðîÿñíèòü ïðè÷èíû ðàçëè÷íîãî äåéñòâèÿ
îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ïðè îäèíàêîâûõ
ïîãëîùåííûõ äîçàõ. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû
ïðîâåëè îöåíêó ýôôåêòà ìîùíîñòè äîçû ó ëàáîðà-
òîðíûõ ëèíèé Drosophila melanogaster ñ ðàäèî÷óâ-
ñòâèòåëüíûìè ôåíîòèïàìè. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëü-
çîâàëè ñëåäóþùèå ëèíèè Drosophila melanogaster:

• Canton-S – ëèíèÿ äèêîãî òèïà, áåç âûðàæåí-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé;

• sod (ãåíîòèï: sod[n1] red[1]/TM3, Sb[1] Ser[1]) –
ëèíèÿ, ãåòåðîçèãîòíàÿ ïî ìóòàöèè â ãåíå ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû sod;

• mei-41 (ãåíîòèï: mei-41[D5]/mei-41[D5]) – ëè-
íèÿ, ãîìîçèãîòíàÿ ïî ìóòàöèè â ãåíå mei-41, îòâå-
÷àþùåãî çà êîíòðîëü ïðîöåññà ðåïàðàöèè äâóíèòå-
âûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ ïî ìåõàíèçìó ãîìîëîãè÷íîé ãå-
íåòè÷åñêîé ðåêîìáèíàöèè;

• mus209 (ãåíîòèï: mus209[B1] b pr cn/CyO) –
ëèíèÿ èìååò ìóòàöèþ â ãîìîëîãå ãåíà PCNA ìëå-
êîïèòàþùèõ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íàðóøåíèå â ðåïà-
ðàòèâíîì ñèíòåçå ÄÍÊ, ñíèæåííóþ ñïîñîáíîñòü ê
ðåïàðàöèè äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ è ýêñöèçèîí-
íîé ðåïàðàöèè;

• mus309 (ãåíîòèï: mus309[D3] ry[506]/TM3,
Sb[1] ry[RK]) – ëèíèÿ èìååò íàðóøåíèå ðåïàðàöèè

äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ ñèíòåç-çàâè-
ñèìîãî âîññîåäèíåíèÿ íèòåé ÄÍÊ [1].

Äëÿ õðîíè÷åñêîãî ãàììà-îáëó÷åíèÿ èñïîëüçîâà-
ëè èñòî÷íèê 226Ra (ìîùíîñòü ýêñïîçèöèîííîé äîçû
10–5 Ãð/ìèí). Äëÿ îñòðîãî îáëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëè
ãàììà-óñòàíîâêó «Èññëåäîâàòåëü» (137Ñs) ïðè ìîù-
íîñòè ýêñïîçèöèîííîé äîçû 12 Ãð/ìèí. Ïîãëîùåí-
íàÿ äîçà êàê ïðè îñòðîì, òàê è ïðè õðîíè÷åñêîì
îáëó÷åíèè ñîñòàâèëà 0.2 Ãð. Ïðîâîäèëè àíàëèç óðîâ-
íÿ èíäóêöèè äîìèíàíòíûõ ëåòàëüíûõ ìóòàöèé
(ÄËÌ) ó îáëó÷åííûõ ñàìöîâ îïûòíûõ ëèíèé. Â êà-
÷åñòâå ìàòåðèíñêîé ëèíèè èñïîëüçîâàëè Canton-S.

Ó ñàìöîâ ëèíèè äèêîãî òèïà Canton-S íàáëþäà-
ëè äîñòîâåðíîå (p < 0.001) óâåëè÷åíèå óðîâíÿ èí-
äóêöèè ÄËÌ êàê ïîñëå îñòðîãî, òàê è ïîñëå õðîíè-
÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ (ñì. òàáëèöó). Ïðè ýòîì íå áûëî
âûÿâëåíî çàâèñèìîñòè íàáëþäàåìîãî ýôôåêòà îò
ìîùíîñòè äîçû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î íåçíà÷èòåëüíîé ðîëè ïðîöåññîâ ðå-
ïàðàöèè ó äðîçîôèëû â âîññòàíîâëåíèè ïîâðåæäå-
íèé ÄÍÊ â äàííîì äèàïàçîíå äîç. Â îòëè÷èå îò äðî-
çîôèëû, ó îáúåêòîâ ñ áîëåå ñîâåðøåííîé ñèñòåìîé
ðåïàðàöèè (íàïðèìåð, êëåòî÷íûå êóëüòóðû ìëåêî-
ïèòàþùèõ) â ñõîäíîì äèàïàçîíå äîç íàáëþäàëè ñíè-
æåíèå ýôôåêòà ïðè óìåíüøåíèè ìîùíîñòè ýêñïî-
çèöèîííîé äîçû, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ áîëåå ýôôåêòèâ-
íîé ðåïàðàöèåé ñóáëåòàëüíûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ
ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ [2].
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè ðåïàðàöèè â ôîðìèðîâàíèè
ýôôåêòà ìîùíîñòè äîçû â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçî-
âàëè ëèíèè äðîçîôèëû ñ íàðóøåíèÿìè â ðåïàðà-
òèâíîì ñèíòåçå ÄÍÊ (mus209), ïðîöåññå ðåïàðàöèè
äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ (mei-41 è mus309), à òàê-
æå â ñèñòåìå îáåçâðåæèâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ
(sod). Ïîñêîëüêó äàííûå ëèíèè (mus209, mei-41,
mus309 è sod) èìåþò íàðóøåíèÿ â ìåõàíèçìàõ çà-
ùèòû êëåòêè îò ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ, òî ó íèõ íà-
áëþäàëè âûñîêèé óðîâåíü èíäóêöèè ÄËÌ â ñðàâ-
íåíèè ñ ëèíèåé äèêîãî òèïà (ñì. òàáëèöó). Â òî æå

Уровень индукции доминантных летальных мутаций
после γ-облучения в дозе 0.2 Гр

*  p < 0.05;
**  p < 0.001.

Мощность дозы облучения Линия Контроль 
10–5 Гр/мин 12 Гр/мин 

Canton-S 0.2 ± 0.1 1.5 ± 0.4** 0.9 ± 0.3** 
sod 0.1 ± 0.1 1.9 ± 0.7* 1.3 ± 0.6* 
mei-41 1.1 ± 0.5* 5.0 ± 1.5* 5.4 ± 1.4* 
mus209 0.6 ± 0.4 3.2 ± 1.1* 2.0 ± 0.8* 
mus309 0.3 ± 0.3 4.4 ± 1.2* 2.4 ± 0.8* 
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Многочисленные исследования
в области радиобиологии по-
казывают, что хроническое

облучение в малых дозах, являясь
одним из ведущих экологических фак-
торов, влияет на выживаемость био-
логических систем. Выживаемость
популяций определяется общеприня-
тыми популяционными методами, та-
кими как анализ численности и плодо-
витости особей. Плотность населения
так же, как и другие факторы окружа-
ющей среды, влияет на интенсивность
размножения популяции. В настоящей
работе мы изучали влияние хроничес-
кого облучения в малых дозах на ди-
намику численности и плодовитости
популяций дрозофилы с учетом их ге-
нетической неоднородности. При рас-
смотрении этого вопроса, на наш
взгляд, следует упомянуть и внутрипо-
пуляционные факторы, от которых за-
висят те или иные изменения, влияю-
щие на жизнеспособность популяций.
Для каждого вида существует опти-
мальный уровень плотности, отклоне-
ние от которого в ту или иную сторону
неблагоприятно сказывается на его
популяциях. С увеличением плотнос-
ти населения отношения особей внут-
ри популяции сменяются на нейтраль-
ные и конкурентные, ведущие к устра-
нению излишней части популяции. Ус-

транение такой части популяции осу-
ществляется за счет определенных
механизмов, таких как прямое физи-
ческое уничтожение, свойственное
видам, развитие которых протекает в
условиях ограниченных запасов пищи
и пространства, конкуренция за пищу,
изменение среды в результате жизне-
деятельности популяции, выделение
физиологически активных веществ,
столкновение и интерференция осо-
бей.

Существует мнение [3], что увели-
чение численности до некого опреде-
ленного уровня повышает выживае-
мость особей, но с дальнейшим ее
ростом выживаемость сокращается.
Данное явление характерно для личи-
нок дрозофилы и некоторых парази-
тов, гусениц златогузки, рисовой огнев-
ки и т.п. Общим для этих видов явля-
ется усиление конкуренции с ростом
численности населения, в результате
чего сокращается число имаго. Для
популяций двукрылых характерна ли-
нейная зависимость между плотно-
стью и смертностью особей, находя-
щихся на ранних стадиях индивиду-
ального развития. В случае, когда чис-
ленность популяции еще не достигла
своей критической величины, реакци-
ей на перенаселенность может быть
снижение размеров и массы не толь-

ко личинок и куколок, но и взрослых
особей. Кроме того, численность на-
селения через изменение физиологи-
ческих показателей влияет не только
на плодовитость вылетевших самок,
но и в том числе на продолжитель-
ность их жизни, жизнеспособность и
уровень эмбриональной смертности.

Динамика численности населения
зависит от фактора встречаемости
полов. Отрицательная роль большой
разреженности популяции должна
выражаться, прежде всего, в снижении
общей плодовитости вследствие уве-
личения количества неоплодотворен-
ных или однократно оплодотворенных
самок. При этом и проявляются адап-
тационные возможности животных,
обеспечивающие встречу полов при
сильной разреженности популяции.
Тем не менее, исследования на дро-
зофиле, мучном хрущаке, рисовом
долгоносике и других насекомых по-
казали, что при низкой плотности на-
селения частота контактов между осо-
бями противоположного пола недоста-
точна, чтобы обеспечить оптимальную
частоту спаривания [1]. Преимуще-
ства, получаемые при определенной
численности популяции сапрофагами,
связываются с изменением механи-
ческой структуры среды и межвидовой
конкуренцией. Так, рост численности

âðåìÿ â ýòèõ ëèíèÿõ òàê æå, êàê è ó ëèíèè äèêîãî
òèïà, íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ýôôåê-
òàõ îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ (ñì. òàáëè-
öó). Îäíàêî ó ëèíèè mus309 îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê
óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ èíäóêöèè ÄËÌ ïîñëå õðîíè-
÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ (îáðàòíûé ýôôåêò ìîùíîñòè
äîçû). Íàáëþäàåìûé óðîâåíü èíäóêöèè ÄËÌ ïîñëå
õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ïî÷òè â äâà ðàçà ïðåâûøà-
åò ýôôåêò îñòðîãî îáëó÷åíèÿ (ñì. òàáëèöó). Èçâåñò-
íî, ÷òî áåëîê mus309 äðîçîôèëû íåîáõîäèì äëÿ áå-
çîøèáî÷íîé ðåïàðàöèè äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ
[1]. Â òî æå âðåìÿ ìàëûå äîçû èîíèçèðóþùåé ðà-
äèàöèè ìîãóò âûçûâàòü îáðàçîâàíèå ýòîãî òèïà ïî-
âðåæäåíèé, îñòàþùèõñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ â íåðå-
ïàðèðîâàííîì ñîñòîÿíèè [4]. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî îáðàçîâàíèå äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ èãðàåò
âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ÄËÌ ó äðîçîôèëû
ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè ìàëûìè äîçàìè.
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потомства дрозофилы в недонаселен-
ной культуре отчасти объясняется со-
вместной активностью личинок, по-
давляющих развитие плесени и бак-
терий, что повышает шансы выжива-
ния каждой отдельной особи. Важно
подчеркнуть, что смена благоприятных
отношений внутри популяции на кон-
курентные возможна не только в ре-
зультате увеличения плотности насе-
ления, но и в результате изменения по-
требностей особей в ходе онтогенеза
[3].

Исследования экспериментальных
популяций дрозофилы показывают,
что при разведении насекомых на све-
жей питательной среде рост их чис-
ленности вначале происходит медлен-
но, затем ускоряется, некоторое вре-
мя идет по экспоненте, но с какой-то
определенной точки снова замедляет-
ся и, наконец, прекращается совсем.
Причиной остановки роста популяции
может быть как истощение кормовых
ресурсов, так и различные неблаго-
приятные изменения среды, в том чис-
ле ионизирующая радиация, или са-
мих организмов, вызванные увеличе-
нием численности населения. Ту же
закономерность наблюдали и в приро-
де при освоении популяцией новой
территории. Подобное замедление и
остановка роста численности при от-
сутствии миграций могут происходить
только под влиянием возрастающего
сопротивления среды вследствие по-
вышения эффективности ранее дей-
ствовавших факторов или включения
новых. Это может проявляться в ис-
тощении каких-либо жизненно важных
ресурсов, усилении деятельности ес-
тественных врагов, накоплении вред-

ных метаболитов, а также в отрица-
тельном влиянии скученности, выра-
жающемся в увеличении смертности
или снижении плодовитости [1].

В настоящей работе при изучении
численности и плодовитости дрозофи-
лы в условиях хронического γ-облуче-
ния (10-11 сГр за поколение) исполь-
зовали четыре ящичные популяции.
До постановки эксперимента числен-
ность и соотношение по полу в попу-
ляциях линии дикого типа Canton-S
рассматривали в течение нескольких
учетов с интервалом 14 дней (рис. 1).
В эксперименте в две популяции ли-
нии Canton-S (ящики С и D) добавили
1 % самцов линии Harwich, имеющих
Р-цитотип. Данные популяции мы на-
звали смешанными (CS(H)), а две дру-
гие популяции линии Canton-S – не-
смешанными (ящики А и В). Смешан-
ную и несмешанную популяции (соот-
ветственно ящики А и D) подвергали
хроническому облучению, вторую пару
(ящики В и С) с соответствующими
популяциями использовали в качестве
контроля. Контрольные и опытные по-
пуляции дрозофилы поддерживали в
одинаковых условиях (температура
25.0 ± 0.1 °С и 12-часовой режим ос-
вещения) на дрожжевой изюмной сре-
де. Для получения перекрывающихся
поколений питательную среду в попу-
ляционных ящиках меняли каждые 14
дней.

Полученные нами данные показы-
вают, что динамика численности на
протяжении 15 поколений характе-
ризуется своими пиками и спадами
(рис. 2а). Характерная низкая числен-
ность трех популяций (ящики А, B и C)
в первом поколении, по-видимому,

связана с высокой плотностью насе-
ления в последнем учете особей этих
же популяций до постановки экспери-
мента (рис. 1). По той же причине в
смешанной облучаемой популяции
(ящик D) наблюдается обратная зави-
симость. Следует отметить, что при
росте численности особей в популя-
циях происходит снижение плодовито-
сти, что приводит к снижению числен-
ности популяции в следующем поко-
лении. Здесь наблюдается общая за-
кономерность, свидетельствующая о
том, что плодовитость особей способ-
на влиять на динамику численности,
и наоборот. Впервые изменение пло-
довитости под влиянием изменяющей-
ся численности популяции продемон-
стрировал R. Pearl, показав, что пло-
довитость дрозофилы снижается с
увеличением плотности популяции.
Такой тип реакции на увеличивающу-
юся плотность населения был назван
«дрозофила-типом» [6]. Популяции, в
которых рост плотности вызывает сна-
чала увеличение плодовитости самок,
а затем ее снижение, обладают «Ал-
ли-типом». Оба типа реакции харак-
терны для любого вида и зависят от
условий эксперимента, учитывая, что
первый тип характерен для малых
объемов, а второй – для больших.
Объединив их, K. Watt заключил, что
увеличение средней плодовитости
самок с ростом плотности населения
до каких-то определенных пределов
является общим свойством популяции
[8]. Таким образом, численность попу-
ляции, являясь одним из элементов
среды, влияет на интенсивность раз-
множения, и, следовательно, для каж-
дого вида должен существовать опти-
мальный уровень плотности, отклоне-
ние от которого неблагоприятно для
популяции.

Для динамики численности насе-
ления дрозофилы характерны опреде-
ленные фазы – сокращение, подъем,
вспышка и снижение. В фазах вспыш-
ки наблюдается наибольшее количе-
ство особей, в литературе [2] такие
подъемы называют пиками численно-
сти популяций. Кривые колебания чис-
ленности (рис. 2а) показывают неоди-
наковое число пиков, причем в конт-
рольной несмешанной популяции их
количество наиболее высокое. Чис-
ленность в облучаемых популяциях по
сравнению с контрольными (от 1050
до 1900) изменяется на более низком
уровне – от 700 до 1400 особей. Так,
ее средняя величина (X±SS) за 15 по-
колений в несмешанных и смешан-
ных популяциях в контроле состави-
ла соответственно 1336.2 ± 74.7 и
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Рис. 1. Динамика численности дрозофилы линии Cantos-S до постановки экспери-
мента: ящики А (I) и B (II) – несмешанные, C (III) и D (IV) – смешанные (1 % самцов
линии Harwich) популяции. По горизонтали – номер учета, по вертикали – количе-
ство особей.
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1364.1 ± 71.5, в условиях хроническо-
го облучения – соответственно 1036.2 ±
55.6 и 1223.1 ± 44.9. Возможно, дан-
ный факт связан с радиационным воз-
действием и генетической неоднород-
ностью популяций. При сравнении по-
пуляций до постановки эксперимента
с популяциями, подвергавшимися хро-
ническому γ-излучению, было установ-
лено, что облучение в малых дозах
влияет на динамику численности об-
лучаемой несмешанной популяции
(p < 0.001). Но мы пока не можем су-
дить о том, что такие популяционные
эффекты связаны именно с влиянием
хронического облучения, так как ста-
тистически не выявили тенденцию
(F = 2.3 при p > 0.05).

На сегодняшний день накоплен
достаточно большой фактический ма-
териал, показывающий влияние иони-
зирующего излучения разной мощно-
сти на динамику численности и пло-
довитости популяций дрозофилы. На-
пример, в результате постоянно дей-
ствующего острого облучения в попу-
ляциях накапливается большое коли-
чество вредных мутаций, способных
снижать плодовитость и жизнеспособ-
ность особей, после прекращения ра-
диационного воздействия из облучен-
ных популяций постепенно элимини-
руются особи, несущие хромосомные
перестройки и доминантные леталь-
ные мутации, так как они больше вли-
яют на выживаемость их носителей.
Таким образом, происходит процесс
«очищения» от вредных мутаций, со-
провождающийся гибелью особей на
разных этапах онтогенеза, после кото-
рого наблюдается постепенное увели-
чение плодовитости в последующих
поколениях. При хроническом облуче-
нии ионизирующая радиация в таком
виде является фактором среды с вы-
сокой мутагенной активностью. В ре-
зультате действия малых доз ионизи-
рующей радиации в популяциях поми-
мо увеличения генетического груза
возрастает частота полезных для орга-
низма мутаций, которые, включаясь в
генофонд популяций, повышают их
адаптационные возможности, плодо-
витость и жизнеспособность. При по-
явлении новых условий среды, в том
числе повышения естественного ради-
ационного фона, накопленные популя-
цией мутации способствуют ускоре-
нию адаптивного сдвига, который уча-
ствует в формировании радиорезис-
тентности популяций [4].

Наблюдаемая нами динамика пло-
довитости во всех популяциях одно-
временно обусловлена, очевидно, ес-
тественными причинами (рис. 2б).

Однако внутри изменений можно вы-
явить некоторые различия, характер-
ные генетически неоднородным попу-
ляциям и обусловленные нашими эк-
спериментальными воздействиями. В
контрольной несмешанной популяции
в отличие от остальных прослежива-
ются две точки с низкой плодовито-
стью в первом и шестом поколениях.
Это мы связываем с естественной
природой таких скачков, не зависящей
от радиационного воздействия. С тре-
тьего по седьмое поколение в трех
других популяциях наблюдается по-
степенное увеличение плодовитости
особей, которое сменяется резким
подъемом вплоть до 13 поколения.
Особенно это заметно в облучаемой
несмешанной популяции, где среднее
количество эмбрионов на самку со-

ставляет 13.0 ± 0.8. Так, по мнению
И.Б. Моссэ, в популяциях, длительно
подвергавшихся облучению в малых
дозах, формируются адаптационные
способности, обусловленные повы-
шенной скоростью яйцекладки [4].

Под влиянием численности попу-
ляций происходит изменение соотно-
шения полов, причем при благоприят-
ных условиях в плотных популяциях
наблюдается высокая доля самцов [2,
7]. Подобное наблюдается и в нашем
эксперименте, где среднее количество
самцов выше, чем самок во всех ис-
следуемых популяциях на протяжении
15 поколений (см. таблицу). На наш
взгляд, при увеличении численности
популяции наиболее конкурентоспо-
собными становятся самцы дрозофи-
лы. В экспериментальных популяциях
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Рис. 2. Динамика численности (а) и плодовитости (б) популяций дрозофилы линии
Cantos-S при воздействии хронического облучения (ящики A и D) и в контроле (ящики
B и C). По горизонтали указано поколение. Остальные обозначения те же, что и на
рис. 1.
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дрозофилы, по мнению
некоторых авторов [2, 4],
напротив, перенаселен-
ность и конкуренция вы-
зывают увеличение доли
самок, очевидно, за счет
избирательной гибели
самцов. И в том, и в дру-
гом случае происходит
сдвиг в соотношении по-
лов по сравнению с опти-
мальными условиями
плотности, что в конечном
итоге снижает скорость
роста популяции. Следует
отметить, что для многих
видов влияние плотности на соотно-
шение полов не обнаружено.

Таким образом, динамика показа-
телей численности и плодовитости
особей в экспериментальных популя-
циях дрозофилы описывается волно-
образными кривыми в течение иссле-
дуемых поколений. На их изменения
влияют не только внутрипопуляцион-
ные факторы, о которых говорили в на-
чале обзора, но и внешние стрессо-
ры, в число которых входит и ионизи-
рующая радиация, причем связь меж-
ду численностью и плодовитостью
особей не всегда выявлена. Наблюда-
ли такие периоды, когда численность,
а вместе с ней и плодовитость попу-

ляций на протяжении нескольких по-
колений держатся примерно на одном
уровне или продолжают изменяться в
одном и том же направлении. Следу-
ет отметить, что влияние хроническо-
го γ-облучения на динамику численно-
сти и плодовитости популяций дрозо-
филы в ряду поколений не всегда про-
слеживали. Для установления роли
хронического облучения в изменчиво-
сти генетически неоднородных попу-
ляций нами планируется провести до-
полнительные исследования.
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Îäíèì èç îñíîâíûõ ýôôåêòîâ ìàëûõ äîç èîíè-
çèðóþùåé ðàäèàöèè ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîñòü
ãåíîìà, íàõîäÿùàÿ îòðàæåíèå â íåëèíåéíîé

çàâèñèìîñòè öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé îò âåëè-
÷èíû äîç. Âåäóùóþ ðîëü â ìåõàíèçìàõ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ óñòîé÷èâîñòü è àäàïòàöèþ áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû,
ñîãëàñíî êîíöåïöèè Ã. Ñåëüå [5, 6], èãðàåò ãîðìî-
íàëüíàÿ ñèñòåìà. Â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà, ÿâëÿÿñü ìóòàãå-
íîì, ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâ-
íûé ðàäèîïðîòåêòîð, ÷òî óêàçûâàåò íà åå çíà÷åíèå
â ìåõàíèçìàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ãåíåòè÷åñêèé ãîìå-
îñòàç [1, 2]. Ðàíåå áûëà ïîêàçàíà íåëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ÷àñòîòû ñîìàòè÷åñêèõ ìóòàöèé â âîëîñêàõ
òû÷èíî÷íûõ íèòåé Tradescantia (êëîí 02) â çàâèñè-
ìîñòè îò äîçû õðîíè÷åñêîãî γ-èçëó÷åíèÿ [3]. Ïðî-

âåäåííàÿ ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ôèòî-
ãîðìîíîâ ïîêàçàëà, ÷òî ñîäåðæàíèå ãèááåðåëëèíà
À3 ïðè îáëó÷åíèè â äèàïàçîíå äîç äî 28 ñÃð ìîæåò
ìåíÿòüñÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äåñÿòêè ðàç [7]. Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå íàìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èçó-
÷èòü ìîäèôèöèðóþùåå äåéñòâèå ãèááåðåëëîâîé êèñ-
ëîòû íà ÷àñòîòó ÐÑÌ â ÂÒÍ Tradescantia (êëîí 02).

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ãèáðèä Tradescan-
tia occidentals Pritton ex Rydb. è Tradescantia
ohiensis Raf. – Tradescantia (êëîí 02), êîòîðûé ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ðàáîòàõ äëÿ îöåíêè äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé íåðàäèàöèîííîé ïðèðîäû, èõ ñî-
÷åòàííûõ âîçäåéñòâèé [4, 8]. Äëÿ èçó÷åíèÿ öèòîãå-
íåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ñîöâåòèÿõ òðàäåñêàíöèè
êëîí 02 ïðè îáëó÷åíèè â ìàëûõ äîçàõ èñïîëüçîâà-
ëè ñîöâåòèÿ, ïîëó÷åííûå â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä.

