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ÔÈÇÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ
УДК 512.643, 519.115.1

DETERMINANTS OF GENERALIZED BINARY BAND MATRICES

D.B. EFIMOV

Department of Mathematics, Komi Science Centre, Syktyvkar, Russia
defimov@dm.komisc.ru

Under binary matrices we mean matrices whose entries take one of two values. In
this paper, explicit formulae for calculating the determinant of some type of binary
Toeplitz matrices are obtained. Examples of the application of the determinant of
binary Toeplitz matrices for the enumeration of even and odd permutations of dif-
ferent types are given.

Keywords: binary matrix, Toeplitz matrix, band matrix, determinant, enumera-
tion of permutations

Ä.Á. ÅÔÈÌÎÂ. ÎÏÐÅÄÅËÈÒÅËÈ ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ ÁÈÍÀÐÍÛÕ ËÅÍÒÎ×-
ÍÛÕ ÌÀÒÐÈÖ

Ïîä áèíàðíûìè ìàòðèöàìè ìû ïîíèìàåì ìàòðèöû, ýëåìåíòû êîòîðûõ ïðèíè-
ìàþò îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé. Ìàòðèöû òàêîãî òèïà âîçíèêàþò â ðàçëè÷íûõ êàê
÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ, òàê è ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîíÿòèé
òåîðèè ìàòðèö ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå îïðåäåëèòåëÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëèòå-
ëÿ ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû, êîòîðûå ðàáîòàþò çà ïîëèíîìèàëüíîå
âðåìÿ. Òåì íå ìåíåå â ñëó÷àå íåêîòîðûõ âèäîâ ìàòðèö äëÿ âûðàæåíèÿ îïðåäå-
ëèòåëÿ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü õîðîøèå ÿâíûå ôîðìóëû, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïîçâîëÿþò äåëàòü îïðåäåëåííûå âûâîäû î ñâîéñòâàõ ìàòðèö, ñ äðóãîé, äàþò åùå
áîëüøèé âûèãðûø â ñêîðîñòè âû÷èñëåíèÿ. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïîëó÷åíû
òàêîãî ðîäà ÿâíûå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëèòåëåé íåêîòîðûõ âèäîâ áèíàðíûõ
òåïëèöåâûõ ìàòðèö. Ðàññìàòðèâàåìûå ìàòðèöû áëèçêè ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ê
ëåíòî÷íûì ìàòðèöàì è ïîëó÷èëè â äàííîé ðàáîòå íàçâàíèå îáîáùåííûõ ëåíòî÷-
íûõ ìàòðèö. Îäíîé èç îáëàñòåé èõ ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷èñëèòåëüíàÿ êîì-
áèíàòîðèêà. Â ðàáîòå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëè-
òåëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìàòðèö äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷èñëà ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ïåðå-
ñòàíîâîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèíàðíàÿ ìàòðèöà, òåïëèöåâà ìàòðèöà, ëåíòî÷íàÿ ìàòðèöà,
îïðåäåëèòåëü, ïåðå÷èñëåíèå ïåðåñòàíîâîê

Introduction

Under binary matrices we mean matrices whose
elements can take only two values. Matrices of this kind
arise in different mathematical questions. For example,
this type includes popular objects in mathematics and its
applications such as matrices over the field GF (2) [1].
The Hadamard’s problem of finding the maximal deter-
minant of (−1, 1)-matrices, i.e. matrices consisting from
1 and −1, is well known [2]. Further, (0, 1)-matrices are
one of the favorite objects of the enumerative combina-
torics [3–6]. Also one can use binary (1, x)-matrices for
enumerative problems [6]. These examples can be ex-
tended.

One of the basic notion of the matrix theory is the
notion of determinant. There exist effective algorithms
for the determinant calculation, for example, themodified
method of Gaussian elimination, which run in polynomial
time. Nevertheless, in cases of some kinds of matrices
it is possible to obtain good explicit formulae for the de-

terminant expression. On the one hand, these formulae
allow to draw certain conclusions about properties of ma-
trices. On the other hand, they give even greater gain in
the speed of the determinant calculation.

Our paper is motivated to some extent by the re-
cent work [7] in which the explicit formula for the deter-
minant of some binary circulant matrices has been ob-
tained. In the present paper we get explicit formulae for
determinants of some kinds of binary Toeplitz matrices.
Considered matrices are close in their structure to band
matrices, therefore we call them generalized band matri-
ces. For our purpose we use quite elementary methods.
Applying the Laplace expansion we obtain recurrent for-
mulae leading to the required result.

In the second section we give and prove the for-
mulae, which allow to efficiently calculate determinants
of generalized binary band matrices in an explicit form.
In the third section we give a few examples of the applica-
tion of the determinant of such matrices for the enumer-
ation of even and odd permutations of different types.
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1. The main part

Let n, k, l be integers, 1 ≤ l ≤ k ≤ n. Consider
a binary Toeplitz matrix A = (aij) of order n with the
following elements:

aij =

{
b, if − l < j − i < k;
a, otherwise,

where a and b (a ̸= b) belong to a commutative associa-
tive ring with a unit. In the case a = 0 we get a so-called
band matrix ( [8], p.16). So we can say that we con-
sider generalized binary band matrices. Our purpose is
to get explicit formulae for calculating the determinant of
the matrix A. We will divide this problem into two cases.
Case 1. Let l = 1. In other words, let the first row of the
matrix A have the form:

[

k︷ ︸︸ ︷
b . . . b a . . . a︸ ︷︷ ︸

n

],

and the (i + 1)-st row is obtained from the first row by
the removal of i elements on the right and addition of i
elements a on the left:

A =



b . . . b
b . . . b a

b . . . b
. . . . . . . . .

b . . . b

a
. . .

...
b


. (1)

Theorem 1. Let n ≡ p (mod k), where 0 < p ≤ k.
Then the determinant of the matrix (1) is equal to:

detA = (b− a)n−1

(
b+

n− p

k
a

)
. (2)

For the proof of Theorem 1 one can apply the
method given in [7] for the proof of explicit formulae of
the determinants of circulant matrices (using the formula
of the determinant of a 2 × 2 block matrix). But in this
case anothermethodwill bemore convenient. First let us
formulate some auxiliary statements. Consider a square
matrix of order n of the form:

b . . . b a
b . . . b a a

b . . . b a
. . . . . . . . .