Средняя численность самок и самцов в  популяциях
Drosophila melanogaster  линии Canton-S за 15 поколений
в  контроле (верхняя строка) и условиях хронического

облучения (нижняя строка)

*p < 0.05.
**p < 0.001.

 
Популяция 

 

Самки 

XSX ±  
Самцы 

XSX ±  
Соотношение 

полов u-критерий 

Несмешанная 
ящик В 

 
585.0±34.2 

 
751.2±44.7 

 
1:1.28 

 
2.03* 

ящик А 460.4±27.5 576.4±31.1 1:1.25 1.59 
Смешанная  

ящик C 
 

589.3±27.7 
 

774.8±46.9 
 

1:1.31 
 

  7.07** 
ящик D 564.0±21.7 659.7±31.2 1:1.17    3.87** 
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Èñïîëüçîâàëè òåñò-ñèñòåìó «ñîìàòè÷åñêèå ìóòàöèè
(ÑÌ) â âîëîñêàõ òû÷èíî÷íûõ íèòåé (ÂÒÍ)» [8]. Ñðå-
çû ñîöâåòèé òðàäåñêàíöèè íà ÷åðåíêàõ ñ äâóìÿ-òðå-
ìÿ ìåæäîóçëèÿìè ïîìåùàëè â äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó. ×åðåç 17 ÷ ðàñòåíèÿ ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ
γ-èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 20 ÷, èñòî÷íèê – 226Ra (50 Ð/÷).
Ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ â ýêñïåðèìåíòå ñîñòàâèëè îò
0.02 äî 1.40 ñÃð/÷. Ïîëó÷åííûå äîçû ñîñòàâèëè îò
0.4 äî 28.0 ñÃð. Ñ øåñòîãî ïî 21-é äåíü ïîñëå îáëó-
÷åíèÿ ïîäñ÷èòûâàëîñü êîëè÷åñòâî ÂÒÍ è öèòîãåíå-
òè÷åñêèõ íàðóøåíèé äëÿ êàæäîãî ñîöâåòèÿ. ×àñòî-
òó öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé îïðåäåëÿëè êàê
ñîîòíîøåíèå ó÷òåííûõ ñîáûòèé è êîëè÷åñòâà ïîä-
ñ÷èòàííûõ âîëîñêîâ òû÷èíî÷íûõ íèòåé. Äëÿ èçó-
÷åíèÿ ìîäèôèöèðóþùåãî äåéñòâèÿ ãèááåðåëëèíà íà
öèòîãåíåòè÷åñêèå ýôôåêòû ìàëûõ äîç èîíèçèðóþ-
ùåé ðàäèàöèè â ÂÒÍ ñîöâåòèÿ òðàäåñêàíöèè íà ÷å-
ðåíêàõ ñ äâóìÿ-òðåìÿ ìåæäîóçëèÿìè ïåðåä îáëó÷å-
íèåì ïîìåùàëè â âîäíûå ðàñòâîðû ãèááåðåëëèíà À3
â êîíöåíòðàöèÿõ 10–4 è 10–5 ìîëü/ë. Èñïîëüçîâàëè
êðèñòàëëè÷åñêèé ãèááåðåëëèí À3, ïðîèçâîäñòâà
Îðëîâñêîãî õèìè÷åñêîãî çàâîäà. Ðåæèìû îáëó÷å-
íèÿ òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëè òàêîâûì äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòà ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Áûë ïðîâåäåí ýê-
ñïåðèìåíò ñ îáëó÷åíèåì ñîöâåòèé òðàäåñêàíöèè ïðè
ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ – 1.15 ñÃð/÷, ïî-
ëó÷åííûå äîçû ñîñòàâèëè îò 21 äî 104.4 ñÃð. Ñòà-
òèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâî-
äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ.

Â êîíòðîëå ÷àñòîòà ÑÌ ñîñòàâëÿëà 0.112 %. Ïðè
îáëó÷åíèè â äîçå 0.4 ñÃð ÷àñòîòà ÑÌ áëèçêà ê êîí-
òðîëüíîìó çíà÷åíèþ – 0.143 %. Ïðè îáëó÷åíèè â
äîçå 1 ñÃð ÷àñòîòà ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñîñòàâ-
ëÿåò 0.182 % (ð < 0.05). Â ñëåäóþùåì âàðèàíòå
(2.3 ñÃð) ÷àñòîòà ìóòàöèé ñòàíîâèòñÿ íåñêîëüêî
íèæå êîíòðîëÿ (íåäîñòîâåðíî), íî äîñòîâåðíî îòíî-
ñèòåëüíî ïðåäûäóùåé òî÷êè. ×àñòîòà ÑÌ âîçðàñòà-
åò äî çíà÷åíèÿ 0.381 % â âàðèàíòå ñ îáëó÷åíèåì â
äîçå 4.86 ñÃð, òàê æå äîñòîâåðíî îòëè÷íîãî ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð < 0.001) è ê ïðåäøåñòâóþ-
ùåìó ìèíèìóìó. Äàëåå ÷àñòîòà ÑÌ ñíèæàëàñü ñ
ðîñòîì äîçû îáëó÷åíèÿ, óìåíüøàÿñü â âàðèàíòå 9.8
ñÃð â 2.09 ðàçà, äî çíà÷åíèÿ 0.182 %. Ðàçíèöà ìåæ-
äó ÷àñòîòîé ìóòàöèé â ýòîì âàðèàíòå è â âàðèàíòå
äëÿ 4.86 ñÃð ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà. Ñ äàëüíåé-
øèì ðîñòîì äîç ÷àñòîòà ìóòàöèé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 1), äîñòèãàÿ çíà÷åíèÿ
2.49 % ïðè îáëó÷åíèè â äîçå 28 ñÃð (ð <
0.001). Êðèâàÿ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå
çàâèñèìîñòè «äîçà–ýôôåêò», îïèñûâàåò-
ñÿ óðàâíåíèåì âòîðîãî ïîðÿäêà (R 2 =
0.9733).

Ãèááåðåëëèí îêàçûâàåò çàìåòíîå ìó-
òàãåííîå äåéñòâèå íà ýòó òåñò-ñèñòåìó.
Ïðè ÷àñòîòå ÑÌ â âàðèàíòå ñ äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé 0.112 % (êîíòðîëü), â
âàðèàíòå ñ îáðàáîòêîé ãèááåðåëëèíîì â
êîíöåíòðàöèè 10–5 ìîëü/ë ÷àñòîòà ÐÑÌ
óâåëè÷èâàëàñü äî 0.198 % (p > 0.05),
ïðè êîíöåíòðàöèè ãèááåðåëëèíà â 10–4

ìîëü/ë – äî 0.213 % (p < 0.05). Âëèÿ-
íèå ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû íà çàâèñè-
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Рис. 1. Динамика частоты соматических мутаций (%; по оси ординат) в
клетках волосков тычиночных нитей традесканции (клон 02) при облучении в
малых дозах (сГр; по оси абсцисс).

ìîñòü «äîçà–ýôôåêò» äëÿ ÑÌ ñêàçàëîñü â ÷àñòè÷-
íîì ñíÿòèè åå íåëèíåéíîãî õàðàêòåðà. Ýòî îòíîñèò-
ñÿ ê îáëàñòè äîç, ãäå â ýêñïåðèìåíòå ñ äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé íàáëþäàëè ïåðâûé ìàêñèìóì è ïåð-
âûé ìèíèìóì ÷àñòîòû ÑÌ ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ
1.0 è 2.3 ñÃð ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè îáðàáîòêå òðàäåñ-
êàíöèè ãèááåðåëëèíîì â êîíöåíòðàöèÿõ 10–4 è 10–5

ìîëü/ë íà ýòîì ó÷àñòêå äîçîâîé êðèâîé íå áûëî
âàðèàíòîâ ñ äîñòîâåðíûìè îòëè÷èÿìè ìåæäó ñîáîé
è êîíòðîëåì ïî ÷àñòîòå ÑÌ (òàáë. 1).

Ýòîò ýôôåêò íå íàáëþäàëè íà ó÷àñòêå, ãäå â ýêñ-
ïåðèìåíòå ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé îòìå÷àëè âòî-
ðîé ìàêñèìóì ÷àñòîòû ÑÌ. Â îïûòàõ ñ îáåèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ãèááåðåëëèíà ÷àñòîòà ÑÌ â âàðèàíòå
ñ îáëó÷åíèåì â 4.86 ñÃð äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü êàê
îò âàðèàíòîâ ñ ìåíüøåé äîçîé îáëó÷åíèÿ, òàê è ñ
áîëüøåé. Òàê, â îïûòå ñ îáðàáîòêîé òðàäåñêàíöèè
ãèááåðåëëèíîì â êîíöåíòðàöèè 10–4 ìîëü/ë ÷àñòîòà
ÑÌ äëÿ âàðèàíòà ñ îáëó÷åíèåì â äîçå 4.86 ñÃð îò-
ëè÷àëàñü îò âàðèàíòà ñ äîçîé 1.0 ñÃð ñî çíà÷åíè-
åì t

F
 3.15. Çíà÷åíèå t

F
 äëÿ ðàçíèöû ìåæäó ÷àñòîòà-

ìè ÑÌ ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ 9.80 è 4.86 ñÃð ñî-
ñòàâëÿëî 3.53. Ïðè êîíöåíòðàöèè ãèááåðåëëèíà â
10–5 ìîëü/ë çíà÷åíèå t

F
 äëÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ÷àñòî-

òàìè ÑÌ â ýòèõ âàðèàíòàõ (4.86 ñÃð è 9.80 ñÃð)
ñîñòàâëÿåò 2.11. Ñîõðàíåíèå íåëèíåéíîãî õàðàêòå-
ðà ýòîãî ó÷àñòêà äîçîâîé êðèâîé óêàçûâàåò, ÷òî
îáðàáîòêà ýêçîãåííûì ãèááåðåëëèíîì íå ñêàçûâà-
åòñÿ íà ïðîòåêàíèè ïðîöåññîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå
íàáëþäàåìîãî öèòîãåíåòè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ïðè îáëó÷åíèè ñîöâåòèé òðàäåñêàíöèè â äîçå
7 ñÃð îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òàêîé ïîêàçàòåëü,
êàê ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ó÷òåííûõ ÂÒÍ íà îäíî ñî-
öâåòèå (òàáë. 2). Â ýêñïåðèìåíòå ñ äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé äàííûé ïîêàçàòåëü â ýòîì âàðèàíòå íå
âûõîäèò çà ïðåäåëû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà îò-
íîñèòåëüíî äðóãèõ âàðèàíòîâ. Ïðè äåéñòâèè ãèááå-
ðåëëîâîé êèñëîòû â êîíöåíòðàöèè 10–5 ìîëü/ë çíà-
÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âûõîäèò çà ïðåäåëû äîâå-
ðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ âàðèàíòà áåç îáëó÷åíèÿ
è âàðèàíòà ñ îáëó÷åíèåì â äîçå 1 ñÃð. Ïðè êîíöåí-
òðàöèè ãèááåðåëëèíà â 10–4 ìîëü/ë êîëè÷åñòâî ó÷-
òåííûõ ÂÒÍ â îïûòå ñ îáëó÷åíèåì â äîçå 7 ñÃð áûëî
ñíèæåíî îòíîñèòåëüíî äðóãèõ âàðèàíòîâ áîëåå ÷åì
â äâà ðàçà è âûõîäèò çà ïðåäåëû äîâåðèòåëüíîãî
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èíòåðâàëà îòíîñèòåëüíî âñåõ íèõ. Èçìåíåíèå ñðåä-
íåãî ÷èñëà ÂÒÍ íà îäíî ñîöâåòèå ïðè îáëó÷åíèè â
äîçå 7 ñÃð ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëà öâåòêîâ,
ðàñïóñòèâøèõñÿ â ïåðèîä ñ øåñòîãî ïî 21 äåíü ïî-
ñëå îáëó÷åíèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Â ðàáîòå ïî îïðåäåëåíèþ ôèòîãîðìî-
íîâ [6] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè â äîçå
4.86 ñÃð ñîäåðæàíèå ýíäîãåííîãî ãèááåðåëëèíà äî-
ñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ – 228.0 íã/ã. Â âà-
ðèàíòå ñ îáëó÷åíèåì â äîçå 9.8 ñÃð, ñîäåðæàíèå ýí-
äîãåííîãî ãèááåðåëëèíà À3 áûëî íèæå óðîâíÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà [7]. Âàðèàíò ñ îáëó÷åíèåì â
äîçå 7 ñÃð íàõîäèòñÿ íà äîçîâîì îòðåçêå, ãäå ïðîèñ-
õîäèò ñíèæåíèå óðîâíÿ ýíäîãåííîãî ãèááåðåëëèíà
À3. Ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ó÷òåííûõ ÂÒÍ â ýòîì
âàðèàíòå îòíîñèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷å-
íèþ êîíöåíòðàöèè ýêçîãåííîãî ãèááåðåëëèíà â îïû-
òå. Îáðàáîòêà ýêçîãåííûì ãèááåðåëëèíîì À3 ÿâëÿ-
åòñÿ ôàêòîðîì, óâåëè÷èâàþùèì ôèçèîëîãè÷åñêóþ
íàãðóçêó íà òêàíè ñîöâåòèé, àêòèâíî ýëèìèíèðóþ-
ùèõ ýòîò ãîðìîí, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ïðèâîäèò ñíè-
æåíèþ èíòåíñèâíîñòè öâåòåíèÿ. Âåðî-
ÿòíî, ýòà íàãðóçêà òåì áîëüøå, ÷åì
âûøå êîíöåíòðàöèÿ ýêçîãåííîãî ãèááå-
ðåëëèíà.

Âàðèàíò ñ îáëó÷åíèåì â äîçå 9.8 ñÃð
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì, êîãäà ðàäèîìîäèôè-
öèðóþùåå äåéñòâèå ãèááåðåëëèíà ïðî-
ÿâëÿåò çàâèñèìîñòü îò åãî êîíöåíòðà-
öèè (ðèñ. 2). Ïðè îáëó÷åíèè â ýòîé äîçå,
êàê è â ïîñëåäóþùèõ äâóõ, ÷àñòîòà ÑÌ
çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñî-
öâåòèé ãèááåðåëëèíîì â êîíöåíòðàöèè

10–4 ìîëü/ë. Äëÿ âàðèàíòà 9.8 ñÃð ðàçíèöà
â ÷àñòîòå ÑÌ ïðè îáðàáîòêå ãèááåðåëëè-
íîì â ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñîñòàâëÿëà
1.86 ðàçà, t

F 
= 1.59 (ð > 0.05), äëÿ âàðèàí-

òà 13.5 – 1.63 ðàçà, t
F 
= 1.43 (ð > 0.05) è

ïðè îáëó÷åíèè â äîçå 28 ñÃð – 2.08 ðàçà
(ð < 0.001). Âåðîÿòíî, íèçêèé óðîâåíü ýí-
äîãåííîãî ãèááåðåëëèíà â òêàíÿõ ñîöâåòèé
(âàðèàíò ñ îáëó÷åíèåì â äîçå 9.8 ñÃð) âëè-
ÿåò íà ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ õàðàêòåð öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
ïðè îáëó÷åíèè â ýòîé è áîëåå âûñîêèõ äî-
çàõ. Ïîñëå îáðàáîòêè ñîöâåòèé òðàäåñêàí-
öèè ýêçîãåííûì ãèááåðåëëèíîì â êîíöåíò-
ðàöèè 10–4 ìîëü/ë ïîòåíöèàë ìåõàíèçìîâ,
èíàêòèâèðóþùèõ ãèááåðåëëèíû, âîçìîæ-
íî, íåäîñòàòî÷åí äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ãîðìîíà äî íåêîòîðîãî íåîáõîäèìîãî
óðîâíÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåí-
íûì èçìåíåíèÿì â ÷àñòîòå ãåíåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé.

Ïðè îáëó÷åíèè ñîöâåòèé òðàäåñêàíöèè
â äîçàõ 9.8, 13.5 è 28.0 ñÃð ðîñò äîçû îáåñ-
ïå÷èâàëè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè äîçû
ñ 0.49 äî 1.40 ñÃð/÷. Íàìè áûë ïðîâåäåí
ýêñïåðèìåíò, íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå
çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ îò ðåæèìà îáëó÷åíèÿ â äèàïàçî-
íå, íà÷èíàþùåìñÿ íà ýòîì äîçîâîì ó÷àñò-

êå. Îáëó÷àëè ñîöâåòèÿ òðàäåñêàíöèè â äîçàõ îò 21.0
äî 104.4 ñÃð, ïðè ìîùíîñòè îáëó÷åíèÿ 1.15 ñÃð/÷
(ðèñ. 3). Òàêæå èìåëñÿ âàðèàíò ñ îáëó÷åíèåì â äîçå
28.0 ñÃð ïðè ìîùíîñòè äîçû 1.05 ñÃð/÷. Îòëè÷èÿ
÷àñòîò ÑÌ â äèàïàçîíå îò 21.0 äî 55.1 ñÃð íå áûëè
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà,
ò.å. ÷àñòîòà ÑÌ íå çàâèñåëà ñóùåñòâåííî îò âåëè÷è-
íû äîçû. Ýòîò îòâåò ïðåäøåñòâóåò âûõîäó â ðåæèì,
êîãäà ÷àñòîòà ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé âîçðàñòàåò
ñ ðîñòîì äîç. Äëÿ îáëó÷åíèÿ â äîçå 81.2 ñÃð t

F
 îòíî-

ñèòåëüíî âàðèàíòà äëÿ 21.0 ñÃð ñîñòàâëÿåò 4.23; äëÿ
îáëó÷åíèÿ â äîçå 104.4 ñÃð – 7.63. Ñîïîñòàâëåíèå
äàííûõ î çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû ÑÌ îò ìîùíîñòè îá-
ëó÷åíèÿ ïðè îäèíàêîâîé äîçå, ñîñòàâëÿâøåé 28.0
ñÃð, ïðè ðàçíûõ ìîùíîñòÿõ îáëó÷åíèÿ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ðåàêöèÿ òåñò-ñèñòåìû «ñîìàòè÷åñêèå ìóòà-
öèè â âîëîñêàõ òû÷èíî÷íûõ íèòåé òðàäåñêàíöèè»
íà îáëó÷åíèå â ýòîé äîçå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøå-
íèåì óðîâíÿ ìóòàöèé ñ ðîñòîì ìîùíîñòè îáëó÷å-
íèÿ. Òàê, t

F
 äëÿ âàðèàíòà ñ ìîùíîñòüþ îáëó÷åíèÿ

1.15 ñÃð/÷ îòíîñèòåëüíî âàðèàíòà ñ ìîùíîñòüþ èç-

Таблица 2
Среднее количество учтенных волосков тычиночных нитей

на одно соцветие традесканции (клон 02) в контроле,
при облучении и обработке гибберелловой кислотой

Вариант опыта, сГр Концентрация 
гибберелловой 

кислоты, 
моль/л 

контроль 1.0 2.3 7.0 

Дистиллиро-
ванная вода 1190.3±124.8 1084.0±94.8 1105.0±440.0 859.1±336.2 
10–5 1080.3±211.8 1085.2±94.8 1036.0±393.4 722.2±18.0 
10–4 1143.4±113.3 1256.7±69.5 1326.8±132.6 551.6±43.0 

Таблица 1
Влияние ионизирующего излучения и гибберелловой кислоты
в концентрации 10–4 (верхняя строка) и 10–5 (нижняя строка)

на частоту соматических мутаций (СМ) 
в волосках тычиночных нитей (ВТН) традесканции (клон 02)

Примечание. Отличие от контроля достоверно при: * p < 0.05, *** p < 0.001.
Прочерк – p > 0.05.

Количество, шт. Вариант опыта, 
сГр просмотрено 

ВТН  СМ 
Частота 
СМ, % 

Критерий 
Фишера 

Контроль 6586 14 0.213 –  
 6047 12 0.198 –  
0.40 7738 19 0.246 –  
 6752 14 0.207 –   
1.00 16314 25 0.153 –  
 15984 29 0.181 –   
2.30 17756 32 0.180 –  
 13912 22 0.158 –   
3.10 4805 10 0.208 –  
 8715 18 0.207 –   
4.86 7065 26 0.368 –   
 7738 30 0.388 2.1*  
7.00 8274 22 0.266 –   
 10833 26 0.240 –   
9.80 9043 10 0.111 –   
 8673 18 0.208 –   
13.50 5081 13 0.256 –   
 7267 30 0.413 2.24*  
28.00 10805 132 1.221 8.19***  
 10692 272 2.543 14.23***  
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ëó÷åíèÿ 1.05 ñÃð/÷ ñîñòàâëÿåò 2.37, t
F

äëÿ äëÿ âàðèàíòà ñ ìîùíîñòüþ èçëó÷å-
íèÿ 1.4 ñÃð/÷ – 11.8. Òàêèì îáðàçîì, ðå-
àêöèÿ íà îáëó÷åíèå â ýòîì äèàïàçîíå äîç
(îò 21.0 äî 55.1 ñÃð) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
âûøåíèåì óðîâíÿ ìóòàöèé ñ ðîñòîì ìîù-
íîñòè äîç ïðè îòíîñèòåëüíîé íåçàâèñè-
ìîñòè ÷àñòîòû ìóòàöèé îò âåëè÷èíû äîç,
÷òî ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì àêòèâíîñòè
êàêîé-ëèáî ðåïàðàòèâíîé ñèñòåìû.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáëó÷åíèå ñîöâå-
òèé òðàäåñêàíöèè â äîçàõ ïðèáëèçèòåëü-
íî îò 7 ñÃð è âûøå èíäóöèðóåò îòâåò ìå-
õàíèçìîâ, îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåð öèòî-
ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñ äàëüíåéøèì ðî-
ñòîì äîç. Îíè ÿâëÿþòñÿ ãèááåðåëëèí-çà-
âèñèìûìè, è óñëîâèåì èõ èíäóêöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü ýíäîãåííîé ãèá-
áåðåëëîâîé êèñëîòû. Îáðàáîòêà ýêçîãåí-
íûì ãèááåðåëëèíîì â êîíöåíòðàöèè 10–4

ìîëü/ë ñóùåñòâåííî ìîäèôèöèðóåò ãåíå-
òè÷åñêèå îòâåòû äàííîé òåñò-ñèñòåìû.
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Рис. 2. Динамика частоты соматических мутаций (%; по оси ординат) в
клетках волосков тычиночных нитей традесканции (клон 02) при обработке
гибберелловой кислотой в концентрации 10–5 (1) и 10–4 (2) моль/л и облуче-
нии в малых дозах (сГр; по оси абсцисс).
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Рис. 3. Динамика частоты соматических мутаций (%; по оси ординат) в
клетках волосков тычиночных нитей традесканции (клон 02) при облучении в
дозах до 104.4 сГр (по оси абсцисс).

Примечание: tF для облучения в дозе 81.2 сГр относительно варианта
для 21.0 сГр составляет 4.23; для облучения в дозе 104.4 сГр – 7.63; для
остальных вариантов различие статистически незначимо.
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Лейкозы – термин, объединяю-
щий многочисленные опухоли
кроветворной системы, возни-

кающие из кроветворных клеток и по-
ражающие костный мозг [2]. Пробле-
ма изучения лейкозов наиболее ост-
ро встала при анализе последствий
атомной бомбардировки японских го-
родов Хиросима и Нагасаки. Было вы-
явлено, что возрастание частоты за-
болеваний лейкозами прямо пропор-
ционально расстоянию от эпицентра
взрыва. Тогда впервые заговорили о
радиации как о наиболее значимом
факторе в развитии лейкозов. Много-
численные и разнообразные исследо-
вания показали, что вся опухолевая
масса клеток является потомством
одной мутировавшей клетки, т.е., яв-
ляется клоном [3]. Существуют ост-
рые, хронические и врожденные лей-
козы. Разделение на острые и хрони-
ческие происходит в зависимости от
характеристики морфологического
субстрата: острые – субстрат клетки
составляют молодые (бластные) клет-
ки; хронические – субстрат составля-
ют морфологически зрелые клетки. К
острым лейкозам относятся острые
миелобластные лейкозы и острые
лимфобластные лейкозы. К хроничес-
ким лейкозам – хронический миело-
лейкоз, хронический лимфолейкоз,
волосато-клеточный, пролимфоцитар-
ный [7].

Среднемировая частота лейкозов
составляет около 13 случаев на 100000
населения в год. Заболеваемость лей-
козами в XX веке повсеместно росла,
особенно после 1930 года. Наивысшая
частота лейкозов наблюдается в США,
Великобритании, странах Скандинаво-
Балтийского региона. В России забо-
леваемость лейкозами ниже средне-
мировой, но за период с 1980 по 1988 г.
возросла от 9.4 до 13.1 на 100000 [5].
Лейкозы в детском возрасте встреча-
ются с частотой 4.0-4.5 на 100000 де-
тей, составляя приблизительно одну
треть всех злокачественных опухолей
у детей. Острый лимфобластный лей-
коз встречается в 5-6 раз чаще, чем
острый миелобластный лейкоз. Маль-
чики и девочки заболевают практичес-
ки одинаково часто с небольшим пре-
обладанием мальчиков [7].

Радиация и лейкозы
На сегодняшний момент почти все

исследователи считают, что лейкозы
являются следствием повреждения –
мутации – кроветворной клетки. Ее
бесконтрольное деление и привело к
развитию болезни. Эксперименталь-
ные и клинико-эпидемиологические
наблюдения доказывают, что этиоло-
гия лейкозов может быть связана с
различными мутагенными факторами,
главными из которых являются иони-
зирующая радиация, химические кан-
церогены, включая лекарства, онко-
генные вирусы. Но вопрос причины
возникновения заболевания остается
открытым, нет четких данных, какая
доза может привести к развитию за-
болевания, какой фактор является
ведущим, либо заболевание развива-
ется под действием нескольких фак-
торов, не определена окончательно
роль наследственности в развитии
болезни. Лейкозы считают «экологи-
ческим заболеванием», так как в их
возникновении ведущую роль играют
факторы окружающей среды.

Радиацию как фактор лейкогенеза
выделяют почти все исследователи.
Имеются экспериментальные модели
на мышах, крысах (в том числе, при
однократном облучении высокой до-
зой гамма-лучей – до 2 Гр и выше, при
хроническом действии малых доз в
течение не менее чем двух месяцев и
при инкорпорации радионуклидов, –
например, изотопов иттрия и фосфо-
ра), а также сведения о повышенной
частоте лейкозов у хибакуся (в 11-18
раз), у радиологов и рентгенологов, у
пациентов, подвергавшихся рентгено-
радиотерапии по поводу различных
болезней (спондилоартрит, эритре-
мия, тимомегалия), у детей, облучен-
ных in untero. Во всех случаях речь
идет о закономерно предсказуемом,
дозозависимом повышении риска лей-
козов [6].

Установлено, что воздействие на
организм человека облучения не про-
ходит бесследно. Развиваются по-
следствия, к которым следует отнес-
ти стохастические и неостохастичес-
кие эффекты. Стохастические эффек-
ты – это эффекты, для которых веро-
ятность возникновения эффекта, а не
его тяжесть, рассматривается как фун-

кция дозы без порога. Радиационно
индуцированный рак и генетические
мутации были определены как стоха-
стические эффекты. Неостохастичес-
кие эффекты – это те эффекты, тя-
жесть которых варьирует в зависимо-
сти от дозы и для которых поэтому
может существовать порог. Неостоха-
стические эффекты возникают при
наличии большого количества по-
врежденных клеток. Отдаленными
стохастическими эффектами считают-
ся лейкозы. Связь возникновения лей-
козов с ионизирующим излучением
отчетливо прослежена на последстви-
ях атомной бомбардировки городов
Хиросимы и Нагасаки. Ионизирующие
излучения вызывают в основном ост-
рые лейкозы и хронический миелолей-
коз. Анализ последствий бомбарди-
ровки этих двух городов показал, что
возрастание частоты заболеваний
лейкозами прямо пропорционально
расстоянию от эпицентра взрыва. Наи-
более значительное учащение лейко-
зов было зарегистрировано среди жи-
телей Хиросимы. По данным Научно-
го комитета по действию атомной ра-
диации и Международного комитета
экспертов в области медицины и здра-
воохранения, риск заболевания ост-
рыми лейкозами возрастал лишь у лиц
с дозовой нагрузкой свыше 1 Гр. Из-
менения в организме развиваются и
при возникновении малых доз ионизи-
рующего излучения. Единого мнения
о том, какие дозы излучения следует
считать малыми, нет. В медицинской
радиологии за малые принимают дозы
до 0.5 Гр. По мнению других, значение
малых доз колеблется в пределах
0.01-0.05-0.1 Гр. По данным Научного
комитета ООН по действию атомной
радиации, к малым дозам следует от-
нести дозы, не превышающие 0.2 Гр.
Минимальная доза, обладающая лей-
козогенным эффектом, соответствует
0.1-0.2 Гр. Пик заболеваемости наблю-
дали в городах Хиросима и Нагасаки
через 6-10 лет после атомного взры-
ва, но и через 20 лет частота заболе-
ваемости лейкозами здесь выше, чем
в других городах Японии. Среди жите-
лей Хиросимы, получивших дозу ради-
ации больше 3 Гр, заболеваемость со-
ставила 140 на 100000 [1].



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2007  ¹   3

23

В результате аварии на Черно-
быльской атомной электростанции в
1986 г. впервые в истории человече-
ства радиоактивному загрязнению
были подвержены большие густонасе-
ленные территории. Миллионы жите-
лей Белоруссии, Украины, России ока-
зались в условиях не только кратко-
срочного, но и долгосрочного воздей-
ствия ионизирующего облучения. Си-
туация осложнялась тем, что непо-
средственное радиационное воздей-
ствие дополняется долговременным
влиянием факторов загрязнения сре-
ды обитания продуктами радиоактив-
ного распада (136Cs, 134Cs, 90Sr), кото-
рые длительное время могут накапли-
ваться в организме, попадая в него по
пищевым цепочкам с корнеплодами,
молоком, мясом. Создавая внутрен-
ний источник радиационного воздей-
ствия, этот фактор в зависимости от
уровня инкорпорации может представ-
лять опасность не только для первич-
ного поражения индивидуумов, но и
для их потомства.

Наиболее ранним и выраженным
стохастическим последствием облуче-
ния является возрастание риска воз-

никновения лейкозов, эпидемиологи-
ческие закономерности которого уста-
новлены при изучении главным обра-
зом острого лучевого воздействия при
атомных взрывах в Хиросиме и Нага-
саки, а также в результате радиацион-
ных терапевтических процедур. На-
пример, при облучении позвоночника
больных спондилезом в суммарной
дозе 17.5 Гр частота острого лейкоза
возросла до 16-17 на 100000 обучен-
ных, а при увеличении суммарной до-
зы до 22.5 Гр число лейкозов увели-
чилось в пять раз. Рентгенологические
исследования пациентов могут приве-
сти к возникновению лейкозов. Следу-
ет помнить, что рентгенография груд-
ной клетки – это около 1 бэра, а рент-
геноскопия желудка – 30-40 бэр. При
этом основная доза облучения прихо-
дится на кроветворную зону (пояснич-
ные позвонки, крестец, тазовые кости).

Кооперированные эпидемиологи-
ческие исследования в Чернобыль-
ском регионе проводили с 1986 г. За-
грязнению 137Cs свыше 15 Ки/км2 под-
верглись территории шесть юго-за-
падных районов Брянской области
Российской Федерации. Повышение

показателей смертности от гемоблас-
тозов обнаружено в Ровенской облас-
ти Украины, шесть северных районов
которой поражены радионуклидами
вследствие аварии на ЧАЭС. Установ-
лено, что смертность от гемобласто-
зов в период 1981-1991 гг. возросла
после катастрофы по всей области.
Биологические эффекты малых доз
облучения при малых мощностях изу-
чены слабо. Для подтверждения ра-
диационной природы лейкозов боль-
шое распространение получил анализ
хромосомных аберраций в лимфоци-
тах периферической крови. При иссле-
дованиях такого рода, выполненных
вскоре после аварии, выявлено суще-
ственное повышение уровня хромо-
сомных аберраций у жителей районов,
прилегающих к месту катастрофы. В
частности, более чем у половины жи-
телей Гомеля и Гомельской области
был обнаружен высокий уровень хро-
мосомных аберраций (дицентрики без
фрагментов, ацентрические кольца,
хроматидный фрагмент и др.) [1].

Накопленные к настоящему време-
ни данные указывают на возможное
лейкозогенное действие некоторых

ÞÁÈËÅÉ
Ольга Владимировна Шалаева, кандидат биологических наук, науч-

ный сотрудник отдела Ботанический сад 17 марта 2007 г. отмечает юбилей-
ную дату – 50-летие со дня рождения. Она совпала с 25-летием ее плодо-
творной творческой работы в Институте биологии. В 1981 г., после оконча-
ния химико-биологического факультета Сыктывкарского госуниверситета и
года преподавательской работы в школе, она пришла в лабораторию интро-
дукции растений (ныне Ботанический сад) и сразу проявила недюжинный
интерес к научному творчеству, поиску, экспериментам, новым знаниям. Ее

первые шаги в науке по заданной тематике – интродукции кормовых многолетних злаковых трав,
разрабатываемой вначале Н.И. Иевлевым и И.А. Коюшевым, достойно продолжили работы предше-
ственников. Изучение фенотипической изменчивости в популяциях костреца безостого, привлеченных
из всех природно-климатических зон Республики Коми, позволили ей в условиях культуры выявить в
географическом аспекте наиболее полиморфные популяции данного вида и на их основе отобрать
устойчивые в агроценозе. Полученные результаты легли в основу ее диссертационной работы «Внут-
ривидовая изменчивость костреца безостого в Республике Коми», успешная защита которой состоя-
лась в 1998 г. В последние годы О.В. Шалаева большое внимание уделяет вопросам экологического
образования, его содержания, философско-методологическим аспектам биологической науки, которые
нашли отражение в нескольких публикациях.

Научная деятельность О.В. Шалаевой представлена в более 40 научных публикациях, в том числе
двух монографиях. Ольга Владимировна принимает активное участие в выполнении хоздоговорных тем
и в общественной жизни отдела. Ее успехи в научной и общественной деятельности отмечены благо-
дарностями и грамотами Института биологии, президиумов Коми научного центра УрО РАН и
Уральского отделения РАН.

Творческой натуре Ольги Владимировны свойственны и увлечение музыкой, поэзией и огромный
интерес к многогранности человеческого знания, интеллекту. А в обычной жизни она человек очень
доброжелательный, отзывчивый, честный.

Дорогая Ольга Владимировна!
Коллектив отдела Ботанический сад сердечно поздравляет Вас с юбилейной датой!
Мы искренне желаем Вам крепкого здоровья, счастья и новых творческих успехов!

y
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химических веществ (метаболитов
триптофана и тирозина), вызывающих
хромосомные мутации и активацию
латентных вирусов, лекарственных
цитостатических препаратов, генети-
ческих факторов в развитии лейкозов,
электромагнитное излучение. В целом
среди специалистов, занимающихся
проблемой развития лейкозов, преоб-
ладает точка зрения о многофактор-
ности воздействий, вызывающих забо-
левание.

Детская заболеваемость
лейкозами в Республике Коми
Исследование заболеваемости

различными формами лейкозов детей
в возрасте от 0 до 14 лет проводили
по материалам медицинской статисти-
ки, предоставленными отделением
детской гематологии республиканско-
го кардиологического центра, также
были изучены медицинские карточки
в архивах республиканского кардиоло-
гического центра и детской республи-
канской больницы. Учитывали пол ре-
бенка, дата рождения, район прожи-
вания, диагноз, год заболевания, воз-
раст матери, наличие наследственных
заболеваний, заболевания крови и

кровеносной системы, онкологические
заболевания родственников. По полу-
ченным данным с помощью ГИС-тех-
нологий была составлена карта рас-
пределения уровней заболеваемости
по районам Республики Коми. Для это-
го использовали программу Arc View
GIS.

Исследование заболеваемости
различными формами лейкозов на
территории Республики Коми показа-
ло, что за период с 1997 по 2001 г. за-
болело 44 ребенка. Среднегодовой
уровень заболеваемости составил
1.422 на 100000 детского населения.
Это ниже, чем в среднем по России,
где этот показатель колеблется в пре-
делах 3.4-4.0 на 100000 детского на-
селения. Как и в целом по России на-
блюдали заметный рост числа забо-
левших: шесть вновь выявленных слу-
чаев в 1999 г., девять – в 2000 и 16 – в
2001. Этот рост происходит на фоне
ухудшения экологической обстановки,
возрастания уровня радиационной и
химической нагрузки. Повышение ко-
личества вновь выявленных заболев-
ших в 2001 г. можно объяснить также
работой выездных медицинских бри-
гад, которые обнаружили несколько

случаев заболевания в сельской мес-
тности, где давно не проводили медос-
мотры.

Как отмечали, в педиатрической
практике преобладает острый лим-
фобластный лейкоз (от 75 до 90% слу-
чаев по данным разных исследовате-
лей). Аналогичную ситуацию наблюда-
ли и в Республике Коми. На острый
лимфобластный лейкоз приходится
89.8 % от всего числа заболевших,
также диагностированы лимфосарко-
мы (4 %), острый миелобластный лей-
коз (4 %) и один случай хронического
миелобластного лейкоза.

Мнения разных исследователей о
частоте встречаемости лейкозов у
мальчиков и девочек разделились. По
одним данным, они заболевают с оди-
наковой частотой, по другим – маль-
чики болеют чаще девочек [6]. В Рес-
публике Коми мальчики болеют чаще
девочек. Из 44 зарегистрированных
случаев было 16 девочек (36.36 %) и
28 мальчиков (63.67 %). Пик заболе-
ваемости приходится на 3-5-летний
возраст (35 % случаев), также наблю-
дается увеличение заболевших в воз-
расте 13-14 лет (20 %). Уровень забо-
леваемости различается по районам
(см. карту). Средний коэффициент за-
болеваемости по республике за пять
лет на 100000 населения составил
7.11. Наибольший коэффициент забо-
леваемости в Ижемском районе
(32.47), также заметно превышен сред-
ний показатель в Усть-Куломском
(15.5), Усинском (15.6), Вуктыльском
(15.25), Сыктывдинском (13.6), Троиц-
ко-Печорском (9.6) районах. Помимо
этого есть районы, где случаев забо-
левания лейкозами вообще не заре-
гистрировано. Это все южные районы
республики – Прилузский, Койгород-
ский, Сысольский, а также Усть-Ци-
лемский район, расположенный на се-
веро-западе Республики Коми.

Развитие лейкозов – многофактор-
ный процесс, обусловленный внешни-
ми и внутренними причинами. Поэто-
му факторы, повлиявшие на увеличе-
ние уровня заболеваемости в отдель-
ных регионах республики Коми, могут
быть различны. Одним из ведущих
факторов лейкозогенеза общеприз-
нанно является ионизирующая ради-
ация. Как было отмечено, для Респуб-
лики Коми наиболее значимым ради-
ационным фактором естественного
происхождения является радон, а ис-
кусственного – медицинские источни-
ки ионизирующего излучения, послед-
ствия испытаний на полигоне Новая
Земля ядерного оружия, добычи и
обогащения радия, извлечение на по-
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верхность полезных ископаемых. Од-
ной из причин увеличения заболевае-
мости в Ижемском и Усть-Куломском
районах может быть повышенный мак-
симальный уровень содержания це-
зия-137 и стронция-90 вследствие ис-
пытаний на Новой Земле ядерного
оружия. Повышенный уровень радио-
активного фона в связи с извлечени-
ем полезных ископаемых может яв-
ляться одной из причин в Воркуте,
Усинске, Сосногорске [4]. На уровень
заболеваемости в городах республи-
ки, а также близлежащих районов,
может сказываться увеличение хими-
ческой нагрузки, в частности повы-
шенное содержание бенз(а)пирена,
метилмеркаптана, диоксинов и других
токсических веществ в воздухе. К со-
жалению, недостаток данных не позво-
ляет с точностью судить о зависимос-
ти возраста матери и заболеваемос-
тью детей. Однако наблюдается тен-
денция к возрастанию по сравнению
со средними показателями количества
матерей, чей возраст превышает 30
лет. Это может быть связано с нару-
шением продукции гормонов у женщи-
ны, на фоне которого протекает воз-
растная беременность, со снижением
функции плаценты, воздействием на

половые клетки в течение жизни ма-
тери неблагоприятных факторов окру-
жающей среды.

Выводы
Исследование лейкозов детей (0-

14 лет) в Республике Коми выявило
невысокий средний уровень заболева-
емости по сравнению с показателями
в целом по России и по всему миру.
Тем не менее, наблюдается заметный
рост числа заболевших. Помимо это-
го, в нескольких районах (Ижемский,
Усть-Куломский, Усинский, Сыктыв-
динский, Вуктыльский, Троицко-Пе-
чорский) уровень заболеваемости
лейкозами заметно выше, чем в сред-
нем по республике. Это может быть
обусловлено как внешними, так и внут-
ренними причинаим. Среди внешних
причин необходимо выделить есте-
ственные и вызванные деятельностью
человека. К естественным причинам
относятся геологические особенности
территории, солнечная радиация .
Факторы, возникшие в результате де-
ятельности человека – это повышен-
ный радиационный фон вследствие
испытаний ядерного оружия на Новой
Земле, Пермской области, добычи
полезных ископаемых, возрастание

доли химической нагрузки. Заболева-
емость населения Сыктывкара, Ухты
и близлежащих районов может быть
обусловлена общей неблагоприятной
экологической обстановкой городов.
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Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ
ïîñëå îòêðûòèÿ Ðåíòãåíà Õ-ëó÷è
áûëè áûñòðî âíåäðåíû â ïðàêòè-

êó ìåäèöèíû, ïîñêîëüêó ó ïåðâûõ ðàäèîëîãîâ è
ðàáîòíèêîâ, êîíòàêòèðîâàâøèõ ñ îáëó÷åíèåì, âîç-
íèêàëè ðàçëè÷íûå ôîðìû ëó÷åâûõ ïîðàæåíèé è
ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â èññëåäîâàíèÿõ ïîñëåä-
ñòâèé îáëó÷åíèé. Ñðåäè ïåðâûõ ðåàêöèé íà îáëó÷å-
íèå ïðåîáëàäàëè îñòðûå ðåàêöèè êîæè – â ïåðâûå
ãîäû îïèñàíû ñîòíè òàêèõ ñëó÷àåâ. Ñðåäè ïåðâûõ
èññëåäîâàòåëåé, èñïûòàâøèõ òàêèå ðåàêöèè, áûë
Êëàðåíñ Ìýäèñîí Äýéëè, ðàáîòà êîòîðîãî ñ T. Ýäè-
ñîíîì ïî ïðîèçâîäñòâó ïðèìèòèâíîãî ôëþîðîñêîïà
è ðàáîòàþùèõ ëàìï Ðåíòãåíà â 1896 ã. ïðèâåëà ê
ëó÷åâûì îæîãàì ðóêè ñ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ðàêà
è ïîñëåäóþùèì ëåòàëüíûì èñõîäîì. Ïüåð Êþðè
ïðåäíàìåðåííî îáëó÷àë ðóêó, ÷òîáû íàáëþäàòü ïî-
ñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ; Ìàðèÿ Êþðè ñîæãëà ïàëüöû
ïðè îáðàáîòêå ðàäèÿ; À.À. Áåêêåðåëü ñæåã êîæó íà

ãðóäè, ïåðåíîñÿ ïðîáèðêó ñ ðàäèé-ñîäåðæàùèì õëî-
ðèäîì áàðèÿ â êàðìàíå æèëåòà.

Ïåðâûå èíòåíñèâíûå íàáëþäåíèÿ çà ðåàêöèåé
êîæè, çà áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè, êîíòàêòèðî-
âàâøèìè ñ îáëó÷åíèåì, âûÿâèëè èíûå òèïû ëó÷å-
âûõ ïîðàæåíèé, âêëþ÷àÿ ðàäèîèíäóöèðîâàííûé
ðàê. Ýòè èññëåäîâàíèÿ, â êîíöå êîíöîâ, ïîêàçàëè,
÷òî îáëó÷åíèå â áîëüøîé äîçå îáÿçàíî ïðèâîäèòü ê
êëèíè÷åñêîé ðåàêöèè (äåñÿòêè èëè ñîòíè Ãð, â çà-
âèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìîé òêàíè), ÷òî ïðèâåëî
ê âûâîäó, ÷òî ñóùåñòâóåò ïîðîã òîëåðàíòíîñòè, ïðè
ïðåâûøåíèè êîòîðîãî è âîçìîæíû îáíàðóæèâàåìûå
ýôôåêòû. Ïîäòâåðæäåíèåì äàííîé êîíöåïöèè ñëó-
æèëè äàííûå î òîì, ÷òî ôðàêöèîíèðîâàííîå îáëó-
÷åíèå Õ-ëó÷àìè, èëè γ-ëó÷àìè ïðèâîäèëî ê ìåíü-
øåìó ýôôåêòó, íåæåëè ñîâîêóïíûé, ò.å. ïðåäïîëà-
ãàëàñü âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ìåæäó äîçàìè
îáëó÷åíèÿ.
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Õîòÿ êðèâûå «äîçà–ýôôåêò» â èññëåäîâàíèÿõ
êëèíè÷åñêèõ ðåàêöèé (îñòðîå îáëó÷åíèå) äîñòàòî÷-
íî ïîëíî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èññëåäîâàíû, ýô-
ôåêòû ìåíüøèõ äîç îáëó÷åíèÿ èçó÷åíû íåäîñòàòî÷-
íî. Íåóäà÷è â ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îá-
ëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ îïðåäåëÿëèñü íå òîëüêî ñòà-
òèñòè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè, íî è òåì, ÷òî â îòíî-
øåíèè ãåíîòîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïðåäïîëàãàëàñü
áåñïîðîãîâàÿ êîíöåïöèÿ – ò.å. ýôôåêòû îáëó÷åíèÿ
â ìàëûõ äîçàõ îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü îòðèöà-
òåëüíûìè. Ñëó÷àéíûå íàáëþäåíèÿ, ïîêàçàâøèå, ÷òî
ïðè îáëó÷åíèè â ìàëûõ äîçàõ ïðè íåêîòîðûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ óñòîé÷èâîñòü,
âîîáùå èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê ñâèäåòåëüñòâî êîì-
ïåíñàòîðíûõ, èëè âîññòàíàâëèâàþùèõ ðåàêöèé íà
âîçäåéñòâèå, à íå êàê ñòèìóëèðóþùèé, èëè ãîðìå-
çèñíûé ýôôåêò. È òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâè-
ëèñü ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî îáëó÷åíèå â ìàëûõ äîçàõ
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ãîðìåçèñó.

Â ðàññìàòðèâàåìîì îáçîðå [1] ïðèâåäåíû ïîñëåä-
íèå äàííûå î âëèÿíèè îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ íà
òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê âûæèâàåìîñòü (ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè). Ïîêàçàíî, ÷òî îáëó÷åíèå ìîæåò
ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèç-
íè ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåêîìûõ, êëåòîê ðàñòåíèé,
ìûøåé, êðûñ (òàáë. 1). Ñàìîé âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé
ýòîãî ýôôåêòà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíèå óñòîé÷èâîñ-
òè îáëó÷åííîãî îðãàíèçìà, îáóñëîâëåííîé ðàçëè÷-
íûìè ìåõàíèçìàìè – îò èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ñè-
ñòåì ðåïàðàöèè äî ïîäàâëåíèÿ ôóíêöèè ãîíàä. Îá-
ëó÷åíèå â ðàçíûõ äîçàõ ìîæåò ñòèìóëèðîâàòü ðîñò
è ðàçâèòèå ðàçíûõ âèäîâ (òàáë. 2). Íàïðèìåð, îáëó-
÷åíèå ñåìÿí â äèàïàçîíå äîç îò 5 äî 20 êðàä ìîæåò
óâåëè÷èòü ðîñò è ðàçâèòèå ñåìÿí, òîãäà êàê áîëü-
øèå äîçû ìîãóò ïðèâåñòè ê ïðîòèâîïîëîæíîìó ýô-
ôåêòó. Îáëó÷åíèå â äîçå 25-50 ðàä çðåëîé ñïåðìû
ðàäóæíîé ôîðåëè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà

Таблица 1
Увеличение выживаемости различных видов после облучения

Примечание. Здесь и далее: приведены материалы из работы [2] в нашем переводе.