...
b . . . b a

a
. . .

...
...

b a
a a a . . . a . . . a a


. (3)

The given matrix is obtained from the matrix (1) of order
(n − 1) by addition of one more (the last) row and one
more (the last) column, consisting entirely of elements a.
Let fn denote the determinant of such matrix.
Lemma 1. The determinant of the matrix (3) is equal to:

fn = (b− a)n−1a. (4)

Proof. Subtracting the penultimate row from the last row
and expanding the determinant along the last row, we
get that fn = (b − a)fn−1. Using the given formula
consecutively to fn−1, fn−2 and so on, we get (4). �

Suppose that k = n, i.e. consider the matrix of
order n of the form:

b b b . . . b
b b . . . b

b . . . b

a
. . .

...
b

 . (5)

By gn denote the determinant of such matrix.
Lemma 2. One can calculate the determinant of the ma-
trix (5) by the formula:

gn = (b− a)n−1b. (6)

Proof. Similarly to the proof of the previous lemma. �
Consider the matrix (1) of order n with k < n. Let

dn denote the determinant of such matrix.
Lemma 3. The following equality holds:

dn =

=

{
(b− a)kdn−k + (b− a)n−1a, k < n

2 ;
(b− a)n−1(b+ a), k ≥ n

2 .
(7)

Proof. Let k < n
2 , i.e. the number of elements b in the

first row of the matrix (1) is less than the number of ele-
ments a. Let us subtract the penultimate row of the ma-
trix from the last row and expand the determinant along
the last row. Performing this procedure consecutively k
times, we come to the equality:

dn = (b− a)kdn−k + (b− a)kfn−k.

Substituting here the formula (4), we get the first row of
the equality (7).

Let n
2 ≤ k, i.e. the number of elements b in the

first row of the matrix (1) is more or equal to the number
of elements a, but less than n. Executing the same k
consecutive expansions along the last row as in the first
case, we come to the equality:

dn = (b− a)k(fn−k + gn−k).

Substituting here the formulae (4) and (6), we get the
second row of (7). �
Proof. (of the Theorem 1). Suppose that n ≡ p
(mod k), where 0 < p ≤ k, i.e. n = km + p, where
m is a non-negative integer. Assume that k < n. Then
m > 0 and, using the first row of the formula (7) recur-
rently m− 1 times, we obtain the equality:

dn = (b− a)n−k−pdk+p + (m− 1)(b− a)n−1a.

Since k+p
2 ≤ k, then applying the second row of the

formula (7) to dk+p and performing obvious transforma-
tions, we get (2).

If k = n, i.e. the first row of the matrix (1) entirely
consists from elements b, then p = n and the formula
(2) gives us dn = (b − a)n−1b, which corresponds to
the statement of the Lemma 2. �

6
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Case 2. Let l > 1. In other words, let the i-th row of the
matrix A, i = 1, . . . , l, have the form:

[

k+i−1︷ ︸︸ ︷
b . . . b a . . . a︸ ︷︷ ︸

n

],

and the (l + j)-th row is obtained from the l-th one by
the removal of j elements on the right and addition of j
elements a on the left:

A =



b . . . b a
...

. . . . . .

b
. . . . . .

. . . . . . b
. . . . . .

...
a b . . . b


. (8)

The matrix A is not symmetric in general, but it is per-
symmetric (i.e. symmetric with respect of the secondary
diagonal) like all Toeplitz matrices.
Lemma 4. In the matrix (8) exactly max (k + l − n, 0)
rows consist entirely from elements b.
Proof. First note that each row of the matrix A contains
no more than k + l − 1 elements b by definition. Let
k+ l−n ≤ 0. Hence k+ l−1 < n, i.e. there is at least
one element a in each row and there are no rows, con-
sisting entirely from elements b. Let now k+l−n > 0 or,
alternatively, k+ l− 1 ≥ n. If n = k+ i− 1, 1 ≤ i ≤ l,
then the number of rows, that consist entirely from ele-
ments b, will be equal to l − i+ 1 = k + l − n. �

Theorem 2. Let 1 < l ≤ k ≤ n and n ≡ p
(mod k + l − 1), 0 ≤ p < k + l − 1. Then the de-
terminant of the matrix (8) is equal to:

detA =

 (−1)δnµ
(
b+ n−σ

σ a
)
, p = 0,

(−1)δ(n−1)µ
(
b+ n−1

σ a
)
, p = 1,

0, p > 1,
(9)

where

δ =
(k − 1)(l − 1)

k + l − 1
, µ = (b− a)n−1, σ = k + l − 1.

Proof. By the theorem condition n ≥ 2. Let n ≡ p
(mod k + l − 1), 0 ≤ p < k + l − 1. This is equiva-
lent to n = (k + l − 1)s+ p, where s is a non-negative
integer.

First consider the case when s = 0, i.e. when
p = n and, respectively, n < k + l − 1. By lemma 4
at least 2 rows of the matrix A will consist entirely from
elements b in this case, therefore the determinant of the
matrix A will be equal to 0, that corresponds to the for-
mula (9).

Now assume that s ≥ 1. The first row of the
matrix A differs from the second one only by an ele-
ment in the (k + 1)-st column. Let us subtract the
first row from the second one and expand the determi-
nant along the second row. We will get that detA =
(−1)k−1(b−a) detA′, whereA′ is a matrix, whose first

and second rows differ also only in the (k + 1)-st col-
umn. Performing this procedure l − 1 times, we obtain
that detA = (−1)(k−1)(l−1)(b− a)l−1 detA′′, where

A′′ =



b . . . b
. . .

...
. . . a

a b . . . b
b . . . b a
...

. . . . . .

a b
. . . . . .

. . . . . . b
. . . . . .

...
a b . . . b


.

The part of the matrix A′′ that is located above the hori-
zontal line consists from k rows, and in the first row there
are exactly k elements b. In the lower right corner of the
matrix A′′ there is a submatrix, which is formed by inter-
section of the last n− k− l+1 rows and columns of A.
The given submatrix, in turn, also has the form (8).