Облучение Режим облучения (тип) Вид Эффект на выживаемость 
Гамма-лучи 0.11-8.8 Р/сутки 

на протяжении жизни 
Мыши (оба пола) Увеличивается у самцов, но не у самок  

Гамма-лучи 0.7-56.7 Р/сутки, хроника Мыши (самцы) Увеличивается при малых дозах облучения 
Гамма-лучи 19 мГр/сутки 

и 38 мГр/сутки, хроника 
Мыши (самки) Увеличивается при обеих дазах 

X-лучи, нейтроны 0.5-3 Гр, острая  
0.125-1 Гр, острая 

Мыши (самцы) Увеличивается при малых дозах и уменьшается при больших в 
каждом типе облучения 

Гамма-лучи 0.1 Р/ч, 8 ч/сутки 
на протяжении  жизни  

Крысы (самцы) Увеличивается 

Гамма-лучи 10-200 Р/сутки; 
3-20 кР острая 

Мучной жук 
(оба пола) 

Увеличивается при 100 Р/сутки или 3 кР острой 

X-лучи 10-15 крад острая Муха комнатная 
(оба пола) 

Увеличивается при 10-15 крад у самцов; но уменьшается при 
более высоких дозах у самцов и при всех дозах у самок 

Гамма-лучи 25-45 крад острая Моль яблоневая 
(оба пола) 

Увеличивается у самцов и самок 

Гамма-лучи 0.5-10 крад острая Сверчок домовой 
(обапола) 

Увеличивается при 0.5-2 крад у самок; но уменьшается у обоих 
полов при больших дозах 

X-лучи 2-6 крад острая Мучной жук 
(оба пола) 

Увеличивается у самцов и самок 
 

Х- лучи 
нейтроны 

750-6000 рад 
750-1500 рад 

Мучной жук 
(оба пола) 

Увеличивается при всех дозах облучения в обоих типах только 
у самцов 

X-лучи 20-66 крад острая Комнатная муха 
(оба пола) 

Увеличивается при 20-40 крад, но уменьшается при 66 крад у 
самцов, уменьшается при всех дозах облучения у самок 

ýìáðèîíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè â ìàëûõ
äîçàõ âîçìîæíî àêòèâèðîâàíèå îïðåäåëåííûõ ãåíîâ
«ñòðåññ-îòâåòà», îáëó÷åíèå ïðèâîäèò ê èíäóêöèè
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ðîñòà ó ðàñòåíèé. Õîòÿ èììóí-
íàÿ ñèñòåìà î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê äåéñòâèþ îáëó-
÷åíèÿ, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èììóííûé îòâåò òàê-
æå ìîæåò áûòü ñòèìóëèðîâàí îáëó÷åíèåì (òàáë. 3).
Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàáîò, â êîòîðûõ ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü àäàïòèâíîãî îòâåòà, çíà÷èìî
óìåíüøàþùåãî áèîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî-
ñëåäóþùåé (áîëüøåé) äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ íåêîòî-
ðûõ òèïîâ êëåòîê. Òàê, îáëó÷åíèå êëåòîê êèòàé-
ñêîãî õîìÿ÷êà â äîçå 1-5 ñÃð èëè îáðàáîòêà 3Í-òè-
ìèäèíîì ïðèâåëà ê óìåíüøåíèþ ÷àñòîòû ìèêðî-
ÿäåð è ñåñòðèíñêèõ õðîìàòèäíûõ îáìåíîâ ïîñëå
îáëó÷åíèÿ íåñêîëüêèìè ÷àñàìè ïîçæå â äîçå 1 Ãð.

Îñíîâíîé ìåõàíèçì ðåàêöèè «àäàïòèâíîãî îòâå-
òà» ñâÿçàí ñî ñòèìóëÿöèåé ñèñòåì ðåïàðàöèè. Ñó-
ùåñòâóþò äàííûå î òîì, ÷òî ìåõàíèçì «àäàïòèâ-
íîãî îòâåòà» 1) ÿâëÿåòñÿ ïðåõîäÿùèì è íå ìîæåò
ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, 2) èíäóêöèÿ àäàïòèâ-
íîãî îòâåòà âîçìîæíà ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ îò 5
äî 200 ìÃð, 3) âîçìîæíîñòü îòâåòà ìåíÿåòñÿ îò îñî-
áè ê îñîáè è íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà â êëåòêàõ
íå÷óâñòâèòåëüíûõ îñîáåé.

Èòàê, íà ñåãîäíÿ îòìå÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá èíäóêöèè ðàçëè÷-
íûõ àäàïòèâíûõ è ñòèìóëèðóþùèõ ýôôåêòîâ, îá-
íàðóæèâàåìûõ ó áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîñëå îáëó-
÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè äîçàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî
áîëüøàÿ ÷àñòü ñòèìóëèðóþùèõ ýôôåêòîâ èíäóöè-
ðóåòñÿ îáëó÷åíèåì â ìàëûõ äîçàõ, òîãäà êàê îáëó-
÷åíèå â áîëüøèõ äîçàõ ïðèâîäèò ê öèòîòîêñè÷åñêî-
ìó ýôôåêòó, îïðåäåëÿåìîìó ïî òåì æå ïîêàçàòå-
ëÿì. Îäíàêî, ñóùåñòâóþò äàííûå î òîì, ÷òî îáëó-
÷åíèå â êðàéíå íèçêèõ (ìàëûõ) äîçàõ òàêæå ìîæåò
ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû íàðóøåíèé: âû-
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Таблица 2
Увеличение роста и развития разных видов организмов после облучения

Облучение Доза Вид и форма Эффект на рост и развитие 

Гамма-лучи 25-400 рад, 
острая 

Сперма радужной форели Продукция эмбрионов увеличивалась при облучении в дозах 25-
50 рад, но уменьшалась при увеличении дозы, уровень нарушений 
увеличивался при всех дозах 

Гамма-лучи 250-2000 Р, 
острая 

Семена томатов Увеличение роста при 500-1000 Р, уменьшение при  2000 Р 

Гамма-лучи 0.5-20 кР, острая Семена кукурузы Увеличение содержания аминокислот в корнях при  10-15 кР 
Гамма-лучи 5-50 кР, острая Семена сены Увеличение роста при всех дозах облучения 
X-лучи 
Гамма-лучи 

300-10000 рад Пыльца сосны Рост пыльцевой трубки увеличивался при 400-1900 рад, но 
уменьшался при более высоких дозах 

X-лучи 
Нейтроны 

1-38 Гр, острая Суспензия 
культуры клеток H. gracilis  
 

Выживаемость увеличивалась при облучении X-лучами в дозах 
ниже 4 Гр, но уменьшалась при более высоких дозах облучения и 
при всех дозах при нейтронном облучении 

Гамма-лучи 0.02 Гр, хроника 
(семь суток) 

Семена Cucumis sativus 
и Raphanus rafantinum  

Увеличивался рост корней и эпикотиля  

Гамма-лучи 7-75 мГр/год, 
хроника 

Paramecium tetraurelia 
и Synechococcus lividus 

Увеличение роста при дозах 20-50 мГр/год, но уменьшение при 
более высоких дозах облучения 

Таблица 3
Увеличение иммунного ответа после облучения ионизирующей радиацией

Наблюдаемый эффект иммунного ответа на облучение 

Увеличение выхода антител на Staphyloccus  у кролика при облучении  в дозе 100 Р, но уменьшение при облучении в дозе 1000 Р, 
после облучении всего кролика Х-лучами. 
Увеличение выхода антител на клетки красной крови овец у кролика при последующем  облучении в дозе 25-100 Р 
Увеличение первичного ответа выхода антител на гемоцианин у мышей после облучения в дозе 100-200 Р/неделя гамма-лучами, 
но подавление его при мощности дозы 300 Р/неделя; вторичный эффект увеличен при всех дозах 
Увеличение выхода антител к клеткам красной крови овец в клетках селезенки  мышей in vitro после облучения в дозе 5-50 рад Х-
лучами, но подавление при облучении в более высоких дозах 
Увеличение выхода антител на чужеродные опухолевые клетки после облучения мышей в дозе 15 Р 
Увеличение внепланового синтеза ДНК в клетках селезенки мышей после облучения гамма-лучами мышей в дозе 0.025-0.075 Гр, 
но подавление при более высоких дозах 
Ответ лимфоцитов селезенки мышей на антигены увеличивался после облучения  гамма-лучами в дозе 0.02 in vivo, но ингибиро-
вался при дозе 2.0 Гр 
Апоптоз и фрагментация ДНК в тимоцитах мышей при облучении Х-лучами in vivo клеток EL-4  при облучении х-лучами in vitro 
уменьшались при дозах меньших 0.1 Гр, но увеличивались при более высоких дозах 
Чувствительность лимфоцитов человека к интерлейкину-2 увеличивалась после облучения in vitro в дозе 0.25-200 мГр 

ÿâëåíî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ìóòàöèé â ýêñïåðèìåí-
òàõ ñ «íåîáëó÷åííûì ãîìîëîãîì»; ïîêàçàíî óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó ìíîãèõ
âèäîâ, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ Õ- èëè γ-ëó÷àìè â
äîçàõ íèæå 0.3 ðàä ó òðàäåñêàíöèè, 1.0 ðàä – êóç-
íå÷èêà, 5.0 ðàä – ó ëèëèè è â êóëüòóðå êëåòîê ÷å-
ëîâåêà; îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû íàðóøåíèé

ëèíåéíî ñ äîçîé ðàäèàöèè; (5) ðèñê ðàêà ùèòîâèä-
íîé æåëåçû óâåëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíî ñ äîçîé ïîñëå
X-îáëó÷åíèÿ â äåòñòâå è çíà÷èòåëüíî ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ â äîçå 100 ìÃð.

Áåç ñîìíåíèÿ, âîçäåéñòâèå íèçêîèíòåíñèâíûõ
ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ïðèâîäèò ê ðàçíîíà-
ïðàâëåííûì ýôôåêòàì [1, 2]. Ó÷èòûâàÿ ýòîò ôàêò,

õðîìîñîì ó ëþäåé, ðàáîòàþùèõ íà àòîìíûõ ñòàí-
öèÿõ è ïðîæèâàþùèõ â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííûì
ðàäèàöèîííûì ôîíîì. Êðîìå òîãî, õîòÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå è ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó-
÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ñ îáëó÷åíèåì â ìàëûõ äî-
çàõ, èíòåðïðåòèðîâàëèñü íåêîòîðûìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè ñ òî÷êè çðåíèÿ óìåíüøåíèÿ ðèñêà íåãàòèâ-
íûõ ýôôåêòîâ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äàííûå î òîì,
÷òî: (1) îáùèé ðèñê ñîëèäíûõ îïóõîëåé ó ïåðåíåñ-
øèõ àòîìíóþ áîìáàðäèðîâêó ÿïîíöåâ ïîâûøàåòñÿ
ëèíåéíî ñ äîçîé â äîçàõ íèæå 2.5 Çâ è çíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàåò â äîçå 5-50 ìÇâ; (2) âûÿâëåí äîçî-çàâè-
ñèìûé óðîâåíü ëåéêåìèé ó ðàáîòíèêîâ àòîìíûõ
ïðîèçâîäñòâ; (3) ïðåíàòàëüíîå îáëó÷åíèå â äîçå îêî-
ëî 10 ìÃð X-ëó÷àìè óâåëè÷èâàåò ðèñê ðàêà ó äå-
òåé; (4) ðèñê ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû óâåëè÷èâàåòñÿ

äàííûå î âûñîêîé èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè
êàê íà óðîâíå îòäåëüíîé îñîáè, òàê è íà óðîâíå
ôèçèîëîãèè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, êðàéíå
ñëîæíûì, êàê íàì êàæåòñÿ, áóäåò ðåøåíèå î õà-
ðàêòåðå äîçîâîé çàâèñèìîñòè ìåæäó âåëè÷èíàìè
èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ è èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ
â äèàïàçîíå îêîëîôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé è äîç.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
ìåõàíèçìîâ ðåàêöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà îá-
ëó÷åíèå â ìàëûõ äîçàõ.
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«ÎÖÅÍÊÀ ÁÀËÀÍÑÀ ÓÃËÅÐÎÄÀ Â ÑÅÂÅÐÍÎÉ ÐÎÑÑÈÈ:
ÏÐÎØËÎÅ, ÍÀÑÒÎßÙÅÅ È ÁÓÄÓÙÅÅ (CARBO-NORTH)» (2006-2010 ãã.)

к.б.н. В. Пономарев
ученый секретарь по международному сотрудничеству

По результатам объявленного в
рамках VI Рамочной программы Евро-
пейской Комиссии конкурса проектов,
в котором с заявками приняло учас-
тие около 800 исследовательских кол-
лективов, получил финансирование на
три с половиной года проект «Оценка
баланса углерода в Северной России:
прошлое, настоящее и будущее»
(CARBO-NORTH)» с участием четырех
исследовательских групп Института
биологии Коми НЦ УрО РАН.

Еще в сентябре, задолго до на-
ступления официальной даты нача-
ла проекта (1 ноября ушедшего года),
была организована и проведена пи-
лотная поездка в Республику Коми
представителей ряда организаций –
участников проекта. Совместные по-
левые работы в рамках подготови-
тельных мероприятий по реализации
проекта были посвящены отбору уча-
стков для долговременного монито-
ринга баланса парниковых газов, за-
планированного в рамках проекта в
2007-2009 гг. и прошли в окрестностях
поселков Сеида, Абезь и Ляли соот-
ветственно Воркутинского, Интинско-
го и Княжпогостского районов Респуб-
лики Коми.

Координатором проекта является
Стокгольмский университет, а в число
участников (некоторые места участни-
ков проекта все еще остаются вакант-
ными) вошли 17 организаций из вось-
ми стран:

1. Университет Стокгольма, Шве-
ция;

2. Университет Лун да, Швеция;
3. Институт полярных и морских

исследований им. Альфреда Вагнера,
г. Потсдам, Германия;

4. Университет Грейфсвальда, Гер-
мания;

5. Датский институт метеорологии,
г. Копенгаген, Дания;

6. Университет Копенгагена, Да-
ния;

7. Институт биологии Коми НЦ УрО
РАН, г. Сыктывкар, Россия;

8. Британское управление метео-
рологии, г. Экзетер, Великобритания;

9. Университетский колледж Лон-
дона, Великобритания;

10. Университет Ноттингема, Вели-
кобритания;

11. Университет Хельсинки, Фин-
ляндия;

12. Университет Куопио, Финлян-
дия;

13. Университет Утрехта, Нидер-
ланды;

14. Университет Вагенингена, Ни-
дерланды;

15. Малое предприятие «ENSIS»,
г. Лондон, Великобритания;

16. Малое предприятие (вакансия),
г. Сыктывкар, Россия;

17. Университет Аляски, г. Ферн-
бенкс, США.

Целью проекта «CARBO-NORTH»
является количественное определе-
ние запасов углерода на севере Рос-
сии во временной и пространственной
динамике. Исследования направлены
на выяснение темпов изменения эко-
систем, их воздействия на запасы
углерода. При этом в центре внима-
ния остаются влияние меняющегося
климата земного шара на экономичес-
кую политику, определение темпов
изменения границы произрастания
лесов в Арктике, таяния вечной мерз-
лоты, скорости деструкции органичес-
кого вещества почвы, в результате ко-
торого увеличивается выделение пар-
никовых газов и имеет место выщела-
чивание. Свой вклад в изучение вы-
сокоширотных экосистем внесут спе-
циально подготовленные в рамках
проекта климатические модели. Заме-
тим, что темпы изменения экосистем
под действием прошлых вариаций
климата будут оцениваться по косвен-
ным показателям.

Современные условия окружаю-
щей среды будут охарактеризованы с
использованием различных подходов,
включая оценку природных и антропо-
генных нарушений, в масштабах начи-
ная от небольшого участка земли и
заканчивая обширными ландшаф-
тами. Обстоятельный мониторинг и
подробное картирование раститель-
ности, почвы и вечной мерзлоты вне-
сут существенный вклад в ход иссле-
дований (динамика границ произраста-
ния деревьев; обмен углерода в тунд-
ре, лесу, реке; оседание почвы и т.д.).
Применение результатов найдет выра-
жение в интегрированном экосистем-
ном моделировании, расчете общего

радиационного эффекта, а также в
определении чувствительности про-
гнозов (с использованием климатичес-
кой модели) к краткосрочным измене-
ниям окружающей среды.

Размеры ожидаемых изменений и
крайняя уязвимость экосистем высо-
ких широт придают этим территориям
приоритет в исследовании ранних вли-
яний глобального изменения. В свою
очередь, некоторые процессы, проис-
ходящие в Арктике, являются важной
частью всемирной климатической си-
стемы. Сдвиги границ произрастания
деревьев и лесных массивов влияют
на альбедо и общее содержание уг-
лерода, изолированного в фитомассе.
Северные богатые органикой почвы и
торфяные залежи являются важным
естественным депо атмосферного уг-
лекислого газа. В то же самое время
поверхности влажных торфяников яв-
ляются и основными источниками ме-
тана. Значительную неопределен-
ность представляют общее количе-
ство пулов углерода в районе вечной
мерзлоты. Динамика вечной мерзло-
ты влияет на гидрологию суши путем
инфильтрации грунтовых вод, пучения
грунта при замерзании, его оседания.

Исследуемый регион и четыре из-
бранных участниками проекта участ-
ка для интенсивных исследований
расположены в низменных районах
европейского северо-востока России
и характеризуются постепенными из-
менениями климата, растительности и
условий вечной мерзлоты. Широтный
уклон соответствует разнице средней
годовой температуры в 6 °С, что рав-
нозначно ожидаемому глобальному
потеплению в регионе к концу XXI
века. Соответственно, использование
таких подходов как изучение косвен-
ных данных, мониторинг, моделирова-
ние возможных влияний изменения
климата (и динамики вечной мерзло-
ты) на запасы углерода в регионе мо-
жет быть в дальнейшем дополнено
аналогичным сравнением между выб-
ранными таежными и тундровыми уча-
стками.

Рабочим планом проекта было
предусмотрено проведение первой
встречи в Стокгольме на базе Сток-
гольмского университета. В понедель-
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ник 22 января в Стокгольм прибыли
практически все участники встречи из
16 организаций и восьми стран, от-
сутствовали лишь предполагаемые
субконтракторы и вакантная организа-
ция из Сыктывкара. Открытие меро-
приятия, как и вся последующая ра-
бота в рамках встречи, прошло на базе
Департамента физической географии
и четвертичной геологии университе-
та Стокгольма, профессор которого и
давний друг и партнер Института био-
логии Питер Кури персонально и яв-
ляется координатором проекта «CAR-
BO-NORTH».

Ровно в 930 23 января и на правах
принимающей стороны Питер Кури
представил участников встречи и по-
знакомил новых членов команды с
предысторией проекта, в основных
чертах связанной с успешной реали-
зацией уже завершенных между-
народных проектов «TUNDRA», «PE-
RUSA», «ARCTICA», «SPICE», «GLIMP-
SE», в каждом из которых важнейшую,
если не витальную роль сыграл Инсти-
тут биологии.

Далее в точном соответствии с
программой встречи состоялось об-
суждение рабочего плана, хода под-
писания Консорционного соглашения,
было достигнуто общее согласие
партнеров в отношении определения
заявленных по конкурсу субконтракто-
ров и поиска последнего российского
партнера и, кроме того, рассмотрены
всевозможные практические аспекты.

Предусмотренный расписанием
встречи сразу после вступительной
части обзор рабочих программ проек-
та открыла Аннет Ринке (Институт по-
лярных и морских исследований им.
Альфреда Вагнера).

Пакет программ 2 «Изменчивость
и изменения климата в регионе: про-
шлое, настоящее и будущее» будут
совместно выполнять Стокгольмский
университет; университет Хельсинки;
Университетский колледж, Лондон;
Датский институт метеорологии; Ин-
ститут полярных и морских исследо-
ваний им. Альфреда Вагнера, Пот-
сдам. Среди задач пакета программ:

• Определить естественную измен-
чивость в прошлом: изменение клима-
та в голоцене;

• Выявить изменчивость климата и
типов погоды в современных условиях;

• Оценить будущие изменения ре-
гионального климата;

• Оценить колебание и роль есте-
ственной изменчивости в прогнозиро-
вании климата.

Каждый раз при обсуждении со-
держания работ по тому или иному
пакету программ общее выступление
его лидера сопровождалось сообще-

ниями-презентациями представите-
лей организаций-участников и весьма
бурными дискуссиями, постоянно за-
ставлявшими координатора с повы-
шенным вниманием следить за регла-
ментом встречи.

Рабочий пакет программ 3 «Дина-
мика ландшафта в вечной мерзлоте»
(презентация лидера пакета Питера
Кури). Исполнители – Стокгольмский
университет; Институт биологии Коми
НЦ УрО РАН; субконтракторы; универ-
ситет Аляски, Фернбенкс; Датский ин-
ститут метеорологии; Институт поляр-
ных и морских исследований им. Аль-
фреда Вагнера, Потсдам.

Цели:
• Нанести на карту и провести мо-

ниторинг условий вечной мерзлоты на
участках исследования, расположен-
ных в тундре:

(Здесь и далее: когда речь идет о
конкретных задачах, выполняемых с
участием Института биологии, мы не
ограничиваемся самыми общими сло-
вами, давая более детальную харак-
теристику содержания работ). Будут
созданы подробные карты вечной
мерзлоты на уровне ландшафта, свя-
занные с основными геологическими
картами, дано объяснение условий
вечной мерзлоты для трех участков
исследования в тундре (вечная мерз-
лота на четвертом участке отсутству-
ет, поскольку он находится в тайге). В
настоящее время карт вечной мерзло-
ты такого качества для региона нет.

• Произвести одномерное модели-
рование динамики вечной мерзлоты
на исследуемых участках;

• Выявить потенциальные физи-
ческие изменения ландшафта вслед-
ствие потепления:

Будет доказано, что под влиянием
изменяющегося климата и связанно-
го с ним таяния вечной мерзлоты, диф-
ференциальная просадка грунта явля-
ется решающим фактором в измене-
нии физических характеристик ланд-
шафта и формы гидрографической
сети.

• Определить чувствительность
предсказаний климатической модели
к изменяющимся условиям вечной
мерзлоты

Рабочий пакет программ 8 «Экст-
раполирование и интегрированное
моделирование» (Ричард Беттс, уни-
верситет Лунда). Исполнители – уни-
верситеты Лунда и Хельсинки; Британ-
ское управление метеорологии, Экзе-
тер; Датский институт метеорологии.
Предусмотрены:

• Экстраполяция репрезентации
процессов для усовершенствования
крупномасштабных моделей экосис-
тем;

• Определение крупных откликов
экосистем на изменения климата в
недавнем прошлом и по сценариям
повышения и стабилизации содержа-
ния парниковых газов в будущем;

• Оценить общее радиационное
усиление как результат взаимодей-
ствия экосистем и атмосферы в недав-
нем прошлом и по сценариям повы-
шения содержания парниковых газов
и их стабилизации в будущем;

• Определить чувствительность
прогнозирования глобального клима-
та к различным уровням общего ра-
диационного усиления на панаркти-
ческой территории.

Рабочий пакет программ 4 «Тайга
и динамика верхней границы леса»
(Тармо Виртанен, университет Хель-
синки). Исполнители – университеты
Хельсинки, Стокгольма, Лунда и Грейф-
свальда, Институт биологии Коми НЦ
УрО РАН. Именно в этом блоке проек-
та будут проведены исследования ба-
ланса углерода в лесных экосистемах
окрестностей пос. Ляли группой со-
трудников отдела лесобиологических
проблем Севера под руководством
К.С. Бобковой, доклад которой с боль-
шим интересом был заслушан уча-
стниками встречи. Запланированы
следующие задачи:

• Классифицировать земельный
покров лесной территории и измерить
фитомассу;

• Выяснить влияние лесохозяй-
ственной деятельности на баланс уг-
лерода:

Деятельность человека, особенно
лесохозяйственная, способна ради-
кально изменить лесные экосистемы.
Добыча леса была важной составля-
ющей экономики северо-востока евро-
пейской России, но в 90-е гг. XX в. ко-
личество лесозаготовок уменьшилось.
В настоящее время идет возрождение
отрасли. Все больший интерес к таким
крупным лесным ресурсам проявляют
западные компании. Существует мно-
го планов по улучшению доступа к
ресурсам через совершенствование
старых и постройку новых железнодо-
рожных путей. Таким образом, пона-
добится сбор и анализ информации о
добыче леса в прошлом, настоящем,
а также и в будущем относительно
влияния на углеродный баланс.

• Произвести пробы потоков угле-
рода в лесных и северных торфяни-
ковых экосистемах:

На протяжении полутора лет будут
проведены измерения потоков углеро-
да в таежных лесах и торфяниках и
затем они будут смоделированы отно-
сительно климатических условий. По-
добные исследования являются абсо-
лютно беспрецедентными для тайги
севера европейской России.
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• Изучить динамику участков, рас-
положенных на арктической границе
произрастания лесов;

• Темпы перемещения границ про-
израстания лесов и темпы образова-
ния торфа в заболоченных территори-
ях в период голоцена;

• Проверить чувствительность
предсказаний климатической модели
к условиям поверхности земли

Рабочий пакет программ 5 «Дина-
мика тундры: объединение физичес-
ких, химических и биологических про-
цессов» (Пертти Марктикайнен, уни-
верситет Куопио). Исполнители – уни-
верситеты Куопио, Копенгагена, Нот-
тингема, Хельсинки, Датский институт
метеорологии; Институт биологии
Коми НЦ УрО РАН; Институт полярных
и морских исследований им. Альфре-
да Вагнера, Потсдам.

Цели исследований:
• Создать классификацию поверх-

ности тундры и измерить фитомассу;
• Определить динамику газов на

уровне микроучастка;
• Провести измерения динамики

СО2 и СН4 с помощью метода турбу-
лентной ковариации :

• Определить степень антропоген-
ного воздействия на тундровые тер-
ритории:

Результаты прямого физического
антропогенного влияния на поверх-
ность земли, почву, вечную мерзлоту
и, соответственно, на газодинамику
тундры будут оцениваться по степени
отклонений около объектов нефтяной
и газовой инфраструктуры на торфя-

ÞÁÈËÅÉ
ДОБРОТА И ЧУТКОСТЬ – ГЛАВНЫЕ ЧЕРТЫ ЮБИЛЯРА!

Имя Анны Александровны Мартюшовой хорошо знакомо всему кол-
лективу Института шестидесятых-восьмидесятых годов.

Она пришла работать в Коми филиал АН СССР в 1956 г. в лаборато-
рию интродукции растений. В те годы начинались исследования с новыми
кормовыми растениями, обладающими высокими продукционными качества-
ми в условиях Севера. Это борщевик, гречиха Вейриха, топинамбур, мальва,

редька масличная, горчица белая, окопник шершавый, маралий корень, сильфия и др. Анна Алексан-
дровна каждое лето работала в поле – вела наблюдения на опытных делянках, зимой вела камераль-
ную обработку материалов. Заведующий лабораторией д.с.-х.н. К.А. Моисеев был бесконечно рад
такому надежному помощнику-труженику.

С организацией Института биологии (1962 г.) ее попросили быть секретарем канцелярии Инсти-
тута. И на этом посту она выполняла большую работу. Компьютеров еще не было и сейчас трудно
представить, как управлялась одна Анна Александровна с канцелярской работой всего Института!

Дорогая Анна Александровна,
сердечное Вам спасибо за Ваш самоотверженный труд, за Вашу доброту!
Коллектив Института биологии горячо поздравляет Вас с 75-летием,

от всей души желает Вам здоровья, счастья, благополучия!

y

ном плато/термокарстовом комплексе
бассейна верховий р. Колва. Планиру-
ется исследовать потоки СО2 и СН4 в
период вегетации на микроучастках,
которые находятся под таким воздей-
ствием и, кроме того, количественно
определить отклик газодинамики на
антропогенные изменения ландшаф-
та. Результаты сопоставят с данными,
полученными на нетронутых тундро-
вых территории.

• Оценить условия продвижения
верхней границы произрастания лесов
в результате наличия питательных ве-
ществ;

• Выяснить чувствительность про-
гнозов климатической модели к изме-
няющимся условиям поверхности зем-
ли.

На общем выступлении проф. Пер-
тти Мартикайнена программа перво-
го дня рабочей встречи была завер-
шена. Она возобновилась 24 января
продолжением обсуждения пакета 5 (в
частности, с презентацией об иссле-
дованиях антропогенного влияния на
баланс газов в тундре выступила Еле-
на Патова, Институт биологии) и пред-
ставлением рабочего пакета программ
6 «Распределение, пулы и подвержен-
ность к разложению органического
вещества почвы» (Галина Мажитова,
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН).
Исполнители – Институт биологии Ко-
ми НЦ УрО РАН; университет Сток-
гольма; Институт полярных и морских
исследований им. Альфреда Вагнера,
Потсдам; Датский институт метеоро-
логии. Среди целей пакета:

• Нанести на карту и интерпрети-
ровать распределение почвы на уров-
не ландшафта.

Будет нанесено на карту и интер-
претировано распределение почвы на
ландшафтном уровне с учетом клима-
та, поверхности земли, уклона, на-
правления (аспекта), геологии поверх-
ности и условий вечной мерзлоты. Для
четырех участков исследования в
формате ГИС выполнят подробные
карты согласно российской и WRB-
классификаций, которые будут приме-
няться при проведении анализов.

• Проанализировать ландшафтное
распределение органического веще-
ства почвы, плотность и общую химию:

Предлагается провести анализ рас-
пределения органики почвы по плотно-
сти на ландшафтном уровне, а также
дать общую химическую характеристи-
ку по различным экоклиматическим и
почвенным параметрам (тундра–тайга,
территории вечной мерзлоты–не заде-
тые вечной мерзлотой, активный
слой–вечно мерзлые горизонты).
Протестируют индикаторные значения
простых химических характеристик на
качество ОВП (отношение C/N, коло-
риметрия торфа) с использованием
более сложных методов. Используя
региональные схемы земной поверх-
ности и классификации почвы, прове-
дут экстраполирование пулов органи-
ческого вещества почвы.

• Определить скорость накопления
углерода в период голоцена;

• Определить восприимчивость
органического вещества почвы к рас-
паду;
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• Определить чувствительность
прогнозов климатической модели к
усовершенствованным схемам почвы:

Применяя климатическую модель
Арктики высокого горизонтального
разрешения, которая объединяет в
себе данные об атмосфере, поверхно-
сти и почве, определят чувствитель-
ность прогнозов современного и буду-
щего климата в регионе к условиям и
параметрам грунта. В центре внима-
ния будут находиться исследования
температуры почвы и выделения
воды, цикла атмосферной воды и за-
паса поверхностной энергии. Прове-
дут анализ роли замораживания грун-
тов в изменении регионального клима-
та в будущем. Изучат посезонные и
региональные взаимодействия почвы
и климата, например, отклики в сис-
теме почвенная вода–осадки, их силу.

Рабочий пакет программ 7 «Влия-
ние климатических и экологических
изменений на изменение стока и хи-
мии воды» (Ренс ван Биик, универси-
тет Утрехта). Исполнители – универ-
ситеты Утрехта, Хельсинки и Вагенин-
гена; Институт биологии Коми НЦ УрО
РАН; университетский колледж, Лон-
дон. Предусмотрено:

• Провести наблюдение за гидро-
химической динамикой северных рек:
Вместе с мониторингом химических
характеристик воды и наносов будет
организован мониторинг гидравлики
рек (сток, высота уровня воды по рей-
ке, температура воды и толщина ле-
дяного покрова) с целью определить
накопление и перенос углеродсодер-
жащих веществ в речной сети. Произ-
ведут отбор проб из двух-трех водо-
сборов, которые отличаются своеоб-
разием поверхности земли и климати-

ческих характеристик (реки Большая
Роговая, Ачим и, в зависимости от
финансовых возможностей западных
партнеров, Адзва). В течение первых
двух лет проекта в устьях данных рек
будут проводить мониторинг химичес-
ких параметров воды и гидравлики,
что даст представление о процессах,
происходящих в них, и поможет про-
вести другие мероприятия этого бло-
ка работ. Соберут данные о долговре-
менных наблюдениях за динамикой
рек со станций и дополнят ими высо-
кокачественные, но краткосрочные
данные, полученные во время прове-
дения проекта. Кроме того, эту инфор-
мацию используют в качестве калиб-
ровочных и проверочных величин при
моделировании.

• Определить количество биогео-
химических взаимодействий органи-
ческих соединений и их транспорт в
речную сеть через почвенную систе-
му;

• Восстановить изменения концен-
трации DOC и РОС и водной продук-
тивности северных озер в прошлом;

• Дать оценку влияния климатичес-
кого и экологического изменения на
сток DOC и РОС через речную систе-
му;

• Выяснить чувствительность сто-
ка DOC и РОС северными реками к
климатическим и экологическим изме-
нениям.

Рабочий пакет программ 1 «Управ-
ление проектом, материально-техни-
ческое обеспечение и стратегии рас-
пространения информации о проекте»
(Василий Пономарев, Институт биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН). Исполнители –
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН;
университет Стокгольма; малые пред-

приятия Великобритании и России).
Цели данного блока проекта:

• Создать брошюру и сайт в Интер-
нет (с обновлениями);

• Разместить в Интернете базы ме-
таданных и ГИС-платформы;

• Распространять информацию и
популяризировать проект;

• Проводить собрания, семинары,
заключительный симпозиум;

• Организовать и провести совме-
стные полевые исследования, а так-
же мониторинг по измерению потоков
углерода:

Участники проекта объединят уси-
лия в деятельности, направленной на
одновременное измерение потоков
газа и речных потоков в тайге и тунд-
ре, что облегчит интеграцию резуль-
татов. Проведение совместных поле-
вых исследований в осенне-летние
периоды в течение двух лет миними-
зирует затраты по найму вертолета и
придаст наблюдениям взаимозаменя-
емый характер. Ответственным за
большую часть логистики является
Институт биологии. Финансовые ре-
сурсы на обеспечение данных работ
проходят по пункту «Затраты на управ-
ление».

После завершения представления
организационной структуры и пакетов
рабочих программ проекта все участ-
ники встречи разделились по интере-
сам на шесть рабочих групп, в кото-
рых и прошли оживленные вечерние
дискуссии второго дня встречи по сле-
дующим темам и направлениям:

• Базы данных и приобретение;
форматы данных для моделирования;
прочие данные;

• Базы данных ГИС и приобрете-
ние космоснимков;

ÞÁÈËÅÉ
y

Софии Григорьевне Омельянович – 65 лет.
Более пяти лет она трудится в бюро пропусков Института биологии

Коми НЦ УрО РАН.
К выполнению своих обязанностей Софья Григорьевна относится очень

ответственно, отличается требовательностью и принципиальностью.
Она прекрасный, отзывчивый человек, хорошая мать, бабушка.

Сердечно поздравляем со славной датой, желаем доброго здоровья,
успехов в охране нашего биологического дома науки, бодрости духа,

семейного благополучия и еще:

Желаем радостей земных,
Тепла друзей, любви родных.
И чтоб без горестей и бед
Прожить еще немало лет!

Коллектив Института биологии
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ÄÅÑßÒÎÅ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÂÅÙÀÍÈÅ
ÐÀÁÎ×ÅÉ ÃÐÓÏÏÛ ÏÎ ÃÓÑßÌ WETLANDS INTERNATIONAL

(26-31 ÿíâàðÿ 2007 ã., Êñàíòåí, Ãåðìàíèÿ)

к.б.н. О. Минеев

Äåñÿòîå þáèëåéíîå ìåæäóíàðîäíîå ñîâåùàíèå
ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ ïî ãóñÿì è 12 êîíôåðåíöèÿ
ïî ãóñÿì Wetlands International ñîñòîÿëèñü â Ãåð-
ìàíèè, â ã. Êñàíòåí ñ 26 ïî 31 ÿíâàðÿ 2007 ã. Ñ
1980-õ ãîäîâ êîíôåðåíöèè ïî ãóñÿì ïðîõîäèëè ïîä
ýãèäîé Wetlands International (ðàíåå ÌÁÈÂ – Ìåæ-
äóíàðîäíîå áþðî ïî èçó÷åíèþ âîäîïëàâàþùèõ,
IWBR). Â îêòÿáðå 1981 ã. ñèìïîçèóì IWBR ïî ïî-
ïóëÿöèîííîé ýêîëîãèè ãóñåé ïðîõîäèë â ã. Äåáðå-
öåí (Âåíãðèÿ), â ôåâðàëå 1989 ã. ñèìïîçèóì IWBR
ïî ãóñÿì Çàïàäíîé Ïàëåàðêòèêè – â ã. Êëåâå (ðàé-
îí íèæíåãî Ðåéíà, Ãåðìàíèÿ). Ñîãëàñíî ðåøåíèþ
èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû ïî ãóñÿì IWRB, ïðèíÿ-
òîìó â Ñòðàñáóðãå (äåêàáðü 1994 ã.) íà ìåæäóíàðîä-
íîì ñîâåùàíèè «Anatidae 2000», áûëî ðåøåíî ïðî-
âîäèòü ðåãóëÿðíûå ñîâåùàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ýòîé
ãðóïïå ïòèö. Ñ òåõ ïîð áûëî ïðîâåäåíî äåâÿòü ìåæ-
äóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé ïî ãóñÿì:

1å Äîëèíà íèæíåé Îäðû (Ïîëüøà) íîÿáðü 1995
2å Ìàðòèí Ìåðå (Âåëèêîáðèòàíèÿ) äåêàáðü 1996
3å Êàâàðíà (Áîëãàðèÿ) ôåâðàëü 1998
4å Ìàòñóøèìà (ßïîíèÿ) ÿíâàðü 1999
5å Äå Õààí (Áåëüãèÿ) ÿíâàðü 2000
6å Ðîîñòà (Ýñòîíèÿ) àïðåëü-ìàé 2001
7å Êîòî Äîíàíà (Èñïàíèÿ) äåêàáðü 2002
8å Îäåññà (Óêðàèíà) ìàðò 2004
9å Øîïðîí (Âåíãðèÿ) íîÿáðü 2005
Êñàíòåí ðàñïîëîæåí â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ðåéí

è âõîäèò â ñîñòàâ ãåðìàíñêîé ôåäåðàëüíîé çåìëè –
Íîðäðåéí-Âåñòôàëèÿ. Çäåñü íàõîäÿòñÿ íàèáîëåå
âàæíûå â Ãåðìàíèè ìåñòà çèìîâêè ãóñåé. Êñàíòåí
îñíîâàí â ðàííèå ñðåäíèå âåêà, íî êîðíè åãî óõîäÿò
ê âðåìåíàì ðèìñêîé èìïåðèè. Âíà÷àëå ýòî áûë âî-
åííûé ëàãåðü ðèìëÿí, à ñ I âåêà íàøåé ýðû ñòàë
ðèìñêèì ãîðîäîì – Colonia Ulpia Trajana, îí áûë
ðàñïîëîæåí çà êàìåííûìè ñòåíàìè. Ïîñëå ïàäåíèÿ

Ðèìñêîé èìïåðèè íà ðèìñêîì êëàäáèùå áûëà ïî-
ñòðîåíà ìîëåëüíÿ Ñâÿòîãî Âèêòîðà, à â VI âåêå ðÿ-
äîì ñ íåé áûë îñíîâàí ìîíàñòûðü. Ýòè ñòðîåíèÿ
ñòàëè öåíòðîì ñðåäíåâåêîâîãî Êñàíòåíà (îò ëàòèíñ-
êîãî Ñàíòåí – ñâÿòîé), êîòîðûé ïîëó÷èë ïðàâà â
1228 ã. Ãîðîä îêðóæåí îñòàòêàìè ðèìñêîé àðõè-
òåêòóðû – àìôèòåàòð, êîëîííàäà, êàìåííûå óêðåï-
ëåíèÿ è ò.ï. Â öåíòðå ñòàðîãî ãîðîäà âîçâûøàåòñÿ
ãîòè÷åñêèé êàôåäðàëüíûé ñîáîð (ïîñòðîåí â XII-
XIII ââ.), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì ïîñëå
Ê¸ëüíñêîãî cîáîðà ê ñåâåðó îò Ê¸ëüíà.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü â ìîëîäåæíîé òóðèñ-
òè÷åñêîé ãîñòèíèöå, ðàñïîëîæåííîé íà áåðåãó îç.
Çþäçåå â òðåõ êèëîìåòðàõ îò öåíòðà Êñàíòåíà. Ìî-
ëîäåæíûé îòåëü áûë ïîñòðîåí â 2003 ã. è èìååò âñå
ñîâðåìåííûå óäîáñòâà. Òóðáàçà ðàñïîëàãàåò 50 êîì-
íàòàìè, ñåìüþ çàëàìè (íà 30-180 ïåðñîí) äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ êîíôåðåíöèé, áàðîì, ñòîëîâîé, ïðà÷å÷íîé
ñàìîîáñëóæèâàíèÿ ñî ñòèðàëüíûìè ìàøèíàìè è ñó-
øèëêîé, Èíòåðíåò-òåðìèíàëîì, Èíòåðíåò-ñîåäèíå-
íèÿìè âî âñåõ çàëàõ è òåððàñîé ñ âèäîì íà îçåðî.
Çþäçåå – èñêóññòâåííîå îçåðî, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â
ïîéìå ð. Ðåéí. Îíî ðåãóëÿðíî èñïîëüçóåòñÿ áåëîëî-
áûìè ãóñÿìè, ãóìåííèêàìè è ñåðûìè ãóñÿìè äëÿ
çèìîâîê. Åñëè ïîâåçåò, çäåñü òàêæå ìîæíî íàáëþ-
äàòü êîðîòêîêëþâîãî ãóìåííèêà, ïèñêóëüêó è êðàñ-
íîçîáóþ êàçàðêó.

Âå÷åðîì 25 ÿíâàðÿ ÿ ïðèáûë â àýðîïîðò Äþññåëü-
äîðôà, ãäå ìåíÿ âñòðåòèë ñî-
òðóäíèê îðãêîìèòåòà ïî èìå-
íè Íèëüñ, è ñïóñòÿ ÷àñ ìû
ïðèáûëè â Êñàíòåí. Íà ñëå-
äóþùèé äåíü ïðîèñõîäèëî
ìàññîâîå ïðèáûòèå è ðåãèñò-
ðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåí-
öèè. Óòðîì äî íà÷àëà ðåãèñò-

• Весенняя экспедиция 2007 г.;
• Летняя экспедиция 2007 г.;
• 5 и 6. Районы интенсивных иссле-

дований и начало изучения баланса
парниковых газов.

Заключительная сессия 1-й рабо-
чей встречи по проекту прошла 25 ян-
варя и была посвящена рапортам
представителей рабочих групп, обсуж-
дению формы и содержания отчетно-
сти перед Европейской комиссией,
процедур перечисления средств парт-
нерам, сроков и места следующей ра-
бочей встречи, родственных проектов
и связей с другими программами, под-
борам кандидатур внешних советни-
ков и др. На этом рабочая встреча

была завершена. 26 и 27 января ее
участники разъехались по своим стра-
нам, городам и организациям.

Здесь необходимо особо отметить,
что ранее реализованные в регионе
проекты прояснили ситуацию с рядом
ожидаемых признаков относительно
климата, растительности, почвы и веч-
ной мерзлоты. Пробелы же имеются в
определении прошлых, настоящих и
будущих региональных запасов угле-
рода. Главной задачей проекта «CAR-
BO-NORTH» является заполнение та-
ких пропусков путем понимания реша-
ющих процессов в пространственной
и временной динамике откликов эко-

Доктор Йохан Х. Моой – директор биологической станции Везель (BSKW), президент Норд-Рейн-
Вестфальского орнитологического общества (NWO), спикер группы проектов «Экология гусей» Гер-
манского орнитологического общества (DOG), организатор 10-го совещания группы специалистов по
гусям Wetlands International в г. Ксантен (Германия).

систем и их интегрированное модели-
рование до регионального уровня.

Общая новизна проекта заключа-
ется в выявлении двух особенностей,
касающихся запасов углерода в высо-
коширотном регионе: 1) темпы в усло-
виях изменения климата, при которых
происходят физические изменения и
нарушения земли и экосистем; 2) ин-
теграция запасов углерода в экосис-
темах на уровне ландшафта, участка
и региона. Для решения данных воп-
росов и был образован консорциум,
где каждый партнер проводит передо-
вые в своей области исследования, а
исследовательская программа проек-
та направлена на объединение полу-
ченных результатов.
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Автобусная экскурсия в пойму Нижнего Рейна.
Панорама г. Гамбург с видом на собор Св. Михаэля (Миха-

элькирхе). Вид с башни полуразрушенного собора Св. Николая
(Николаенкирхе).

ðàöèè, ïî ïðîñüáå ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà ñîâå-
ùàíèÿ Éîõàíà Ìîîé, ÿ è êîëëåãà èç Óçáåêèñòàíà
Åâãåíèÿ Ëàíîâåíêî äàëè èíòåðâüþ ãåðìàíñêîìó òå-
ëåâèäåíèþ î íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ. Îíî ïðîøëî íà
ôîíå ñòàé ãóñåé, êîðìÿùèõñÿ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïîëÿõ â ïîéìå ð. Ðåéí.

Â ñîâåùàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 119 ÷åëîâåê èç
Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè, Óêðàèíû, Íèäåðëàíäîâ, Ãåð-
ìàíèè, Äàíèè, ÑØÀ, Âåíãðèè, Íîðâåãèè, Àíãëèè,
Ðîññèè, Ýñòîíèè, Ôðàíöèè, Áåëüãèè, Êàçàõñòàíà,
Óçáåêèñòàíà, ×åõèè, Ðóìûíèè, Ñëîâàêèè, Àçåðáàé-
äæàíà è Èðëàíäèè. Ðîññèþ ïðåäñòàâëÿëè 11 ÷åëî-
âåê. Ñèìâîëîì Äåñÿòîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåùà-
íèÿ ïî ãóñÿì áûë áåëîëîáûé ãóñü.

Íà îòêðûòèè ñîâåùàíèÿ ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëî-
âîì ê åãî ó÷àñòíèêàì îáðàòèëèñü õîðîøî èçâåñò-
íûå â Ãåðìàíèè ëèöà: ëèäåð ïàðòèè ïðåäñòàâëåí-
íîé â ïàðëàìåíòå Ñåâåðíîé Ðåéí-Âåñòôàëèè – Õåëü-
ìóò Øòàëü, ïðåçèäåíò àäìèíèñòðàòèâíîãî îêðóãà
ã. Äþññåëüäîðô – Þðãåí Áþññîâ, çàìåñòèòåëü ÷ëå-
íà ñîâåòà ðàéîíà ã. Âåçåëü – Õàéíö Äàìñ, áóðãî-
ìèñòð Êñàíòåíà – Êðèñòèàí Øòðóíê, ïðåäñåäàòåëü
ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ ïî ãóñÿì Wetlands Interna-
tional – Áàðò Ýááèíãå è îðãàíèçàòîð íûíåøíåãî ñî-
âåùàíèÿ, äèðåêòîð áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè â ã. Âå-
çåëü – Éîõàí Ìîîé. Ïîñëå òîðæåñòâåííîãî îòêðû-
òèÿ ñîâåùàíèå ïðèñòóïèëî ê ðåàëèçàöèè íàìå÷åí-
íîé ïðîãðàììû. Íà çàñåäàíèÿõ áûëî çàñëóøàíî 73
óñòíûõ äîêëàäà. Â íî÷íîå âðåìÿ â îäíîì èç êîíôå-
ðåíö-çàëîâ ðàáîòàëà ïîñòåðíàÿ ñåêöèÿ (îíà áûëà
òàêæå äîñòóïíà è â ëþáîå äðóãîå âðåìÿ). Íà íåé
áûëî ïðåäñòàâëåíî 24 äîêëàäà.

Â õîäå ðàáîòû ñîâåùàíèÿ áûëè ðàññìîòðåíû ñëå-
äóþùèå âîïðîñû: èçó÷åíèå ìèãðàöèé ãóñåé è îïðå-
äåëåíèå ìèãðàöèîííûõ ïóòåé áëàãîäàðÿ êîëüöåâà-
íèþ; ìåñòà îñòàíîâîê ìèãðèðóþùèõ ïòèö è ìåñòà
çèìîâîê â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Åâðîïû è Àçèè; èçó-
÷åíèå ïîëíîãî ìèãðàöèîííîãî öèêëà ãóñåé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì GPS òåõíîëîãèé. Îáñóæäàëèñü èçìåíåíèÿ
÷èñëåííîñòè ãóñåé íà ìåñòàõ çèìîâîê è ïðè÷èíû
ýòèõ èçìåíåíèé. Áûëè çàñëóøàíû äîêëàäû î âû-
æèâàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãóñåé â ðåçóëüòàòå îõî-
òû íà íèõ, î âëèÿíèè äèñòàíöèè ñòðåëüáû íà ðå-
çóëüòàòû îõîòû è ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ñòðåëüáû äëÿ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäðàíêîâ.
Ïðè îáñóæäåíèè âçàèìîñâÿçè ãóñåé è ïòè÷üåãî ãðèï-
ïà ðàññìîòðåíû âîïðîñû: ðîëü äèêèõ ãóñåé â ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ïòè÷üåãî ãðèïïà; ñèòóàöèÿ ñ ïòè÷ü-

èì ãðèïïîì â Àôðèêå; ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïòè-
÷üåãî ãðèïïà; ñîñòîÿíèå âûñîêîïàòîãåííîãî øòàì-
ìà ïòè÷üåãî ãðèïïà H5N1 â ïîïóëÿöèÿõ âîäîïëàâà-
þùèõ ïòèö.