The algorithm can be repeated s times with an ob-
vious shift at each step in the k rows down and in the k
columns to the right. Thus in the second step we subtract
the (k + 1)-st row of the matrix A′′ from the (k + 2)-nd
one and expand the determinant along the (k + 2)-nd
row, and repeat this procedure l−1 times and so on. As
a result we will get that

detA = (−1)(k−1)(l−1)s(b− a)(l−1)s detA′′′, (10)

where

A′′′ =



b . . . b a
. . . . . . a

. . . b

a
. . .

...
. . .

b . . .
a M


.

The part of the matrix A′′′ that is located above the hor-
izontal line consists from ks rows, and in the first row
there are exactly k elements b. In the lower right corner
of the matrixA′′′ there is a submatrixM , which is formed
by intersection of the last n− (k+ l−1)s = p rows and
columns of the matrix A.

It is not hard to see that if 1 < p < k+ l− 1 then
M contains two identical rows, hence thematrixA′′′ also
contains two identical rows, and therefore its determinant
and the determinant of the matrix A are equal to 0.

If p = 0 then the matrix A′′′ is the matrix of the
form (1) of order ks. Then by Theorem 1 we get:

detA′′′ = (b− a)ks−1

(
b+

ks− k

k
a

)
=

= (b− a)ks−1 [b+ (s− 1)a] .

Then, substituting the given formula in (10) and taking

7
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into account that n = (k + l − 1)s, we finally obtain:

detA =

= (−1)(k−1)(l−1)s(b− a)(k+l−1)s−1 [b+ (s− 1)a] =

= (−1)
(k−1)(l−1)n

k+l−1 (b−a)n−1

(
b+

n− k − l + 1

k + l − 1
a

)
.

If p = 1 then the matrix A′′′ will be the matrix of
the form (1) of order ks + 1. Then from Theorem 1 we
get:

detA′′′ = (b− a)ks
(
b+

ks+ 1− 1

k
a

)
=

= (b− a)ks(b+ sa).

Then, substituting the given formula in (10) and taking
into account that n = (k+ l− 1)s+1, we finally obtain:

detA = (−1)(k−1)(l−1)s(b− a)(k+l−1)s(b+ sa) =

= (−1)
(k−1)(l−1)(n−1)

k+l−1 (b−a)n−1

(
b+

n− 1

k + l − 1
a

)
.

�

2. The application of determinants of binary
matrices to the enumeration of permutations

As mentioned in the Introduction, the binary ma-
trices are one of the favorite objects of the enumerative
combinatorics. In particular, they are applied for enu-
meration of permutations with restricted positions. Fol-
lowing [6] let us describe briefly this mechanism.

Let A = (aij) be a (0, 1)-matrix of order n. Each
of such matrices defines a class B(A) of restricted per-
mutations. Namely a permutation p belongs to B(A) if
and only if the inequalityMp ≤ A holds for its incidence
matrix Mp, i.e. each element of the matrix Mp is not
more than the corresponding element of the matrix A.
The matrix A is called the characteristic matrix of the
class B(A). It is not hard to see that the number of per-
mutations in the class B(A) is equal to the permanent of
the matrix A: |B(A)| = perA. By EA and OA denote
the number of even and odd permutations from the class
B(A), respectively. It is obvious thatEA+OA = perA.
It is easy to see also thatEA−OA = detA. This implies
the following formulae for calculating the total number of
even and odd permutations from the class B(A):

EA =
perA+ detA

2
, OA =

perA− detA

2
. (11)

As an example we calculate the number of even
and odd permutations π ∈ Sn such that π(i) ̸= i, i+ 1
for i = 1, . . . n − 1 and π(n) ̸= n. The characteristic
matrix of this class of permutations is the following (0, 1)-
matrix An of order n:

An =


0 0

0 0 1
. . . . . .

1 0 0
0

 .

Such matrices arise in the variation of the famous mé-
nage problem, where not a round table, but one side of
a rectangular table is considered ( [5], ch. 8).

If we denote the permanent of such matrix by pn,
then the sequence of permanents will satisfy the follow-
ing recurrence relation:

(n− 1)pn = (n2 − n− 1)pn−1 + npn−2 + 2(−1)n+1,

p1 = p2 = 0.

One can also calculate these permanents by the follow-
ing explicit formula:

pn =

n∑
k=0

(
2n− k

k

)
(n− k)!(−1)k.

Let dn denote the determinant of the matrix An.
Substituting b = 0, a = 1, k = 2 to the formula (2), we
get

dn = (−1)n−1n− p

2
, n ≡ p (mod 2), 0 < p ≤ 2.

One can also rewrite this equality in the following form:

dn = (−1)n−1

⌊
n− 1

2

⌋
=

{
n−1
2 , if n – odd;

−n−2
2 , if n – even.

Applying formulae (11), we obtain sequences of the num-
ber of even (en) and odd (on) permutations of the given
type depending on the permutation order:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 . . .
pn 0 0 1 3 16 96 675 5413 . . .
dn 0 0 1 −1 2 −2 3 −3 . . .
en 0 0 1 1 9 47 339 2705 . . .
on 0 0 0 2 7 49 336 2708 . . .

As a second example, we will calculate the num-
ber of even and odd permutations π ∈ Sn such that
|π(i)− i| > 1, i = 1, . . . , n. The characteristic matrix of
the given class of permutations is the matrix of order n
Bn whose main diagonal and its neighboring diagonals
are zero, and all other elements are equal to 1:

Bn =


0 0
0 0 0 1

0 0 0
. . . . . . . . .

1 0 0 0
0 0

 .

This example is linked with another variation of the mé-
nage problem, where a rectangular table is considered
and additional restriction on the placement of men is im-
posed. The explicit formula of the total number of such
permutations of order n or, alternatively, of the value of
the permanent of Bn was found by V.S. Shevelev (see
the review [6]). Here we will not give it, but indicate only
that the sequence {p′n} of such numbers has the id-num-
berA001883 in [9]. Let d′n denote the determinant of the
matrix Bn. Substituting b = 0, a = 1, k = l = 2 to the
formula (9), we get

d′n =


3−n
3 , if p = 0;

n−1
3 , if p = 1;

0, if p = 2,

8
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where n ≡ p (mod 3). Applying formulae (11), we ob-
tain sequences of the number of even (e′n) and odd (o

′
n)

permutations of the given type depending on the permu-
tation order:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 . . .
p′n 0 0 0 1 4 29 206 1708 . . .
d′n 0 0 0 1 0 −1 2 0 . . .
e′n 0 0 0 1 2 14 104 854 . . .
o′n 0 0 0 0 2 15 102 854 . . .