Íà ñîâåùàíèè ïðîçâó÷àëè èíòåðåñíûå äîêëàäû
î ïîâåäåíèè, ãíåçäîâîé áèîëîãèè, ïîïóëÿöèîííûõ
òðåíäàõ, ýêîëîãèè, ìåñòîîáèòàíèÿõ è ôåíîòèïè÷åñ-
êèõ âàðèàöèÿõ áåëîëîáîãî ãóñÿ. Ê ýòîé æå òåìàòè-
êå îòíîñèëîñü èçó÷åíèå ìèãðàöèîííûõ ïóòåé áåëî-
ëîáîãî ãóñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïóòíèêîâûõ ïåðåäàò-
÷èêîâ, óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè, â òîì ÷èñëå ðàñ-
øèðåíèå êîëîíèé ãíåçäÿùèõñÿ áåëîëîáûõ ãóñåé è
áåëîùåêèõ êàçàðîê, èçìåíåíèÿ âîçðàñòíîãî ñîñòàâà
â ïîïóëÿöèÿõ ãóñåé. Áîëüøîå âíèìàíèå íà ñîâåùà-
íèè áûëî óäåëåíî ðàññìîòðåíèþ âîçäåéñòâèÿ èçìå-
íåíèé êëèìàòà íà ïîïóëÿöèè ãóñåé, åìêîñòè è ïðî-
äóêòèâíîñòè ïðèìîðñêèõ òðàâÿíûõ ëóãîâ äëÿ îáè-
òàíèÿ ãóñåé, âëèÿíèþ ïàðàçèòîâ è çàáîëåâàíèþ ãó-
ñåé, ãíåçäÿùèõñÿ â Àðêòèêå. Íàø äîêëàä (ñîâìåñò-
íî ñ Þ.Í. Ìèíååâûì) áûë ïîñâÿùåí ýêîëîãèè ãíåç-
äîâàíèÿ áåëîëîáîãî ãóñÿ â âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ òóíä-
ðàõ. Â íåì áûëè ïðèâåäåíû íîâûå äàííûå î ðàñïðî-
ñòðàíåíèè, ýêîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ, ÷èñëåííîñòè è
ìåñòàõ ìàññîâîãî ãíåçäîâàíèÿ áåëîëîáîãî ãóñÿ.

Â âå÷åðíèå ÷àñû ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëèñü çàñå-
äàíèÿ ïî íåêîòîðûì ðåäêèì âèäàì ãóñåé: ïèñêóëü-
êå, êðàñíîçîáîé êàçàðêå, êîðîòêîêëþâîìó ãóìåí-
íèêó, ñåðîìó ãóñþ è ÷åðíîé êàçàðêå. Íà ýòèõ çàñå-
äàíèÿõ îáñóæäàëèñü è ïëàíèðîâàëèñü äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ãåíîòèïîâ, ìèãðàöèÿì,
âëèÿíèþ îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé, åæåãîäíûõ òðåí-
äîâ ïîïóëÿöèé è ðåèíòðîäóêöèè íåêîòîðûõ âèäîâ.
Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè áóäóò îïóáëèêîâàíû â îä-
íîì èç ñïåöèàëüíûõ âûïóñêîâ æóðíàëà Wetlands
International.

Èíôîðìàöèÿ, èçëîæåííàÿ â äîêëàäàõ è ïîñòå-
ðàõ, ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè òåñíîé êîî-
ïåðàöèè ó÷åíûõ èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí ïî èçó÷åíèþ
ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ áèîëîãèè ãóñåé. Ïðîçâó÷àâøèå
äîêëàäû î ïîïóëÿöèîííûõ òðåíäàõ, îñíîâíûõ ìåñ-
òàõ ðàçìíîæåíèÿ ãóñåé ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõî-
äèìîñòè óñèëåíèÿ êîíòðîëÿ íàä îõîòîé íà ìåñòàõ
çèìîâîê, ãíåçäîâàíèÿ è ìèãðàöèîííûõ ïóòÿõ. Ñî-
âåùàíèå ðåêîìåíäîâàëî àêòèâíî ïðîâîäèòü ðàçúÿñ-
íèòåëüíóþ è îáðàçîâàòåëüíóþ ðàáîòó ñðåäè îõîòíè-
êîâ è ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ïî âèíå ýòîé êàòåãîðèè ëèö ãèáíóò ãóñè, íàõîäÿùè-
åñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ. Áûëî ïðèçíàíî, ÷òî
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åæåãîäíûå ñîâåùàíèÿ Ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ãóñÿì
Wetlands International ÿâëÿþòñÿ îðãàíèçóþùèìè è
íåîáõîäèìûìè äëÿ êîîðäèíàöèè èññëåäîâàíèé è
ïîèñêà íîâûõ ìîìåíòîâ â äåëå èçó÷åíèÿ ãóñåîáðàç-
íûõ ïòèö âî âñåì ìèðå. Õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ãóñåîáðàçíûì, â
òîì ÷èñëå ïî ãóñÿì, â íàøåé ñòðàíå çàìåòíî îòñòà-
þò îò ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé â çàïàäíûõ ñòðàíàõ.
Îäíèì èç ñàìûõ ïîëîæèòåëüíûõ ìîìåíòîâ ðàáîò
çàïàäíûõ ó÷åíûõ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîñòü èññëåäî-
âàíèé, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû, îáúÿñ-
íÿþùèå ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïî-
ïóëÿöèÿõ ïòèö. Îñîáåííî âåëèê ðàçðûâ â èññëåäî-
âàíèÿõ ïî ãåíåòèêå, ýêîëîãèè, ïîâåäåíèþ è ìèãðà-
öèè ãóñåîáðàçíûõ ïòèö. Îñíîâíîé èíòåðåñ èíîñòðàí-
öåâ ê èññëåäîâàíèÿì ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ áîëü-
øåé ÷àñòüþ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîïóëÿ-
öèé ãóñåé, çèìóþùèõ â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû,
ãíåçäèòñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè.

Ïðèÿòíî ïîðàäîâàëî òî, ÷òî Äåñÿòîå ñîâåùàíèå
ïî ãóñÿì Wetlands International âûçâàëî â Ãåðìà-
íèè áîëüøîé èíòåðåñ è ïîääåðæêó êðóïíûõ ïðàâè-
òåëüñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó ñòàëî âîçìîæíûì ýôôåêòèâíîå ó÷àñòèå
â êîíôåðåíöèè òàêîãî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ó÷åíûõ
èç ðàçíûõ ñòðàí ìèðà.

Ïðîãðàììà ïðåáûâàíèÿ â Êñàíòåíå áûëà î÷åíü
íàñûùåííîé. Çàñåäàíèÿ çàêàí÷èâàëèñü îêîëî ïîëó-
íî÷è, ïîñëå ýòîãî íà÷èíàëèñü ïîñòåðíûå ñåññèè. Â
îäèí èç âå÷åðîâ ñîñòîÿëàñü ýêñêóðñèÿ ïî ãîðîäó.
Ìû îñìîòðåëè ãîòè÷åñêèé ñîáîð, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòåé ãîðî-
äà. Ýêñêóðñîâîä ïîäðîáíî ðàññêàçàë î ñîáîðå, îáúÿñ-
íèë çíà÷åíèå äåòàëåé, êîòîðûå íå çàìå÷àåò íåïî-
ñâÿùåííûé ÷åëîâåê. Ïîñëå ïîñåùåíèÿ ñîáîðà ó÷àñ-
òíèêè ñîâåùàíèÿ áûëè ïðèãëàøåíû â ãîðîäñêóþ
ðàòóøó, ãäå áóðãîìèñòð óñòðîèë áàíêåò â ÷åñòü êîí-
ôåðåíöèè è åãî ó÷àñòíèêîâ. Ðàáî÷èé äåíü çàêîí-
÷èëñÿ ïîñòåðíîé ñåññèåé.

Ïîñëå äâóõ äíåé ðàáîòû êîíôåðåíöèè ñîñòîÿëàñü
ýêñêóðñèÿ â ìåñòà çèìîâîê ãóñåé â ïîéìå Íèæíåãî
Ðåéíà. Ýêñêóðñèè ñîïóòñòâîâàëè ïîõîëîäàíèå è
ñíåæíûå çàðÿäû. Îáåä ñîñòîÿëñÿ íà áèîëîãè÷åñêîé

ñòàíöèè Êðàéñ Âåçåëü (ã. Âåçåëü). Â ïîñëåîáåäåííîå
âðåìÿ áûëè ïðîäîëæåíû íàáëþäåíèÿ çà ïðîëåòîì
ãóñåé íà íî÷åâêó íà î-â Áèñëèõåð. Âî âðåìÿ ðàáîòû
êîíôåðåíöèè ïîãîäà â Ãåðìàíèè â îñíîâíîì áûëà
ïàñìóðíàÿ è äîæäëèâàÿ. Åùå äî íà÷àëà êîíôåðåí-
öèè çäåñü ïîãóëÿë óðàãàí «Êèðèëë», è ïîñëåäñòâèÿ
åãî áóéñòâà ìîæíî áûëî óâèäåòü â Êñàíòåíå – ïîâà-
ëåííûå ãðóïïû äåðåâüåâ, îòîðâàííàÿ îò çäàíèÿ òóð-
áàçû îáøèâêà.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîíôåðåíöèè, 31 ÿíâàðÿ, ìû ñ
êîëëåãàìè îòïðàâèëèñü â Ãàìáóðã ê ïðîô. Íèêîëà-
ñó Ýíãåëþ, ñîòðóäíèêó Ãàìáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà,
äëÿ îáñóæäåíèÿ ïëàíîâ ïî èçó÷åíèþ ïèñêóëüêè, îñ-
âîåíèþ íîâûõ ìåòîäèê ïî êîëüöåâàíèþ è âçÿòèþ
ïðîá äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Íà ñëåäóþùèé äåíü
ìû ïîñåòèëè çîîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ãàìáóðãñêîãî
óíèâåðñèòåòà, ãäå ïðîâåëè ïðàêòè÷åñêè âåñü äåíü.
Ñâîáîäíîå âðåìÿ ïîñâÿòèëè èçó÷åíèþ äîñòîïðèìå-
÷àòåëüíîñòåé. Ãàìáóðã – îäèí èç ñàìûõ êðóïíûõ è
ñòàðûõ ãîðîäîâ Ãåðìàíèè, ãäå ïðîæèâàåò îêîëî
2 ìëí. ÷åë. Â ãîäû âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Ãàìáóðã
áûë ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçðóøåí áîìáàðäèðîâ-
êàìè «ñîþçíèêîâ». Áîìáàðäèðîâêè íîñèëè íàçâà-
íèå «Îïåðàöèÿ Ãîìîððà». Â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ Ãàì-
áóðã áûë îòñòðîåí çàíîâî. Òàê ÷òî çäåñü äîâîëüíî
òðóäíî íàéòè äðåâíèå ïîñòðîéêè, à èç ñðåäíåâåêî-
âûõ óëèö îñòàëàñü âñåãî ëèøü îäíà. Âî âðåìÿ ïîõî-
äîâ ïî ãîðîäó ïîñåòèëè çíàìåíèòûé ìîðñêîé ïîðò.
Ñâîèìè ãðîìàäíûìè ðàçìåðàìè ïîðàçèë òóðèñòè-
÷åñêèé ëàéíåð «Êóèí Ìýðè», íàõîäèâøèéñÿ â ýòî
âðåìÿ â ïîðòó. Îñìîòðåëè Ñîáîð Ñâ. Ìèõàýëÿ (Ìè-
õàýëüêèðõå), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñèìâîëîì ãîðîäà.
Âåðøèíà ýòîãî ñîáîðà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âûñîêîé òî÷-
êîé Ãàìáóðãà – 150 ì. Îò ãîòè÷åñêîãî ñîáîðà Ñâ.
Íèêîëàÿ (Íèêîëàåíêèðõå), ïîñòðîåííîãî â XII âåêå,
ïîñëå áîìáàðäèðîâîê 1943 ã. îñòàëàñü ëèøü áàøíÿ,
íåñêîëüêî ñòåí è ïîäâàë. Â ïîäâàëå íàõîäèòñÿ ìó-
çåé âèí, à íà ñìîòðîâóþ ïëîùàäêó áàøíè (âûñîòà
147 ì) äëÿ îñìîòðà ïàíîðàìû ãîðîäà âàñ ïîäíèìåò
ëèôò. Ýòîò ñîáîð ñïåöèàëüíî íå ñòàëè âîññòàíàâëè-
âàòü è îñòàâèëè â íàçèäàíèå ïîòîìêàì. Â öåíòðå
ãîðîäà ðàñïîëàãàåòñÿ î÷åíü êðàñèâîå çäàíèå ãîðîä-
ñêîé ðàòóøè.

ÈÑÒÎÐÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ХРОНИКА СТАНОВЛЕНИЯ РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

В КОМИ ФИЛИАЛЕ АН СССР

к.б.н. О. Попова

Ðîâíî 50 ëåò íàçàä, 7 ìàðòà 1957 ã. â Êîìè ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ âïåðâûå ïðîçâó÷à-
ëî ñëîâî «ðàäèîáèîëîãèÿ». Èç Ìîñêâû òîëüêî ÷òî âîçâðàòèëñÿ ðàáîòàâøèé òîãäà â
ôèëèàëå ä.á.í., ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé îòäåëîì æèâîòíîâîäñòâà è çîîëîãèè Ï.Ô.
Ðîêèöêèé. Â Ìîñêâå Ïåòð Ôîìè÷ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â êîîðäèíàöèîííîì ñîâåùàíèè
Îòäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïîñâÿùåííîì ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ áèîëîãèè â
ñòðàíå. Èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ îí ïðèâåç, áûëà èñêëþ÷èòåëüíî âàæíà. Ñîâåùàíèå
ñòàâèëî ïåðåä áèîëîãàìè âîïðîñ î ïåðåîðèåíòàöèè ñèë íà ðàäèîáèîëîãè÷åñêóþ òåìà-
òèêó â ñâÿçè ñ ðàñòóùåé óãðîçîé ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû Çåìëè ðàäèîàê-
òèâíûìè îñàäêàìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ìàññîâîãî èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðó-
æèÿ. Ñïåöôèêà ðåãèîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè – îñîáàÿ ïîäâåðæåííîñòü ñåâåðíûõ øèðîò
âûïàäåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ îñàäêîâ, à òàêæå íàëè÷èå íà åå òåððèòîðèè ïðèðîäíûõ

Петр Фомич Рокиц-
кий, генетик, один из
основателей радио-
экологических иссле-
дований в Коми фили-
але АН СССР.
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ÑÊÎËÜÊÎ ÐÀÄÈß ÁÛËÎ ÄÎÁÛÒÎ ÍÀ «ÂÎÄÍÎÌ ÏÐÎÌÛÑËÅ»?

А. Кичигин

«Водный промысел» был и остает-
ся единственным в мире предприяти-
ем, где радий выделяли из подземных
минерализованных вод. Этот факт уже
обеспечивает ему особое место в ис-
тории мировой науки и техники. Кро-
ме того, в Советском Союзе «Водный
промысел» был практически един-
ственным поставщиком этого редкого
и дорогостоящего металла. Сфера
применения радия была ограниченна,
однако ничем иным заменить его было
невозможно – до конца 1940-х годов,
когда с созданием ядерной энергети-
ки появились и были введены в прак-
тику искусственные радиоизотопы,
радий был единственным радионук-
лидным источником ионизирующего
излучения. Мы попытались выяснить
объемы выпуска радия на «Водном
промысле».

Радиоизотопный состав
продукции «Водного промысла»

Известно, что в природных услови-
ях встречаются четыре изотопа радия,
из которых наибольшее практическое

значение имеет 226Ra (T1/2 = 1600 лет),
член радиоактивного  ряда урана.
Именно этот радиоизотоп был открыт
супругами Пьером и Марией Кюри в
1898 г. и назван «радий». Поэтому, ког-
да разговор идет о радии, то, как пра-
вило, имеется в виду именно 226Ra. Но
в природе в значительном количестве
имеется другой изотоп радия – 228Ra
(T1/2 = 5.75 года), член радиоактивного
ряда тория. Отто Ганн, открывший этот
радиоизотоп в 1907 г., назвал его «ме-
зоторий»1. Эффективных методов раз-
деления этих изотопов радия нет. Так
как урановых минералов, полностью
свободных от примеси тория, в приро-
де не существует, то в любом свеже-
полученном радиевом препарате кро-
ме 226Ra в том или ином количестве
присутствует 228Ra. Из-за короткого пе-
риода полураспада, удельная актив-
ность 228Ra в 276 раз выше, чем 226Ra.
Поэтому даже небольшое его присут-
ствие значительно увеличивает актив-
ность радиевого препарата. Если при-
месь мезотория к 226Ra в массовом
отношении составит всего 0.36 %, то

на его долю придется половина всех
радиоактивных распадов.

В начале 1930-х гг. в воде Ухтинс-
кого месторождения радиоактивных
вод содержание мезотория было 0.3-
0.5 % [7], что обеспечивало от 45 до
58 % удельной активности воды. В про-
бах воды, отобранных в скважине № 1
«Казенная» в 1927 и 1928 гг., содержа-
ние 226Ra составляло 7.48·10–9 г/л, а
228Ra – 2.1·10–11 г/л [1]. Таким образом,
массовая доля 228Ra была 0.28 %, со-
ответственно удельная активность
226Ra была 274 Бк/л, а 228Ra – 212 Бк/л.
Из-за высокого содержания 228Ra пре-
параты, получаемые на «Водном про-
мысле» называли радий-мезоторие-
выми. В первые годы жизни такого
препарата его активность быстро сни-
жалась вследствие распада 228Ra.
Только через 50 лет, когда в препара-
те оставался один 226Ra, его актив-
ность становилась стабильной. Эта
особенность сужала область примене-
ния ухтинского радия. Например, его
нельзя было использовать для изго-
товления радиоактивных эталонов.

1 В настоящее время это название не употребляется как устаревшее.

ó÷àñòêîâ ñ ïîâûøåííûì åñòåñòâåííûì ôîíîì ðàäèàöèè – ïîäñêàçàëè ó÷åíîìó öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷å-
íèÿ áèîëîãîâ Êîìè ôèëèàëà â ðàçðàáîòêó íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðåäëîæåíèå íàøëî ãîðÿ÷óþ
ïîääåðæêó â ëèöå Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðåçèäèóìà ôèëèàëà Ï.Ï. Âàâèëîâà. Áîëüøîé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå è
ãîòîâíîñòü ê íåìåäëåííîìó åå ðàçðåøåíèþ ïðîÿâèë è àñïèðàíò îòäåëà æèâîòíîâîäñòâà è çîîëîãèè Â.È.
Ìàñëîâ.

Äåíü 7 ìàðòà 1957 ã. ìîæíî ñ ïîëíûì ïðàâîì ñ÷èòàòü òî÷êîé îòñ÷åòà çàðîæäåíèÿ â íåäðàõ íàøåé
ðåñïóáëèêè ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

*   *   *
Ñëîâî î Âñåâîëîäå Èâàíîâè÷å Ìàñëîâå

Â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ îò-
ìåòèëè 90-ëåòèå Âñåâîëîäà Èâàíîâè÷à Ìàñëîâà. Ïàìÿòü îá ýòîì âûäàþùåìñÿ
ó÷åíîì-ðàäèîýêîëîãå îñòàíåòñÿ â ñåðäöàõ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè
íàóêè. Â ýòîé ñâÿçè õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ñ èìåíåì Âñåâîëîäà Èâàíîâè÷à
ñâÿçàíû êðóïíûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ìèãðàöèè òÿæåëûõ åñòåñòâåí-
íûõ ðàäèîíóêëèäîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì âûïîëíåíû óíè-
êàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ äåéñòâèÿ ïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà
íà ïîïóëÿöèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Ðàäèîýêîëîãè ñòàðøå-
ãî ïîêîëåíèÿ õîðîøî ïîìíÿò «ñåâåðíóþ ðàäèîýêîëîãèþ», êîòîðóþ îëèöåòâîðÿëè
ñïåöèàëèñòû ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.È. Ìàñëîâà. Âñåâîëîä Èâàíîâè÷ îáëàäàë õîðî-
øèìè îðãàíèçàòîðñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè. Èíñòèòóò áèîëîãèè íå ðàç ñòàíîâèëñÿ
ìåñòîì êðóïíûõ ôîðóìîâ ïî ðàäèîýêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè. Â.È. Ìàñëîâ ëþ-
áèë ïðèðîäó, çíàë åå, à èõ ñåìåéíûé î÷àã âìåñòå ñ ñóïðóãîé Êëàðîé Èîñèôîâíîé
íå ðàç áûë ìåñòîì äîáðîæåëàòåëüíûõ âñòðå÷ è íàó÷íûõ äèñêóññèé. Â.È. Ìàñëîâ
âîñïèòàë ïðåêðàñíóþ ïëåÿäó ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòåëåé. Åãî ðàáîòû îñòàþòñÿ è
ñåé÷àñ âûñîêîöèòèðóåìûìè. Âñåâîëîä Èâàíîâè÷ Ìàñëîâ íàâñåãäà îñòàíåòñÿ â íà-
øèõ âîñïîìèíàíèÿõ êàê âèäíûé ó÷¸íûé, ïðåêðàñíûé îðãàíèçàòîð íàóêè è ÷åëî-
âåê âûñîêèõ äîñòîèíñòâ.

Àêàäåìèê Ðîññåëüõîçàêàäåìèè Ð.Ì. Àëåêñàõèí,
äèðåêòîð Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî

Èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè
è àãðîýêîëîãèè Ðîññåëüõîçàêàäåìèè,

âèöå-ïðåçèäåíò Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ðàäèîýêîëîãèè

Всеволод Иванович
Маслов, первый заведую-
щий лабораторией радио-
экологии в Коми филиале
АН СССР.
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Контроль содержания радия
в продукции «Водного промысла»

В настоящее время количество
радионуклидов, в том числе радия,
указывают в единицах активности –
беккерелях (Бк): 1 Бк соответствует
одному радиоактивному распаду в
секунду. Однако в старых публикаци-
ях или в публикациях, рассчитанных
на читателя, плохо знакомого с радио-
метрическими единицами, количество
радия обычно приводят в единицах
массы – граммах. Причем радий на
весах никто не взвешивает. На прак-
тике приходится иметь дело со столь
ничтожным количеством этого радио-
нуклида, что весы, как инструмент ко-
личественного анализа, к нему не при-
менимы. Поэтому еще в первые годы
изучения явления радиоактивности
были разработаны специальные спо-
собы измерения количества радиоак-
тивных веществ.

Препараты радия являются мощ-
ными источниками гамма-излучения.
Поэтому естественным было решение
определять количество радия в пре-
паратах путем сравнения интенсивно-
сти гамма-излучения от них с интен-
сивностью гамма-излучения от этало-
на с известным количеством радия. В
1910 г. Международный конгресс по ра-
диологии и электричеству в Брюсселе
постановил, что эталоном радия явля-
ется чистый хлорид радия, точно взве-
шенный и запаянный в стеклянную
трубку. В качестве единицы измерения
количества радия введен миллиграмм-
эквивалент радия («mg Ra»). Конгрес-
сом был учрежден Комитет междуна-
родного эталона радия в составе
М. Кюри, Э. Резерфорда и С. Майера.
Под наблюдением Комитета изготов-
лено два первичных эталона. Это
была одна из немногих работ, когда
радий взвешивали на весах. На осно-
ве данных эталонов по заказам госу-
дарств изготовляли национальные
эталоны, количество радия в котором
определяли уже не взвешиванием, а
сличением интенсивности гамма-излу-
чения. В 1928 г. СССР получил от Ко-
митета два эталона радия, которые по-
местили на хранение во Всесоюзный
институт метрологии и стандартиза-
ции. Был принят стандарт ОСТ ВКС
7159, который определял милли-
грамм-эквивалент радия («мг-экв ра-
дия») как интенсивность гамма-излу-
чения 1 мг радия основного эталона
радия СССР [2, 5].

Вплоть до 1960-х годов для изме-
рения ионизирующих излучений при-
меняли приборы-электроскопы, рабо-

тавшие на простом принципе. Если
зарядить две подвешенные на диэлек-
трике  полоски из металлической
фольги, то под действием одноимен-
ного заряда они разойдутся. Ионизи-
рующее излучение вызывает иониза-
цию воздуха, что, в свою очередь, при-
водит к нейтрализации заряда на по-
лосках, и они сходятся2 . Мощность
дозы излучения пропорциональна ско-
рости возвращения полосок в перво-
начальное положение. В электроско-
пе одна из полосок служила стрелкой,
отклонение которой контролировали с
помощью микроскопа. В приборах раз-
ной конструкции применяли алюмини-
евые, золотые полоски или металли-
зированные нити из кварца. Источни-
ком электрического заряда была по-
тертая о сукно эбонитовая или стек-
лянная палочка, а в более совершен-
ных моделях – батареи высокого на-
пряжения. Существовали электроско-
пы для измерения альфа-, бета-, гам-
ма-излучений и эманационные элект-
роскопы для измерения радона. Перед
измерением электроскоп необходимо
было калибровать с помощью эталон-
ного источника. Измерение мощности
дозы гамма-излучения требовало не-

скольких минут, объемной активности
радона – нескольких часов [2].

От препаратов радия исходит мощ-
ный поток гамма-лучей. Однако как
226Ra, так и 228Ra являются очень сла-
быми источниками гамма-излучения.
Основную часть гамма-квантов порож-
дает радиоактивный распад их дочер-
них радионуклидов: для 226Ra это 214Pb
и 214Bi, а для 228Ra – 228Th. Поэтому пе-
ред измерением содержания радия
препарат необходимо было выдер-
жать некоторое время для накопления
дочерних радионуклидов и достиже-
ния состояния векового равновесия.
Это такое состояние, когда в единицу
времени количество образовавшихся
атомов какого-либо из радиоизотопов
радиоактивного ряда будет равно ко-
личеству распавшихся. Для 226Ra и его
дочерних радионуклидов состояние
векового равновесия наступает при-
мерно через месяц. Причем есть та-
кой нюанс: в рядах распада как 226Ra,
так и 228Ra есть изотопы радона – 222Rn
(T1/2 = 3.824 сут.) и 220Rn (T1/2 = 55.3 сек.,
торон3 ) соответственно. Радон – инер-
тный газ. Он легко покидает место об-
разования, что приводит к нарушению
радиоактивного равновесия. Поэтому
при подготовке к измерению радиевые
препараты необходимо было запаи-
вать в ампулы. По имеющемуся спра-
вочному материалу [4] несложно рас-
считать, что по мощности гамма-излу-
чения 1000 мг 226Ra в состоянии веко-
вого равновесия с дочерними продук-
тами эквивалентны 5 мг 228Ra в тех же
условиях.

Измерения количества готовой
продукции на «Водном промысле»
поводили таким способом. Кристаллы
бромида радия, полученные в отделе-
нии бромидной кристаллизации – ко-
нечном участке радиевого производ-
ства, прокаливали в муфельной печи
и запаивали в ампулы из особого сор-
та стекла со стандартной толщиной
стенок. Для отвода статического элек-
тричества в ампулу впаивали плати-
новую проволочку. Ампулы со «све-
жим» радием были слабым источни-
ком излучения, их можно было без
опаски держать в руках. Со временем
в ампулах накапливались продукты
радиоактивного распада 226Ra и 228Ra
и удельная активность препарата воз-
растала в несколько раз. После месяч-
ной выдержки устанавливалось состо-
яние векового равновесия материнс-
ких и дочерних радионуклидов, и ам-
пулы с радиевой солью становились
товарной продукцией. К этому време-
ни они становились мощным источни-

2 На этом же принципе работает хорошо всем известный школьный физический прибор электроскоп для изучения свойств электричества. Первые
приборы для изучения свойств ионизирующих излучений были очень на них похожи.

3 В настоящее время это название считается устаревшим, но остается в широком применении.

Продукция «Водного промысла» (Ухтин-
ский комбинат за 15 лет (1929-1944 г.)». –
Национальный архив Республики Коми.
Фондохранилище № 2. Фонд 3728, опись
№ 1, дело № 1611,  рис. 90).
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ком гамма-излучения. Измерение ко-
личества радия в готовой продукции
проводили путем сравнения гамма-
излучения от ампулы с радиевым пре-
паратом и от эталонного источника в
специально построенном деревянном
«гамма-домике», входившем с состав
Центральной заводской лаборатории
(ЦЗЛ). Результаты измерения пред-
ставляли в мг-экв радия (в докумен-
тах писали «мг. экв. Ra» или просто
«мг. экв.»).

Следует отметить, что по этим дан-
ным учета количества готовой продук-
ции невозможно определить факти-
ческий вес полученного радия. Удель-
ная активность радий-мезоториевого
препарата выше, чем удельная актив-
ность препарата, содержащего чистый
226Ra. В препарате с 1000 мг-экв чис-
того 226Ra содержалось бы ровно
1000 мг этого радионуклида, тогда как
в препарате 1000 мг-экв радия, полу-
ченного из воды скважины № 1 «Ка-
зенная» (274 Бк/л 226Ra и 212 Бк/л 228Ra
[1]), содержалось бы 555.7 мг 226Ra и
1.6 мг 28Ra. Как следует из просмот-
ренных нами документов, представле-
ние объема готовой продукции в мг-экв
радия после 1936 г. было стандартным.
Тем не менее, в некоторых отчетных
документах указан выпуск 226Ra в мил-
лиграммах («мг»). Внимательное изу-
чение пояснительных записок к бух-
галтерским отчетам за 1945 и 1946 гг.
позволило предположить, как рассчи-
тывали содержание 226Ra в готовой
продукции, т.е. в запаянных и выдер-
жанных ампулах. Для этого применя-
ли особый показатель – «гамма-коэф-
фициент», который показывал, какой
процент гамма-излучения приходится
на радионуклиды ряда 226Ra. В рас-
смотренном выше примере препара-
та, полученного из воды скважины № 1
«Казенная», гамма-коэффициент был
бы равен 55.6 %. Согласно поясни-
тельным запискам к бухгалтерским
отчетам для продукции выпуска 1945 г.
гамма-коэффициент был равен 56.6 %,
а 1946 г. – 57.5 %. Для того, чтобы рас-
считать гамма-коэффициент, необхо-
димо было знать содержание 226Ra
если не в готовой продукции, то хотя
бы сырье. Если судить по некоторым
документам, на «Водном промысле»
существовала система учета содержа-
ния радия в материалах на всех эта-
пах производства. Контролировали
содержание радия в воде, поступаю-
щей на заводы по ее переработке, в
воде, сбрасываемой этими заводами,

и в получаемом радиевом концентра-
те. Причем в отчетах указывали содер-
жание 226Ra в этих материалах в мил-
лиграммах. Несложно предположить,
как измеряли количество этого радио-
нуклида. Есть метод, позволяющий
определить количество 226Ra в смеси
с другими радионуклидами. Суть его
заключается в следующем. Как упоми-
налось выше, при радиоактивном рас-
паде 226Ra образуется дочерний ра-
дионуклид 222Rn, один из изотопов ра-
дона. Его легко отделить от других
радионуклидов, собрать в отдельную
емкость и определить его количество
по уровню альфа-активности, затем по
несложной формуле рассчитать коли-
чество материнского радионуклида.
Этот метод был разработан еще в на-
чале XX в. и применяется до настоя-
щего времени. Во времена работы
«Водного промысла» количество 222Rn
измеряли с помощью эманационного
электроскопа, который эталонировали
по стандартному раствору радия. С
помощью этого же прибора, несколь-
ко усложнив методику, можно опреде-
лить количество другого изотопа ра-
дона 220Rn и рассчитать количество
228Ra [2]. Как следует из сохранивших-
ся документов4 , в ЦЗЛ этими метода-
ми владели. Зная содержание 226Ra в
партиях радиевого сырья, можно рас-
считать гамма-коэффициент, по кото-
рому далее рассчитать содержание
226Ra в изготовленной из него товар-
ной продукции. Однако, повторимся,
стандартным было представление ко-
личества продукции в мг-экв радия.

Объем производства радия
на «Водном промысле»

В таблице представлены данные
по годовому выпуску радия из изучен-
ных нами документов. Количество до-
бытого радия представлено в ней в мг-
экв радия, в миллиграммах и в бекке-
релях, современных радиометричес-
ких единицах. Как видим, в ней еще
много пробелов. Дать исчерпывающий
ответ на вынесенный в заголовок воп-
рос пока невозможно. Тем не менее,
мы попытались хотя бы приблизитель-
но оценить объем добычи радия на
«Водном промысле» и дополнить таб-
лицу расчетными данными. Данные о
выпуске готовой продукции на «Вод-
ном промысле» в 1949-1951 гг. еще не
найдены. Но в этот период промысел
работал стабильно, поэтому эти «про-
белы» заполнены методом интерполя-
ции по данным за 1942-1948 гг. и за

1952 г. За 1936, 1937, 1945 и 1946 гг.
есть данные по выпуску продукции и
в мг-экв радия, и в миллиграммах. За
остальные годы имеются данные,
представленные либо в мг-экв радия,
либо в миллиграммах.

Большую часть истории «Водного
промысла» объем выпуска готовой
продукции в отчетных документах
представляли в мг-экв радия. Однако
до 1937 г. его представляли в милли-
граммах. Причина этого, возможно, в
следующем. До 1934 г. на «Водном
промысле» получали только радие-
вый концентрат. Радий из него выде-
ляли на заводе Горно-химического
треста «Редкие элементы» в Москве5 .
Этот завод начал работу в 1930 г. и
первоначально работал на тюямуюн-
ской урановой руде, которая отлича-
лась очень низким содержанием ме-
зотория. Поэтому на этом предприя-
тии вполне логичным было представ-
лять выпуск готовой продукции в мил-
лиграммах. В 1934 г. на «Водном про-
мысле» вступил в строй завод по пе-
реработке радиевого концентрата и
готовую продукцию стали получать на
месте. Первоначально выпуск готовой
продукции представляли в миллиграм-
мах, по-видимому, по примеру москов-
ского завода. Кстати, примерно с это-
го времени завод полностью перешел
на переработку радиевых концентра-
тов с «Водного промысла». В 1936 и
1937 гг. выпуск готовой продукции на
«Водном промысле» представляли и
в мг-экв радия, и в миллиграммах, а с
1938 г. – только в мг-экв радия.

Для того, чтобы заполнить столбец
таблицы, где представлены данные
годового выпуска продукции в мг-экв
радия, требуется установить, какой
был гамма-коэффициент для препа-
ратов выпуска 1931-1935 гг. Исходные
данные для расчетов имеются. В фо-
тоальбоме «Ухтинский комбинат за 15
лет (1929-1944 гг.)»6  упоминается, что
до 1944 г. было добыто 145000 мг-экв
радия (очевидно, что это округленная
цифра). Документально подтвержде-
но, что за 1936-1944 гг. получено
133293.2 мг-экв радия. Следователь-
но, в 1931-1935 гг. получено пример-
но 11707 мг-экв радия. По документам
в эти годы было добыто 7398 мг ра-
дия. Гамма-коэффициент, рассчитан-
ный по этим цифрам, равен 63.5 %.
Реальность этой величины можно про-
верить. У нас есть данные по выпуску
продукции в 1936 и 1937 гг. и в мг-экв
радия, и в миллиграммах. Рассчитан-

4 Отчет о диспансеризации  рабочих Завода концентратов 2-го промысла 2-го отделения Ухтпечлага НКВД в 1936 г. – Национальный архив Респуб-
лики Коми. Фонд Р-1668, опись № 1, дело № 520, л. 190-202.

5 Справка начальника Ухто-Печорского треста о промышленном освоении района за 1929-1937 г. – Национальный архив Республики Коми. Фон-
дохранилище № 2. Фонд П-1, опись № 3, дело № 460, л. 1-50.

6 Ухтинский комбинат за 15 лет (1929-1944 г). – Национальный архив Республики Коми. Фондохранилище № 2. Фонд 3728, опись № 1, дело № 1611,
л. 46.
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* Расчетные данные.
** Рассчитано по данным выпуска продукции в мг-экв Ra.

При подготовке таблицы использованы следующие источники данных (указанные источники
№ 2-16 хранятся в Архиве ОАО Ухтинский электрокерамический завод «Прогресс»):

1. Справка начальника Ухто-Печорского треста о промышленном освоении района за 1929-
1937 год. – (Национальный архив Республики Коми. Фондохранилище № 2. Фонд П-1, опись № 3,
дело № 460, л. 27).

2. К отчетной калькуляции 1936 года // Дело № 9. Материалы по Водному промыслу за 1936-
1937 год. Л. 28.

3. Протокол совещания балансовой комиссии по рассмотрению результатов хозяйственной
деятельности ОЛП №10 (Водный промысел) по данным бухгалтерского отчета за 1939 год от 2 мар-
та 1940 г. // Отчет за 1939 год по основной деятельности. Л. 2.

4. Совещание балансовой комисии по рассмотрению результатов хозяйственной деятельно-
сти ОЛП № 10 (Водный промысел) по данным бухгалтерского отчета за 1939 год от 2-го марта
1940 г. // Дело № 13 с. Отчет за 1939 год по основной деятельности.

5. Форма № 7 пр. (к отчету за 1936 г.) «Калькуляция важнейших изделий (в рублях и копейках)» //
Дело № 9. Материалы по Водному промыслу за 1936-1937 год. Л. 30.

6. Срочный ежемесячный отчет о выполнении плана по основным показателям работы за 1941
год // Ухтижемлаг НКВД. ОЛП № 10. Бухгалтерский отчет за 1941 год. Л. 22.

7. Объяснительная записка к бухгалтерскому отчету по основной деятельности за 1942 год //
Годовой бухгалтерский отчет за 1943 год. Л. 1.

8. Приложение к Ф. № 6 «Себестоимость товарной продукции» // Годовой бухгалтерский отчет
за 1943 год. Л. 61.

9. Форма 7/3 «Отчетная калькуляция за 1944 год» // УК НКВД СССР, Водный промысел. Бухгал-
терский отчет за 1944 год по основной деятельности. Л. 82.

10. Объяснительная записка к бухгалтерскому отчету по основной деятельности за 1945 год //
УК НКВД–ОЛП № 10. Основн. деят. Бухгалтерский отчет за 1945 год. Л. 106.

11. Сравнительная таблица основных технологических показателей плана на 1946 год по Вод-
ному промыслу Ухтокомбината НКВД // Производственный план Водного промысла на 1946 год по
эксплоатационной деятельности. Л. 7.

12. Сравнительная таблица основных технологических показателей по Водному промыслу Ух-
токомбината МВД // Дело № 5оп. Годовой план по Водному промыслу. Л. 5.

13. Объяснительная записка к бухгалтерскому отчету Водного промысла Ухтокомбината МВД по
основной деятельности за 1947 год // Отчет по основной деятельности за IV квартал 1947. Л. 76-81.

14. Объяснительная записка к бухгалтерскому отчету Водного промысла Ухтокомбината МВД
СССР по основной деятельности за 1948 год // ОЛП № 10 УК МВД. Приложение к бухгалтерскому
отчету за 1948-й год. Л. 1-9.

15. Результаты выполнения плана реализации пром. продукции и услуг за 1952 год // Годовой
отчет по основной деятельности, объект № 226, за 1952 год. Л. 21.

16. Акт о приеме и передаче завода № 226.

ные по этим данным гамма-коэффи-
циенты равны 66.2 и 65.5 % соответ-
ственно, что весьма близко к расчет-
ному гамма-коэффициенту для про-
дукции 1931-1935 гг. Таким образом,
мы заполнили фактическими и расчет-
ными данными столбец таблицы, где
представлены данные годового выпус-
ка продукции в мг-экв радия. Сложив
эти цифры, получим, что в 1931-
1953 гг. из подземных радийсодержа-
щих вод было  добыто примерно
281320 мг-экв радия. В современных
единицах активности это составит
примерно 1.04·1016 Бк. Столбец табли-
цы, где представлены данные годово-
го выпуска продукции в миллиграм-
мах, тоже заполнен фактическими и
расчетными данными. Если в факти-
ческих данных у нас нет никаких со-
мнений, то расчетные данные очень
приблизительны. Тем не менее, они
позволяют оценить добычу радия в
весовом выражении. В 1931-1953 гг. из
подземных радийсодержащих вод
было добыто примерно 163 г радия.
Заметим, что в 1954 г., т.е. к моменту
прекращения добычи радия из под-
земных радийсодержащих вод на
«Водном промысле», мировой запас
радия составлял приблизительно
2.5 кг [3]. Мировые цены на радий в
1940-1950 гг. держались на уровне
25000 долл. США за грамм [8].
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Количество радия  
в товарной продукции Год 

выпуска 
мг-экв Ra мг 

Удельная активность радия 
в продукции**, Бк 

1931 58.7 * 37.0 [1] 2.28·1012  
1932 271.4 * 171.0 [1] 1.08·1013  
1933 1833.3 * 1155.0 [1] 6.88·1013  
1934 5388.9 * 3395.0 [1] 2.08·1014  
1935 4190.5 * 2640.0 [1] 1.68·1014  
1936 7536.0 [2, 4, 5] 4986.0 [1] 2.88·1014  
1937 10790.0 [4] 7069.0 [1] 4.08·1014  
1938 11714.0 [4] 6682.8 * 4.38·1014  
1939 13799.0 [3] 7872.3 * 5.18·1014  
1940 18097.2 [6] 10324.5 * 6.78·1014  
1941 21541.0 [6] 12289.1 * 8.08·1014  
1942 16547.0 [7] 9440.1 * 6.18·1014  
1943 16517.0 [8] 9422.9 * 6.18·1014  
1944 16752.0 [9] 9557.0 * 6.28·1014  
1945 17312.3 [10, 11] 9794.0 [10, 11] 6.48·1014  
1946 16126.0 [11, 12] 9146.0 [11, 12] 6.08·1014  
1947 16954.9 [13] 9672.8 * 6.38·1014  
1948 14532.0 [14] 8290.5 * 5.48·1014  
1949 16500.0 * 9413.3 * 6.18·1014  
1950 16500.0 * 9413.3 * То же   
1951 16500.0 * 9413.3 * »   »  
1952 17622.2 [15] 10053.5 * 6.58·1014  
1953 4236.3 [16] 2416.8 * 1.68·1014  
Всего 281319.8  162655.1  1.08·1016  
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Научные интересы: история и развитие горнорудной промышленности Республики Коми,
экология горных производств, минералогия

Èñòîðèÿ ñóùåñòâîâàâøåãî â
1931-1956 ãã. ðàäèåâîãî ïðîèçâîä-

ñòâà â ïîñ. Âîäíûé Óõòèíñêîãî ðàéîíà âûçûâàåò
îáîñíîâàííûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé [1, 4]. Äî
1947 ã. ñâåäåíèÿ îá ýòîì ïðåäïðèÿòèè ðåãóëÿðíî ïî-
ÿâëÿëèñü â îòêðûòîé ïå÷àòè [3]. Êîíå÷íî, ïî ïî-
íÿòíûì ïðè÷èíàì ñåêðåòíîñòè, â íèõ îòñóòñòâîâà-
ëè ðåàëüíûå ïîêàçàòåëè äîáû÷è ðàäèÿ, ãîâîðèëîñü
ëèøü î ïðîöåíòàõ âûïîëíåíèÿ ïëàíà, òðóäîâûõ
ïî÷èíàõ è ò.ï. Íî, íàâåðíî, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî è
î äðóãèõ âèäàõ ïðîèçâîäñòâà â òå âðåìåíà ðåäêî
ïóáëèêîâàëè ôàêòè÷åñêèå öèôðû, êîòîðûå ìîãëè
áû õàðàêòåðèçîâàòü êàêîå-òî êîíêðåòíîå ïðåäïðèÿ-
òèå. Êàê áû òî íè áûëî, îòêðûâàåìûå â àðõèâàõ
íîâûå ñâåäåíèÿ î «Âîäíîì ïðîìûñëå» ïðîëèâàþò
ñâåò íà íåêîòîðûå àñïåêòû äåÿòåëüíîñòè ýòîãî óíè-
êàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

 Ñîâñåì íåäàâíî â Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîì àðõè-
âå óäàëîñü íàéòè â îò÷åòàõ Óõòïå÷ëàãà è Óõòî-Ïå-
÷îðñêîãî òðåñòà ïåðåä Êîìè îáêîìîì ÂÊÏ(á) ïàðà-
ìåòðû ðàäèåâîãî ïðîèçâîäñòâà çà 1931-1945 ãã. Âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî â óêàçàííûé ïåðèîä áûëî ïðîèçâåäå-
íî 156 ã ðàäèÿ [2]. Êðîìå òîãî, â îò÷åòå íà÷àëüíèêà
Óõòïå÷ëàãà ß.Ì. Ìîðîçà çà 1938 ã., ñîñòàâëåííîì,
êîíå÷íî, íå èì, à ñïåöèàëèñòàìè, ðàáîòàâøèìè òîã-
äà íà ïðîìûñëå, ñêàçàíî: «Âíèìàíèå, êîòîðîå ïðè-
âëåêëà ñêâàæèíà ¹ 1 «Êàçåííàÿ», îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî îíà äàâàëà ôîíòàí ýòîé âîäû 60 êáì â ñóòêè, à
ýòî çíà÷èò, ÷òî ñêâàæèíà âûáðàñûâàëà åæåãîäíî íà
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû ïî÷òè 0.2 ãðàììà ðàäèÿ, ò.å. ñ
1913 ïî 1929 ã. âûáðîñèëà íå ìåíåå 2.5 ãðàìì ðà-
äèÿ. Çíà÷åíèå ïîñëåäíåé öèôðû ñòàíåò ÿñíûì, åñëè
óêàçàòü, ÷òî çà 30 ëåò ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ ðàäèÿ ñ
1899 ïî 1929 ã. âî âñåõ ñòðàíàõ âìåñòå åãî áûëî
äîáûòî íå áîëåå 600 ãðàìì»1 . Äëÿ íàñ çíà÷åíèå
ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñòàíåò ïîíÿòíûì, åñëè âñå-
òàêè óòî÷íèòü, ÷òî çà óêàçàííûé 17-ëåòíèé ïåðèîä
ñêâàæèíà, ïî-âèäèìîìó, âûäàëà «íà ãîðà» 3.4 ã
ðàäèÿ. À ýòî òðåòü òîãî îáúåìà, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ çàõî-
ðîíåííûì â õâîñòîõðàíèëèùå [4]. Ïðè÷åì íèêàêî-
ãî ðàäèåâîãî ïðîèçâîäñòâà åùå íå ñóùåñòâîâàëî.

 Êàê ïðàâèëî, ãîâîðÿò îá îäíîì «Âîäíîì ïðî-
ìûñëå». À, íàïðèìåð, â ïðîòîêîëå çàñåäàíèÿ ãîð-
íî-òåõíè÷åñêîé êîìèññèè «Âîäíîãî ïðîìûñëà» îò
28 èþëÿ 1938 ã. óêàçàíî, ÷òî òàêèõ ïðîìûñëîâ áûëî
äâà. Ïðè÷åì, óïîìÿíóòû 267 ñêâàæèí, ïðèíàäëå-
æàùèõ ïåðâîìó «Âîäíîìó ïðîìûñëó», è 17 ñêâà-
æèí âòîðîãî «Âîäíîãî ïðîìûñëà»2 . Ñðåäè íèõ áûëè
êàê ïîäãîòîâëåííûå ê ýêñïëóàòàöèè, òàê è ýêñïëó-
àòèðóåìûå, è âûâåäåííûå èç ýêñïëóàòàöèè ñêâàæè-
íû. Ïðè÷åì ïîñëåäíèå íàõîäèëèñü, ïî-âèäèìîìó, â
çàáðîøåííîì ñîñòîÿíèè, òàê êàê â òîì æå ïðîòîêî-

ëå îòìå÷åíî: «Íà 1-ì Âîäíîì ïðîìûñëå íàáëþäàåò-
ñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîíèæåíèå ìèíåðàëèçàöèè è
àêòèâíîñòè âîäû â ñêâàæèíàõ. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñ-
õîäèò ìåäëåííî è åãî ìîæíî çàìåòèòü, ðàññìàòðè-
âàÿ àíàëèçû âîäû çà íåñêîëüêî ëåò. Îðèåíòèðîâî÷-
íûå äàííûå ñëåäóþùèå: ñíèçèëè àêòèâíîñòü íà 35-
40 % – 2 ñêâàæèíû, íà 25-30 % – 9 ñêâàæèí, íà
20-25 % – 8 ñêâàæèí, íà 15-20 % – 3 ñêâàæèíû, íà
10-15 % – 13 ñêâàæèí, íà 5-10 % – 11 ñêâàæèí, íà
5 è ìåíüøå % – 15 ñêâàæèí. Ñîõðàíèëè àêòèâ-
íîñòü – 18 ñêâàæèí. Ïîâûñèëè àêòèâíîñòü – 5 ñêâà-
æèí… Ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû òîò æå, ò.å. óñ-
òîé÷èâûé. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè îäíî è
òî æå. Ïðîèñõîäèò îïðåñíåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ âåðõ-
íèìè âîäàìè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî çàîñòðèòü âîï-
ðîñ î ëèêâèäàöèè ñêâàæèí (âûâåäåííûõ èç ýêñïëó-
àòàöèè – Àâò.) è èçîëÿöèè ñëàíöåâ îò âåðõíèõ
âîä»3 .