Another version of the application of binary matri-
ces to enumeration of permutations has been described
also in [6]. It consists in the following. Let us consider a
binary matrix A of order n in which some elements are
equal to the variable b, and other elements are equal to
1. It is easy to see that the coefficient on bk in the perma-
nent perA will be equal to the number of permutations
π ∈ Sn whose incidencematrices have exactly k units in
the positions, in which there are elements b in the matrix
A. Respectively, the coefficient on bk in the determinant
detA will be equal to the difference between the number
of even and odd permutations of such type. Then calcu-
lating in expressions 1

2(detA±perA) the coefficient on
bk, we get the number of even and odd permutations of
such kind.

Let us give an example of the application of this
scheme. Let π be a permutation. Recall that a number
i for which π(i) ≥ i is called a weak excedance of π
( [10], p. 40). Let us find the number of even and odd
permutations of ordernwith exactly k weak excedances.
Consider a binary matrix of order n Cn whose elements
on the main diagonal and above it are equal to b, and
other elements are equal to 1:

Cn =


b b b . . . b

b b . . . b
b . . . b

1
. . .

...
b

 .

It is well known ( [10], p. 39–40) that the permanent of
this matrix is equal to the Eulerian polynomial of order n,
and, respectively, the coefficient on bk is equal to the Eu-
lerian number T (n, k) (A008292 in [9]). By the formula
(2) we get that detCn = (b− 1)n−1b. It follows that the
coefficient on bk in detCn is equal to:

c(n, k) = (−1)n−k

(
n− 1

k − 1

)
.

Hence the number of even and odd permutations of or-
der n with exactly k weak excedances is equal to:

en,k =
1

2

(
T (n, k) + (−1)n−k

(
n− 1

k − 1

))
,

on,k =
1

2

(
T (n, k)− (−1)n−k

(
n− 1

k − 1

))
.

Let, for example, k = 2. Then

en,2 =
1

2
(T (n, 2) + (−1)n(n− 1)) ,

on,2 =
1

2
(T (n, 2)− (−1)n(n− 1))

and we get the following table:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 . . .
T (n, 2) 0 1 4 11 26 57 120 247 . . .
c(n, 2) 0 1 −2 3 −4 5 −6 7 . . .
en,2 0 1 1 7 11 31 57 127 . . .
on,2 0 0 3 4 15 26 63 120 . . .

Let us write out all permutations of order 4 with 2 weak
excedances: 1423, 2143, 2413, 3124, 3142, 3412,
3421, 4132, 4213, 4312, 4321 — total 7 even and 4
odd permutations (weak excedances are in bold, even
permutations are underlined).

The study is supported by Program of UD RAS,
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ÊÎÍÒÐÀÊÖÈÈ ÑÓÏÅÐÀËÃÅÁÐ È ÍÅÎÄÍÎÇÍÀ×ÍÎÑÒÜ ÄÈÀÃÐÀÌÌ
ÄÛÍÊÈÍÀ

È.Â. ÊÎÑÒßÊÎÂ, Â.Â. ÊÓÐÀÒÎÂ

Îòäåë ìàòåìàòèêè, Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð
kostyakov@dm.komisc.ru, kuratov@dm.komisc.ru

Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ôëàãîâûõ êîíòðàêöèé ñóïåðàëãåáð Ëè, çà-
äàííûõ ðàçëè÷íûìè ñóïåðìàòðè÷íûìè ñòðóêòóðàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî êîíòðàê-
öèè ïî-ðàçíîìó çàäàííûõ ñóïåðàëãåáð íåèçîìîðôíû. Ïåðå÷èñëåíû ñóïåðïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ãàëèëåÿ, âîçíèêàþùèå ïðè íàäåëåíèè ñóïåðïðîñòðàíñòâà ôëàãîâîé
ñòðóêòóðîé ïîñëå êîíòðàêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóïåðàëãåáðû, êîíòðàêöèè

I.V. KOSTYAKOV, V.V. KURATOV. CONTRACTION OF LIE SUPERALGE-
BRAS AND AMBIGUITY OF DYNKIN DIAGRAMS

We study contractions of Lie superalgebras. Definition of flag contractions mod-
ified for work with superalgebras is proposed. We consider some features of flag
contractions of Lie superalgebras, which are defined by different supermatrix
structures. It is shown that these contractions are nonisomorphic. The Galilei su-
peralgebras, arising after contractions of superalgebra of sl(2|1) are listed. The
nonadditivity and noncommutativity of the law of a velocity addition is shown.
It is natural to consider these superalgebras as supergeneralization of the para-
Galilean algebras described in [1]. Flag contractions of supergroups are defined by
exponential map of flag contractions of superalgebras. Different actions of Galilean
supergroup on flag superspaces are presented.

Keywords: superalgebras, contractions

Введение

Суперсимметрия продолжает оставаться объ-
ектом интенсивного изучения в математической фи-
зике. Обобщение математических объектов на их су-
пераналоги — суперфункции, супералгебры, супер-
пространства — приводит к красивым результатам
и в физике, и в математике [2, 3]. Контракция [4]
представляет собой математическую операцию, ко-
торая связывает неизоморфные алгебры Ли. Кон-
тракции, приводящие к супералгебрам Пуанкаре и
Галилея, находят применение в теории суперструн
и суперконформных теориях поля. В данной работе
мы покажем необычное поведение супералгебр Ли
при контракциях и опишем действие супергруппы Га-
лилея на флаговых суперпространствах R2|1(j1, j2)
и R1|2(j1, j2).

1. Супералгебры Ли

Линейное пространство V называется супер-
пространством, если оно наделено Z2 – градуиров-
кой, т.е. разложением V = V0 ⊕ V1. Элементы V0

называются четными, а V1 — нечетными.
Линейные преобразования суперпространст-

ва описываются суперматрицами. Суперматричной
структурой или просто суперматрицей называют мат-
рицу с приписанной каждой строке и столбцу четно-
стью. Обычно суперматричная структура выбирается
так, чтобы четные строки и столбцы шли сначала, а

нечетные— потом. Такая структура называется стан-
дартной. Например, первая матрица имеет стандарт-
ную структуру, вторая — нестандартную.(

Ч Ч Н
Ч Ч Н
Н Н Ч

)
,

(
Ч Н Ч
Н Ч Н
Ч Н Ч

)
. (1)

Оператор p определяет четность однородных
элементов p(Ч) = 0, p(Н) = 1. Супералгеброй A
называется суперпространство, снабженное четным
гомоморфизмом или суперумножением A ⊗ A →
A. Супералгеброй Ли называется супералгебра g с
умножением, обозначаемым [ , ] (суперкоммутатор),
которое удовлетворяет условиям:

[x, y] = −(−1)p(x)p(y)[y, x],

[x, [y, z]] = [[x, y], z] + (−1)p(x)p(y) [y, [x, z]] .
(2)

Далее коммутатор двух нечетных элементов будем
обозначать фигурными скобками {x, y} = xy + yx.
Корневые системы, матрицы Картана и классифика-
ция супералгебр Ли приведена в работах [5,6].

Пусть Λ = Λ0 ⊕ Λ1 — алгебра Грассма-
на над полем K = R или C, где Λ0 — ее чет-
ная часть, Λ1 — нечетная. Супергруппу определя-
ют экспоненциальным отображением супералгебры
G ∼ exp(Λ0A0 +Λ1A1) [2,3,6]. Рассмотрим множе-
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ство (m+ n)× (m+ n) суперматриц вида

M =

(
A B
C D

)
, (3)

где A,B,C,D — матрицы m × m, m × n, n × m
и n × n соответственно. Элементами матриц A и
D являются числа из Λ0, элементами матриц B и
C — числа из Λ1. Общей линейной супергруппой
GL(m|n;K) называется множество обратимых мат-
рицM с обычной операцией матричного умножения.

Приведем примеры представлений супермат-
рицами некоторых супералгебр Ли. Специальная ли-
нейная супералгебра Ли sl(m|n) имеет супермат-
ричную структуру (

A0 B1

B0 A1

)
, (4)

где A0 и A1 — четные блоки c Tr(A0) = Tr(A1),
размерности m × m, n × n соответственно, а B0 и
B1 — нечетные блоки размерности m × n, n × m
соответственно. Простейшая супералгебра sl(1|1) с
матрицей Картана a = 0 и диаграммой Дынкина

⊗
задается следующими коммутаторами

[H,E] = 0, [H,F ] = 0, {E,F} = H, (5)

и представляется двумерными матрицами

H =

(
1 0
0 1

)
, E =

(
0 1
0 0

)
, F =

(
0 0
1 0

)
,

(6)
где генератор H — четный, а E и F — нечетные.
Суперматричная структура и градуировка суперпро-
странства (x,Θ)

t выглядят соответственно(
Ч Н
Н Ч

)
,

(
Ч
Н

)
. (7)

Супералгебра sl(2|1) ≈ sl(1|2) содержит
четыре четных генератора E+,E−,H ,Z и четыре
нечетных F+,F−,F̄+,F̄−. Суперматричная структу-
ра, градуировка суперпространства и коммутаторы
приведены ниже H + 1

2
Z E+ F̄+

E− −H + 1
2
Z F̄−

F− F+ Z

 ,

(
Ч
Ч
Н

)
, (8)

[H,E±] = ±E±, [H,F±] = ±1

2
F±,

[H, F̄±] = ±1

2
F̄±, [Z, F̄±] = −1

2
F̄±,

[Z,H] = [Z,E±] = 0, [Z,F±] =
1

2
F±,

[E±, F±] = [E±, F̄±] = {F±, F±} = {F̄±F̄±} = 0,

{F±, F∓} = {F̄±F̄∓} = 0, {F±, F̄±} = E±,

[E±, F∓] = −F±, [E±, F̄∓] = F̄±,

[E+, E−] = 2H, {F±, F̄∓} = Z ∓H. (9)

Генераторы можно реализовать трехмерными
матрицами

H =

 1
2

0 0
0 − 1

2
0

0 0 0

 , Z =

 1
2

0 0
0 1

2
0

0 0 1

 ,

E+ =

(
0 1 0
0 0 0
0 0 0

)
, E− =

(
0 0 0
1 0 0
0 0 0

)
,

F+ =

(
0 0 0
0 0 0
0 1 0

)
, F− =

(
0 0 0
0 0 0
1 0 0

)
,

F̄+ =

(
0 0 1
0 0 0
0 0 0

)
, F̄− =

(
0 0 0
0 0 1
0 0 0

)
.

(10)
Матрица Картана и диаграмма Дынкина выглядят так(

2 −1
−1 0

)
, .

Данное представление соответствует стан-
дартной суперматричной структуре. Нестандартная
суперматричная структура H + 1

2
Z F̄+ E+

F− Z F+

E− F̄− −H + 1
2
Z

 ,

( Ч
Н
Ч

)
(11)

задает изоморфную алгебру с другой матрицей Кар-
тана и диаграммой Дынкина(

0 1
−1 0

)
, .

Имеется еще одна суперматричная структура(
Ч Н Н
Н Ч Ч
Н Ч Ч

)
, (12)

которая также задает изоморфную алгебру Z F− F+

F̄+ H + 1
2
Z E+

F̄− E− 1
2
Z −H

 ,

(
Н
Ч
Ч

)
. (13)

Меняя суперпространство R2|1 на R1|2, имеем
еще три реализации алгебры sl(1|2). Z F− F+

F̄+ H + 1
2
Z E+

F̄− E− 1
2
Z −H

 ,

(
Ч
Н
Н

)
. (14)

 H + 1
2
Z F̄+ E+

F− Z F+

E− F̄− 1
2
Z −H

 ,

( Н
Ч
Н

)
. (15)

 H + 1
2
Z E+ F̄+

E− 1
2
Z −H F̄−

F− F+ Z

 ,

(
Н
Н
Ч

)
. (16)

Коммутационные соотношения sl(1|2) будут зада-
ваться формулами (9), как и в случае sl(2|1).

Супералгебры Ли, как мы видим, имеют, вооб-
ще говоря, много неэквивалентных корневых систем

12
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и, соответственно, матриц Картана и диаграмм Дын-
кина, что связано с возможностью выбора различных
суперматричных структур. Далее мы увидим, что кон-
тракции снимают это вырождение.