 Î äâóõ «Âîäíûõ ïðîìûñëàõ» ñâèäåòåëüñòâóåò è
«Ñïèñîê ðóêîâîäÿùèõ ðàáîòíèêîâ Óõòî-Èæåìñêî-
ãî ëàãåðÿ ÍÊÂÄ», ñîñòàâëåííûé 9 àâãóñòà 1938 ã. Â
íåì óïîìÿíóòû: íà÷àëüíèê ïåðâîãî «Âîäíîãî ïðî-
ìûñëà» Ëåîíèä Èëüè÷ Êóçüìèí, åãî ïîìîùíèê Íèë
Èâàíîâè÷ Ñìèðíîâ è íà÷àëüíèê âòîðîãî «Âîäíîãî
ïðîìûñëà» Èâàí Èâàíîâè÷ Êàóëèí4 .

 Â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ õîòÿ è óïîìèíà-
åòñÿ íåêèé «ðàäèé-ìåçîòîðèé», íî, êàê ïðàâèëî, ãî-
âîðèòñÿ î äîáû÷å ïðîñòî ðàäèÿ èç ïîäçåìíûõ âîä.
Îäíàêî âûùåëà÷èâàíèå, ïî äàííûì ñïåöèàëèñòîâ,
ðàáîòàâøèõ â 30-å ãîäû íà «Âîäíîì ïðîìûñëå»,
ÿâëÿëî ñîáîé êîìïëåêñíûé ïðîöåññ: «Õèìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ñëàíöåâ, â òðåùèíàõ êîòîðûõ öèðêó-
ëèðóåò ìèíåðàëüíàÿ âîäà, ïîêàçàëè, ÷òî ñëàíöû
ñîäåðæàò â ñåáå ðàäèé. Â îäíîé òîííå ïîðîäû ïî
àíàëèçàì õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ñîäåðæèòñÿ
3 ìèëëèîííûõ äîëè ãðàììà… Âìåñòå ñ ðàäèåì èç
ñëàíöåâ âûùåëà÷èâàåòñÿ òàêæå äðóãîé ðàäèîàêòèâ-
íûé ýëåìåíò – ìåçîòîðèé (ïî ñîâðåìåííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, ìåçîòîðèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðîò-
êîæèâóùèé èçîòîï ðàäèÿ. – Àâò.). Åãî ñîäåðæàíèå
ñîñòàâëÿåò òîëüêî 0.3 % âåñà ðàäèÿ, íî ââèäó áîëåå
ñèëüíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ìåçîòîðèÿ,
ïðåïàðàòû ðàäèÿ, ïîëó÷åííûå èç óõòèíñêèõ âîä,
èìåþò èçëó÷åíèå íà 50 % ñèëüíåå, ÷åì ÷èñòûé ïðå-
ïàðàò ðàäèÿ, íå ñîäåðæàùèé ìåçîòîðèÿ. È òîëüêî
÷åðåç 80 ëåò óõòèíñêèå ïðåïàðàòû ïîòåðÿþò ìåçî-
òîðèé âñëåäñòâèå åãî ðàñïàäà»5 .

 Òàêèì îáðàçîì, îäíà òðåòü ìîùíîñòè èçëó÷å-
íèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ «Âîäíîãî ïðîìûñ-
ëà» áûëà îáÿçàíà êîðîòêîæèâóùåìó (ïåðèîä ïîëó-
ðàñïàäà îêîëî øåñòè ëåò) èçîòîïó ðàäèÿ (ìåçîòî-
ðèþ), êîòîðîãî áûëî, ê òîìó æå, ìèçåðíîå êîëè÷å-
ñòâî. Ïîýòîìó ðåçêîå ñíèæåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè,
íàïðèìåð, âîäû â ðó÷üÿõ, ñòåêàþùèõ ñ õâîñòîõðà-
íèëèùà, ãîâîðèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îá «óõîäå» íå-
çíà÷èòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìåçîòîðèÿ, à íå äîëãî-
æèâóùåãî ðàäèÿ. Òåì áîëåå ÷òî óêàçàííûå âûøå 80

1 Коми РГА ОПДФ, ф. 1, оп. 3, дело 460, л. 22-23.
2 Коми РГА ОПДФ, ф. 1, оп. 3, дело 459, л. 15.
3 Коми РГА ОПДФ, ф. 1, оп. 3, дело 459, л. 14.
4 Коми РГА ОПДФ, ф. 1, оп. 3, дело 459, л. 58-59.
5 Коми РГА ОПДФ, ф. 1, оп. 3, дело 460, л. 24.
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6 Коми РГА ОПДФ, ф. 1, оп. 3, дело 459, л. 19.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÍßÒÈßòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòò
ÏÐÀÂÎÂÀß ÇÀÙÈÒÀ ÍÀÓ×ÍÛÕ ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ. ×ÀÑÒÜ 1. ÀÂÒÎÐÑÊÎÅ ÏÐÀÂÎ

к.б.н. И. Чадин
заместитель директора по научным вопросам

Место авторского права
в системе законов о результатах
интеллектуальной деятельности

Результаты деятельности научных
сотрудников охватывают большинство
объектов, обращение которых регули-
руется законами «Об авторском пра-
ве и смежных правах», «Патентным
законом», «О товарных знаках, знаках
обслуживания и наименованиях мест
происхождения товаров», «О право-
вой охране программ для электронных
вычислительных машин и баз дан-
ных». В настоящее время на подписа-
нии Президента находится IV часть
Гражданского кодекса Российской Фе-
дерации, которая унифицирует и гар-
монизирует все вышеперечисленные
законы и будет работать вместо них.
Введение ее в действие планируется
с 1 января 2008 г. Согласно проекту

четвертой части ГК РФ результатами
интеллектуальной деятельности и
приравненными к ним средствами ин-
дивидуализации юридических лиц,
товаров, работ, услуг и предприятий,
которым предоставляется правовая
охрана (интеллектуальной собствен-
ностью), являются:

1. произведения науки, литерату-
ры и искусства;

2. программы для электронных вы-
числительных машин (программы для
ЭВМ);

3. базы данных;
4. исполнения;
5. фонограммы;
6. сообщение в эфир или по кабе-

лю радио- или телепередач (вещание
организаций эфирного или кабельно-
го вещания);

7. изобретения;

8. полезные модели;
9. промышленные образцы;
10. селекционные достижения;
11. топологии интегральных микро-

схем;
12. секреты производства (ноу-

хау);
13. фирменные наименования;
14. товарные знаки и знаки обслу-

живания;
15. наименования мест происхож-

дения товаров;
16. коммерческие обозначения.
Как минимум 11 из 16 перечислен-

ных объектов могут быть результатом
работы научных сотрудников.

Всю область права об интеллекту-
альной собственности принято делить
на три области:

• Промышленная собственность
• Авторское право
• Коммерческая тайна.

Цех первой кристаллизации, 1944 г.

Первая буровая.

ëåò åùå íå ïðîøëè. Êðîìå òîãî, â ïåð-
âûå ãîäû ðàäèîàêòèâíàÿ âîäà íå äî-
ñòàâëÿëà íèêàêèõ ïðîáëåì ïðè åå èç-
âëå÷åíèè – îíà ñàìîèçëèâàëàñü èç ïðî-
áóðåííûõ ñêâàæèí. Çàòåì èç-çà îòáî-
ðà áîëüøèõ îáúåìîâ ïîäçåìíûõ âîä
íàïîð óïàë, è ïðèøëîñü ïðèìåíÿòü
ñïåöèàëüíûå ìåòîäû ïî èçâëå÷åíèþ
âîäû (ýðëèôòèíã, íàñîñû). Íî óæå ïîë-
âåêà îòáîðà âîäû íå ïðîèñõîäèò. Ñó-
ùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â íåä-
ðàõ ìåñòîðîæäåíèÿ èäåò âîññòàíîâëå-
íèå ïåðâè÷íûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, è ñòàðûå ñêâàæèíû ìîãóò
íà÷àòü ôîíòàíèðîâàòü, åñëè îíè áûëè
çàêîíñåðâèðîâàíû íåíàäëåæàùèì îá-
ðàçîì. Óêàçàííûå âûøå ïðîáëåìû ãî-
âîðÿò î ñëîæíîñòè çàäà÷, ñ êîòî-
ðûìè ìû ñòîëêíóëèñü ïðè ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé ðàäèåâîãî
ïðîèçâîäñòâà íà «Âîäíîì ïðîìûñ-
ëå». Ðåøèòü ýòè çàäà÷è ìîæåò
ëèøü äîïîëíèòåëüíàÿ, ñêðóïóëåç-
íàÿ ðàáîòà èññëåäîâàòåëåé – â
àðõèâàõ, â ïîëåâûõ ýêñïåäèöèÿõ,
â íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

 Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò óïîìÿ-
íóòü åùå äâå öèôðû, êîòîðûå ïî-
ìîãàþò îñîçíàòü ãðàíäèîçíîñòü
ñóùåñòâîâàâøåãî ðàäèåâîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ñîãëàñíî ïîäãîòîâëåí-
íîé Óõòîêîìáèíàòîì ñïðàâêå, êàïèòàëüíûå çàòðà-
òû íà äîáû÷ó ðàäèîàêòèâíîé âîäû ñ 1929 ïî 1937 ã.

ñîñòàâèëè 22 201.3 òûñ. ðóá.6  Ïîíÿòü,
ìíîãî ýòî èëè ìàëî, ìîæíî òîëüêî â
ñðàâíåíèè. Â òîé æå ñïðàâêå óêàçàíà
äðóãàÿ öèôðà – ñòîèìîñòü óãîëüíîé
ïðîáëåìû çà òîò æå âðåìåííîé ïåðè-
îä. Íåëèøíå áóäåò íàïîìíèòü, ÷òî ê
òîìó âðåìåíè óæå äàâàëè óãîëü Âîð-
êóòà è Åäæûä-Êûðòà, âåëèñü àêòèâ-
íûå ïîèñêè êàìåííîãî òîïëèâà íà ãðî-
ìàäíîé òåððèòîðèè Ïå÷îðñêîãî áàññåé-
íà, ðàáîòàëè òûñÿ÷è çàêëþ÷åííûõ è
âîëüíîíàåìíûõ ðàáîòíèêîâ. Òàê âîò,
â ýòó ìàñøòàáíóþ ïî çàäà÷å è îõâàòó
òåððèòîðèè ïðîáëåìó áûëî âëîæåíî
25469.1 òûñ. ðóá. Íåìíîãèì áîëüøå,
÷åì â òî÷êó íà êàðòå ïîä íàçâàíèåì
«Âîäíûé ïðîìûñåë».
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äîêë. / Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ; Âûï. 452).
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Промышленная собственность –
это право владельца, подтвержденное
охранным документом в виде патента
или свидетельства на исключительное
использование объектов промышлен-
ной собственности. К объектам про-
мышленной собственности относятся:
изобретения, полезные модели, про-
мышленные образцы, товарные зна-
ки, знаки обслуживания, наименова-
ния места происхождения товаров,
фирменные наименования, а также
права про пресечению недобросове-
стной конкуренции.

Авторское право регулирует отно-
шения, связанные с правами на лите-
ратурные, драматические, музыкаль-
ные, хореографические произведе-
ния, аудиовизуальные произведения;
произведения живописи, скульптуры,
графики, дизайна, изобразительного
искусства; произведения декоративно-
прикладного и сценографического ис-
кусства, архитектуры, градостроитель-
ства и садово-паркового искусства;
фотографические произведения; эко-
логические, географические и другие
карты, планы, эскизы и т.д.; програм-
мы для ЭВМ и базы данных; производ-
ные произведения (переводы, обра-
ботки, аннотации, инсценировки и т.д.).
Сфера действия смежных прав отно-
сится к правам исполнителей (музы-
кантов, актеров, танцоров, режиссе-
ров-постановщиков спектаклей, дири-
жеров и т.д.), производителей фоно-
графии и организаций эфирного и ка-
бельного вещания. К объектам смеж-
ных прав относятся: исполнение или
постановка каких-либо произведений
литературы и искусства; фонограммы,
передачи, подготовленные для транс-
ляции в эфире или по кабелю (радио-,
теле- или кабельное вещание).

Не являются объектами авторских
прав: официальные документы госу-
дарственных органов и органов мест-
ного самоуправления, в том числе за-
коны, другие правовые акты, судебные
решения, иные материалы законода-
тельного, административного и судеб-
ного характера, официальные доку-
менты международных организаций, а
также их официальные переводы; го-
сударственные символы и знаки (фла-
ги, гербы, ордена, денежные знаки и
т.п.), а также символы и знаки муници-
пальных образований; произведения
народного творчества; сообщения о
событиях и фактах, имеющие исклю-
чительно информационный характер
(сообщения о новостях дня, програм-
мы телепередач, расписания движе-
ния транспортных средств и т.п.).

Коммерческая тайна представля-
ет собой конфиденциальную инфор-
мацию, которая имеет действитель-
ную или потенциальную коммерчес-
кую ценность в силу неизвестности ее
третьим лицам. К ней нет свободного
доступа на законном основании, по-
этому обладатель информации прини-
мает меры к охране ее конфиденци-
альности.

История возникновения
авторского права

Законы, регулирующие права авто-
ров на произведения, начинают актив-
но развиваться с революционными
изменениями в технологии копирова-
ния и распространения этих произве-
дений. Первая такая революция –
изобретение книгопечатания – породи-
ла и первые законы об авторском пра-
ве.

Первой формой авторского права
в средних веках были так называемые
«привилегии»1 . Привилегии выдава-
лись монархом лично  автору по
просьбе последнего. Как правило,
привилегии выдавались на художе-
ственные литературные произведе-
ния, и такая практика была редкой.
Многие ученые и люди искусства при-
держивались той точки зрения, что их
произведения являются не актом тво-
рения; они являются лишь «проводни-
ками» божественного знания, которое
выражают посильным способом. Со-
ответственно, заявлять права на свои
произведения было бессмысленно и
греховно. Первый закон об авторском
праве2  был принят в Англии в 1710 г.
Новый закон ограничивал права кни-
гоиздателей определенным сроком, с
тем чтобы предотвратить монополию.
Дальше книжка поступала в свобод-
ное обращение и ее могли печатать
все желающие. Следующим принци-
пиальным этапом в развитии авторс-
кого права явилось принятие в 1886 г.
первого полномасштабного междуна-
родного соглашения о защите автор-
ских прав – Бернская Конвенция. Це-
лью конвенции было обеспечить вза-
имное признание авторских прав раз-
личными государствами и установле-
ние международных норм для их за-
щиты. Интересно отметить – США при-
соединились к Бернской Конвенции
только век спустя – в 1988 г. В 1996 г.
в Женеве представители 160 стран
мира подписали документы о созда-
нии Всемирной Организации по Защи-
те Интеллектуальной Собственности
(World Intellectual Property Organiza-
tion, WIPO).

Особенности авторского права
Согласно действующему Российс-

кому законодательству и международ-
ным нормам, права автора возникают
в момент создания и не требуют обя-
зательной формальной регистрации.
Грозные надписи «Все права защище-
ны. Нарушители преследуются по за-
кону» в присутствии символа © вовсе
не обязательны для возникновения
права автора на произведение. Пра-
ва автора делятся на личные и иму-
щественные.

К личным правам относятся:
• право признаваться автором про-

изведения (право авторства);
• право использовать или разре-

шать использовать произведение под
подлинным именем автора, псевдони-
мом либо без обозначения имени, то
есть анонимно (право на имя);

• право обнародовать или разре-
шать обнародовать произведение в
любой форме (право на обнародова-
ние), включая право на отзыв,

• право на защиту произведения,
включая его название, от всякого ис-
кажения или иного посягательства,
способного нанести ущерб чести и
достоинству автора (право на защиту
репутации автора).

Личные (неимущественные) автор-
ские права действуют бессрочно. В
России они могут принадлежать толь-
ко физическому лицу и являются не-
отчуждаемыми, т.е., их нельзя пере-
дать другому лицу. В англоязычных ис-
точниках неимущественные авторские
права обозначаются термином moral
rights, который буквально переводит-
ся как моральные права, но в русско-
язычных источниках термин мораль-
ные права обычно в этом значении не
используется.

В свою очередь, имущественные
авторские права включают в себя пра-
во:

• воспроизводить произведение
(право на воспроизведение);

• распространять экземпляры про-
изведения любым способом: прода-
вать, сдавать в прокат и так далее
(право на распространение);

• импортировать экземпляры про-
изведения в целях распространения,
включая экземпляры, изготовленные
с разрешения обладателя исключи-
тельных авторских прав (право на им-
порт);

• публично показывать произведе-
ние (право на публичный показ);

• публично исполнять произведе-
ние (право на публичное исполнение);

1 Для тех, кто заинтересуется тем, что представляла из себя такая «привилегия» приводим ссылку на перевод одной из «привилегий», выданных
королем Франции Генрихом VIII: http://lib.ru/INOOLD/LABE/labe1_6.txt.

2 В англосаксонской традиции вместо юридического  понятия «авторское право» используется термин «copyright», смысл которого можно переве-
сти как «право запретить копирование».
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• сообщать произведение (вклю-
чая показ, исполнение или передачу
в эфир) для всеобщего сведения пу-
тем передачи в эфир и (или) последу-
ющей передачи в эфир (право на пе-
редачу в эфир);

• сообщать произведение (вклю-
чая показ, исполнение или передачу
в эфир) для всеобщего сведения по
кабелю, проводам или с помощью
иных аналогичных средств (право на
сообщение для всеобщего сведения
по кабелю);

• переводить произведение (право
на перевод);

• переделывать, аранжировать или
другим образом перерабатывать про-
изведение (право на переработку);

• сообщать произведение таким
образом, при котором любое лицо
может иметь доступ к нему в интерак-
тивном режиме из любого места и в
любое время по своему выбору (пра-
во на доведение до всеобщего сведе-
ния).

На имущественные авторские пра-
ва законодательно устанавливается
срок защиты. С 26 июля 2004 г. в РФ
он составляет время жизни автора и
70 лет после его смерти (за исключе-
нием отдельных особо оговоренных
случаев). По прошествии этого срока
произведение становится обществен-
ным достоянием. Имущественные
права на произведение не связаны с
правом собственности на материаль-
ный объект, в котором произведение
выражено. Приобретение книги не де-
лает вас собственником имуществен-
ных прав на произведение, вы стано-
витесь обладателем только этого эк-
земпляра книги.

Следует отметить, что имущест-
венные права могут передаваться дру-
гим лицам (т.е., являются отчуждаемы-
ми). Договор о передачи части или
всех имущественных прав называет-
ся авторским договором. Такой дого-
вор должен предусматривать список
тех из вышеперечисленных имуще-
ственных авторских прав, которые пе-
редаются; срок и территорию, на ко-
торые передается право; размер воз-
награждения  и/или порядок его
определения (причем правительству
РФ поручено устанавливать мини-
мальные ставки авторского вознаграж-
дения), порядок и сроки его выплаты.
Так называемое «лицензионное согла-
шение» фактически является автор-
ским договором, так как программы
для ЭВМ охраняются, как и литератур-
ные произведения, на основе авторс-
кого права. Лицензионный договор
заключают при передаче разрешения

на использование патента. Эта осо-
бенность имущественных прав позво-
лила определить понятие «служебное
произведение». Согласно действую-
щему законодательству, «служебным
произведением» признается создан-
ное автором в рамках трудового дого-
вора и своих служебных обязанностей
произведение литературы, искусства
или науки. При этом личные неимуще-
ственные права автора остаются за
работником, а исключительные иму-
щественные права передаются рабо-
тодателю. Или если цитировать За-
кон3: «Авторское право на произведе-
ние, созданное в порядке выполнения
служебных обязанностей или служеб-
ного задания работодателя (служеб-
ное произведение), принадлежит ав-
тору служебного произведения. Ис-
ключительные права на использова-
ние служебного произведения принад-
лежат лицу, с которым автор состоит
в трудовых отношениях (работодате-
лю), если в договоре между ним и ав-
тором не предусмотрено иное. Размер
авторского вознаграждения за каждый
вид использования служебного произ-
ведения и порядок его выплаты уста-
навливаются договором между авто-
ром и работодателем. Работодатель
вправе при любом использовании слу-
жебного произведения указывать свое
наименование либо требовать такого
указания. На создание в порядке вы-
полнения служебных обязанностей
или служебного задания работодате-
ля энциклопедий, энциклопедических
словарей, периодических и продолжа-
ющихся сборников научных трудов,
газет, журналов и других периодичес-
ких изданий (пункт 2 статьи 11 настоя-
щего Закона) положения настоящей
статьи не распространяются».

Другой важной особенностью ав-
торских прав является то, что они за-
щищают только форму произведения.
Авторское право не распространяет-
ся на идеи, методы, процессы, систе-
мы, способы, концепции, принципы,
открытия, факты.

Как было указано выше, в настоя-
щее время готовится новый законода-
тельный акт – четвертая часть Граж-
данского кодекса. В проекте этого до-
кумента права работодателя на слу-
жебные произвденения сужены: «Ра-
ботодатель вправе использовать слу-
жебное произведение способами,
обусловленными целью служебного
задания, и в вытекающих из задания
пределах, а также обнародовать такое
произведение, если в договоре меж-
ду ним и работником не предусмотре-

но иное. Право автора использовать
служебное произведение способом,
не обусловленным целью задания, а
также хотя бы и способом, обуслов-
ленным целью задания, но за преде-
лами, вытекающими из задания рабо-
тодателя, не ограничивается».

В настоящей статье мы не косну-
лись вопросов, связанных с особенно-
стями применения авторского права в
условиях информационной револю-
ции, связанной с бурным развитием
Интернета. Эти вопросы заслуживают
отдельной публикации. Задачей дан-
ной публикации было разъяснение
фундаментальных фактов:

– авторское право возникает в мо-
мент создания произведения и не тре-
бует специальной регистрации;

– авторские права делятся на лич-
ные и имущественные. Личные права
могут принадлежать только физичес-
кому лицу, не могут быть переданы и
охраняются бессрочно. Имуществен-
ные права отчуждаемы и охраняются
ограниченный срок;

– авторские права защищают кон-
кретную форму, в которой выражено
произведение. Они не распространя-
ются на идеи, лежащие в основе про-
изведения. Нельзя получить авторские
права на открытый вами закон приро-
ды;

– служебным произведением явля-
ются произведения, созданные по за-
данию работодателя либо в рамках
служебных обязанностей. Исключи-
тельные имущественные права на слу-
жебное произведение принадлежат
работодателю.
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3 Закон РФ от 9 июля 1993 г. № 5351-I «Об авторском праве и смежных правах» (с изменениями от 19 июля 1995 г., 20 июля 2004 г.)
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богаты видами семейства розоцветные, лютиковые, астро-
вые, мятликовые, осоковые. Значительным разнообразием
видов также отмечаются папоротники. Для большинства ти-
пов еловых лесов характерно наличие мохового яруса из
зеленых, сфагновых мхов и печеночников.

Запасы древесины в ельниках средней тайги составляют
1.08 млрд. м3, в том числе в лесах, предназначенных для
рубок главного пользования – 795 млн. м3. Примерно 91 %
ее объема сосредоточено в спелых и перестойных насаждени-
ях и составляют основу эксплуатационного фонда республики.
В этом фонде 80 % запасов древесины приходится на дело-
вую древесину. В ельниках средней тайги заготавливаются
пиловочник, баланс, фанерный кряж, рудстойка, стройлес, на
долю которых приходится около 95 % деловой древесины.
Возраст рубки главного пользования в еловых насаждениях
IV класса бонитета и выше установлен 100-120 лет, в насаж-
дениях V класса бонитета – 120-140 лет.

Запасы дополнительного сырья, представляющие большой
интерес для лесохимической и парфюмерной промышленнос-
ти, сельского хозяйства, древесно-плитного производства, в
спелых и перестойных ельниках средней тайги составляют 571
млн. тонн, в том числе пней и корней – 39.2 , ветвей и сучьев
– 23.0, коры – 11.2, древесной зеле-
ни – 26.6 %.

Значительные площади (около 1 млн.
га) коренных ельников средней тайги
отнесены к защитным лесам I группы.
Это, прежде всего, массивы хвойных
лесов Печоро-Илычского биосферно-
го заповедника и национального парка
«Югыд ва». Коренные ельники запо-
ведных территорий – это резерваты,
они очень важны как места высокого
биологического разнообразия растений
и животных.

д.б.н. К. Бобкова
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