2. Флаговые контракции

При определении супералгебр сначала вво-
дится понятие Z2 – градуировки и суперматричной
структуры. Затем при определении коммутаторов
градуировка существенно используется. При опре-
делении алгебраических контракций похожим спосо-
бом сначала вводится некоторая матричная структу-
ра и затем определяются коммутаторы [4].

Пусть каждый элемент матрицы домножен на
некоторую комбинацию произведений параметров
j1, j2, . . . , jn. Будем называть это j−структурой. Да-
лее везде j2i = 0, 1.

Флаговой j – структурой вектора назовем
структуру вида (x1, j1x2, j1j2x3)

t. Набор таких век-
торов составляет флаговое пространство R3(j1, j2).
Будем называть j – структуру стандартной, если
все элементы однородны и рост числа сомножите-
лей параметров происходит сверху вниз. Флаговой
j – структурой матрицы назовем такое расположе-
ние параметров j, которое сохраняет флаговую j –
структуру вектора(

a11 j1a12 j1j2a13

j1a21 a22 j2a23

j1j2a31 j2a32 a33

)
. (17)

Для однородных элементов вектора и матрицы вве-
дем оператор J , определяющий j – структуру данно-
го элемента. Например:

J(j1j2x3) = j1j2, J(j1a12) = j1. (18)

Флагово контрактированной алгеброй Ли назовем ал-
гебру Ли с введенной в реализующие ее матрицы
флаговой j – структурой и новым ее коммутатором,
определяемым формулами

[A,B]new =
J(AJ)J(BJ)

J([A,B]J)
[A,B]old, (19)

где AJ , BJ – генераторы, домноженные на
j1j2 . . . jn.

3. Контракции классических алгебр sl(2), sl(3)

Алгебра sl(2) с матрицей Картана a = 2 и диа-
граммой Дынкина ⃝ задается коммутаторами

[H,E] = 2E, [H,F ] = −2F, [E,F ] = H.
(20)

Контракция получается умножением корневого век-
тора на j1. При этом правая часть последнего комму-
татора домножается на j21 . Будем обозначать такую
алгебру диаграммой Дынкина с меткой j1

j1

.
Более содержателен пример алгебры sl(3)

g =

(
H1 E1 E3

F1 H2 −H1 E2

F3 F2 −H2

)
. (21)

[Hi, Ej] = aijEj, [Hi, Fj] = −aijFj,

[Ei, Fj] = δijHj, i, j = 1, 2,
(22)

(
2 −1
−1 2

)
, .

Структура ее флаговых контракций получает-
ся домножением корневых векторов E1 и E2 на па-
раметры j1 и j2 соответственно. В матричной реали-
зации это выглядит как (17). При этом правые части
некоторых коммутаторов домножаются на квадраты
параметров.

[E3, F3] = j21j
2
2H3, [Ei, Fi] = j2i Hi,

[Ei, F3] = j2i F3−i, [Ei, Fi] = j2i Hi, i, j = 1, 2.
(23)

Коммутаторы (22), содержащие элементымат-
рицы Картана aij , не меняются. Обозначим такую ал-
гебру диаграммой Дынкина с приписанными метками
j1 и j2

j1 j2

.
Таким образом, флаговые контракции описы-

вают класс неполупростых алгебр с прежними матри-
цами Картана, но с помеченными диаграммами Дын-
кина.

Рассмотрим нестандартную флаговую j –
структуру вектора (x1, j1j2x2, j1x3)

t. Соответству-
ющая j – структура матрицы имеет вид(

a11 j1j2a12 j1a13

j1j2a21 a22 j2a23

j1a31 j2a32 a33

)
. (24)

Можно рассматривать контракции, индуцированные
такими j – структурами, однако легко видеть, что при
этом получаются алгебры, изоморфные выше опи-
санным. На языке диаграмм Дынкина этот факт вы-
глядит следующим образом:

j1 j2

α1 α2

=
j2 j1

−α2 α1 + α2

и соответствует группе автоморфизмов диаграммы и
равноправию корней ±α1, ±α2, ±α1 ± α2.

4. Флаговые контракции супералгебр

Рассмотрим супералгебру sl(2|1) в стандарт-
ной суперматричной реализации. Введем стандарт-
ную флаговую j – структуру (17). Часть коммутато-
ров (9) сохранится, а часть изменится. Изменивши-
еся коммутационные соотношения контрактирован-
ных супералгебр имеют вид:

[E+, F−] = −j21F
+, {F−, F̄+} = j21j

2
2(Z +H),

[E−, F̄+] = j21 F̄
−, [E+, E−] = 2j21H,

{F±, F̄±} = j22E
±, {F+, F̄−} = j22(Z −H).

(25)
Диаграмму Дынкина для (25) будем обозначать

j1 j2

.
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Поменяем теперь расстановку параметров
j1,j2. Нестандартная j – структура плюс стандартная
суперматричная структура дают (11) H + 1

2
Z j1j2E

+ j1F̄
+

j1j2E
− −H + 1

2
Z j2F̄

−

j1F
− j2F

+ Z

 ,

(
x1

j1j2x2

j1Θ

)
.

(26)
Замена 2 ↔ 3 столбцов и строк приводит к

обычной расстановке j со второй матрицей Картана H + 1
2
Z j1F̄

+ j1j2E
+

j1F
− Z j2F

+

j1j2E
− j2F̄

− 1
2
Z −H

 ,

(
x1

j1Θ
j1j2x2

)
.

(27)
Таким образом, нестандартная j – структура

плюс стандартная суперматричная структура есть
стандартная j – структура плюс нестандартная су-
перматричная структура. Опять приведем только из-
менившиеся коммутационные соотношения:

[E+, F−] = −j21F
+, {F−, F̄+} = j21(Z +H),

[E−, F̄+] = j21 F̄
−, [E+, E−] = 2j21j

2
2H,

[E+, F̄−] = j22 F̄
+, [E−, F+] = −j22F

−,

{F+, F̄−} = j22(Z −H). (28)

Диаграмма Дынкина в этом случае принимает вид:
j1 j2

.

Еще одна возможность задается матрицами
(12 ) и (17). После циклической перестановки строк
и столбцов имеем H + 1

2
Z j2E

+ j1F̄
+

j2E
− −H + 1

2
Z j1j2F̄

−

j1F
− j1j2F

+ Z

 ,

(
j1x1

j1j2x2

Θ

)
,

(29)
[E−, F+] = −j22F

−, [E+, E−] = 2j22H,

[E+, F̄−] = j22 F̄
+, {F−, F̄+} = j21(Z +H),

{F±, F̄±} = j21E
±, {F+, F̄−} = j21j

2
2(Z −H).

(30)
Если в (30) сделать заменыE± → E∓, F̄± →

F̄∓, F± → F∓, j1 ↔ j2, H → −H , то (30) и
(25) совпадут, т.е. они изоморфны, но действия их
супергрупп на соответствующих суперпространствах
разные. Так как представления супералгеб sl(1|2)
(14),(15),(16) в точности соответствуют (13),(11),(8),
то и их контракции дают точно такие же результаты.
Отличие будет только в действии на соответствую-
щее суперпространство.

В отличие от несуперсимметричного случая
sl(3), когда разные j – структуры приводили к изо-
морфным контракциям, здесь мы имеем неизоморф-
ные контракции или на диаграммном языке:

j1 j2
̸=

j2 j1

.

5. Преобразования Галилея в
суперпространствах R2|1(j1, j2) и R1|2(j1, j2)

Обычно группы Галилея и их действие получа-
ют процедурой контракции [4]. Мы, однако, восполь-
зуемся тем, что в (9) уже есть три подалгебры Гали-
лея, действие которых можно получить просто вводя
на суперпространствах флаговую структуру.

Рассмотрим подалгебру (25), натянутую на ге-
нераторы {E−,F−,F+}, соответствующую нижне-
треугольной части матрицы (8)

[E−, F+] = −F−, [E−, F−] = 0,

{F−, F+} = 0, {F±, F±} = 0.
(31)

Введем флаговую структуру (17) (x1, j1x2, j1j2Θ)t.
Тогда преобразование координат флагового про-
странства R2|1(j1, j2) под действием соответствую-
щей подгруппы G = exp(vE− + a1F

− + a2F
+) с

четным параметром v и нечетными a1, a2
x′
1 = x1,

x′
2 = x2 + vx1,

Θ′ = Θ+ ax1 + bx2.

(32)

Далее выделим подалгебру в (28), соответ-
ствующую нестандартной суперматричной структуре
(11), натянутую на генераторы {E−,F−,F̄−}.
[E−, F−] = 0, [E−, F̄−] = 0,

{F−, F̄−} = E−, {F̄−, F̄−} = {F−, F−} = 0.
(33)

После введения флаговой структуры данная под-
группа G = exp(vE− + a1F

− + a2F̄
−) дает пре-

образования 
x′
1 = x1,

Θ′ = Θ+ ax1,

x′
2 = x2 + vx1 + bΘ.

(34)

Вариант {E−,F̄+,F̄−} супералгебры Галилея
соответствует второй стандартной структуре (12):

[E−, F̄+] = F̄−, [E−, F̄−] = 0,

{F̄+, F̄−} = 0, {F̄±, F̄±} = 0.
(35)

Как супералгебра Ли этот вариант изоморфен перво-
му, но действие подгруппыG = exp(vE− + a1F̄

+ +
a2F̄

−) на флаговом суперпространстве другое
Θ′ = Θ,

x′
1 = x1 + aΘ,

x′
2 = x2 + vx1 + bΘ.

(36)

Проводя аналогичные действия в случае
sl(1|2), будем иметь следующие три варианта дей-
ствия на флаговом суперпространстве R1|2(j1, j2){

x′ = x, Θ′
1 = Θ1 + ax,

Θ′
2 = Θ2 + vΘ1 + bx,

(37){
x′ = x+ aΘ1, Θ′

1 = Θ1,

Θ′
2 = Θ2 + vΘ1 + bx,

(38)
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x′ = x+ aΘ1 + bΘ2, Θ′

1 = Θ1,

Θ2
′ = Θ2 + vΘ1.

(39)

Два расширенных трансляциями времени и
пространства варианта супералгебр Галилея, один
из которых совпадает с (31), описаны в работе [7].
Упоминание о супералгебре Галилея (33) с действи-
ями (34) и (38) и антикоммутатором, равным генера-
тору буста, в литературе нам неизвестно. Выясне-
ние ее физического содержания было бы интерес-
ным, поскольку обычно антикоммутатор суперпреоб-
разований равен трансляциям. В качестве иллюстра-
ции необычных свойств этих супералгебр приведем
закон сложения скоростей для преобразований (34)
для бозонных координат

v12 = v1 + v2 + b1a2,

v21 = v1 + v2 + b2a1,
(40)

который неаддитивен и некоммутативен.

Приложение

Для удобства, формулы (9),(25),(28) собраны
в таблицу.

(9) (25) (28)
[H,E±] ±E± ±E± ±E±

[H,F±] ± 1
2
F± ± 1

2
F± ± 1

2
F±

[H, F̄±] ± 1
2
F̄± ± 1

2
F̄± ± 1

2
F̄±

[Z, F̄±] − 1
2
F̄± − 1

2
F̄± − 1

2
F̄±

[Z,F±] 1
2
F± 1

2
F± 1

2
F±

[E+, E−] 2H 2j21H 2j21j
2
2H

[E+, F−] −F+ −j21F
+ −j21F

+

[E−, F+] −F− −F− −j22F
−

[E+, F̄−] F̄+ F̄+ j22 F̄
+

[E−, F̄+] F̄− j21 F̄
− j21 F̄

−

{F±, F̄±} E− j22E
− E−

{F+, F̄−} Z −H j22(Z −H) j22(Z −H)
{F−, F̄+} Z +H j21j

2
2(Z +H) j21(Z +H)

Таблица 1: Коммутационные соотношения (9),(25),(28)
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Приводятся результаты исследования флоры сосудистых растений северной 
части крупнейшей особо охраняемой природной территории Республики Ко-
ми – национального парка «Югыд ва». Установлено, что на изученной терри-
тории произрастают 562 вида сосудистых растений из 245 родов и 76 се-
мейств. Впервые подтверждено произрастание в границах резервата 34 таксо-
нов. На основе результатов анализа таксономической и географической 
структуры флоры ее можно классифицировать как горно-бореальную. Высо-
кие доли монотипных родов и семейств свидетельствуют о миграционном ха-
рактере флоры. Соотношение во флоре эколого-ценотических групп отражает 
структуру растительного покрова территории. Широко представлены виды 
горно-тундровой, таежно-лесной, болотной эколого-ценотических групп. При-
знаки антропогенной трансформации флоры проявляются слабо, в зарастании 
нарушенных местообитаний принимают участие преимущественно виды-апо-
фиты. Отличительная особенность флоры – заметная доля редких и охраняе-
мых видов, в том числе эндемичных для горной страны Урал. 
 
Ключевые слова: национальный парк «Югыд ва», Приполярный Урал, Рес-
публика Коми, флора, сосудистые растения 
 
S.V.DEGTEVA, V.A.KANEV, E.E.KULYUGINA, V.A.MARTYNENKO, I.A.KOZ-
LOVA, Y.A.DUBROVSKY, B.YU.TETERYUK, L.V.TETERYUK, L.N.TIKU-
SHEVA. FLORA OF VASCULAR PLANTS IN NORTHERN PART OF THE 
"YUGYD VA" NATIONAL PARK  
 
Study of biodiversity of nature protected areas (NPA) is one of the major priori-
ties in the world. The "Yugyd va" national park is the largest key NPA of the 
Komi Republic. The reserve was approved by the Government of the Russian 
Federation in 1994 and included in the List of UNESCO World Heritage Sites in 
1995. The area of the national park is about 1.9 mln ha. Protected territory cov-
ers western slopes and foothills of the Subpolar and Northern Urals and adjoin-
ing sites of the Pechora River lowland including basins of its large right tribu-
taries: Kosyu, Bolshaya Synya, Schugor and Podcherem. The vast territory of 
the "Yugyd va" national park is still botanically underinvestigated. During the 
last decade, scientists of the Institute of Biology of the Komi Sci. Centre, Ural 
Branch, RAS obtained new data on diversity of the vegetation of the reserve. 
The results of studying the flora of vascular plants in the northern part of the 
national park (basins of the rivers Kosyu and Bolshaya Synya) are presented. It 
is established that on the territory there grow 562 vascular plants species from 
245 genera and 76 families. 34 taxa were registered for the first time in the 
reserve. Based on the analysis of the taxonomic and geographical structure of 
the flora, it can be classified as mountain-boreal. High proportions of the mono-
type genera and families indicate migration nature of the flora. The ratio of eco-
coenotical groups of species in the flora reflects the structure of vegetation cov-
er of the territory. Species from mountain-tundra, taiga-forest and mire eco-
coenotical groups are the most abundant. There are no significant evidences of 
the anthropogenic transformation of the flora, apophyte plant species are mainly 
involved in the overgrowth of disturbed habitats. Specific feature of the investi-
gated flora is the significant proportion of rare and protected species including 
the Ural's endemics. New data on diversity of the flora of vascular plants of  the  
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Изучение биологического разнообразия осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ) рас-
сматривается сегодня как один из важнейших при-
оритетов во всем мире. Республика Коми, где зна-
чительная часть ландшафтов и экосистем слабо 
трансформирована деятельностью человека, пред-
ставляет собой уникальный регион для реализации 
программ  исследований в  данной  области  науки. 
Здесь функционируют 239 ООПТ, две из которых – 
Печоро-Илычский государственный природный био-
сферный заповедник и национальный парк «Югыд 
ва»,  имеют федеральный  статус, остальные – ре-
гиональное (республиканское) подчинение. Общая 
площадь природно-заповедного фонда составляет 
5,4 млн. га – примерно 13% от общей площади рес-
публики [1]. 

Национальный парк «Югыд ва» – один из 
крупнейших природоохранных объектов федераль-
ного значения, утвержденный Постановлением Пра-
вительства Российской  Федерации  в  1994  г., а в 
1995 г. включенный в список объектов Всемирного 
наследия ЮНЕСКО. Резерват занимает площадь 
около 1,9 млн. га, расположен на западных склонах 
гор и в предгорьях Приполярного и Северного Ура-
ла, а также на прилежащих к ним участках Печор-
ской низменности в бассейнах крупных правых при-
токов Печоры: Косью, Большой Сыни, Щугора, Под-
черема. 

Степень ботанической изученности обшир-
ной территории национального парка «Югыд ва» 
оценивается как недостаточная. Первые сведения 
о растительности и видовом составе сосудистых 
растений отдельных его частей приведены в рабо-
тах Ю.Д. Цинзерлинга [2], В.С. Говорухина [3], Ю.П. 
Юдина [4, 5], П.Л. Горчаковского [6], К.Н. Игошиной 
[7] и др. Все эти данные были учтены в сводке 
«Флора Северо-Востока европейской части СССР» 
[8–11]. В последующие годы на территории парка 
работали специалисты Института биологии Коми 
филиала АН СССР (ныне Коми научный центр 
Уральского отделения РАН) Н.И. Непомилуева и 
А.Н. Лащенкова [12–16], В.А. Мартыненко, А.Н. Лав-
ренко, С.В. Дёгтева [17–21]. В результате этих ис-
следований довольно полно изучена флора сосу-
дистых растений двух участков резервата: среднего 
течения р. Кожим [19] и нижнего течения р. Подче-
рем [22], рассматриваемых в качестве горной и 
равнинно-предгорной локальных флор. В процессе 
последующих изысканий, выполненных сотрудника-
ми отдела флоры и растительности Севера Инсти-
тута биологии, получены сведения о разнообразии 
растительного мира отдельных ключевых участков 
крупнейшей ООПТ региона. В настоящей статье 
обобщены сведения о флоре сосудистых растений 

северной части национального парка «Югыд ва» 
(бассейны рек Косью и Большая Сыня). 

Геологическое строение изученной террито-
рии определяется особенностями тектонической 
эволюции северной части Урала. Здесь распро-
странены осадочные, магматические и метаморфи-
ческие образования, возрастной диапазон которых 
охватывает период от раннего протерозоя до голо-
цена. Слабо увалистый рельеф Печорской низмен-
ности (отметки абсолютных высот 200–300 м над 
ур. м.) при продвижении на восток сменяется сис-
темой предгорных возвышенностей, низко-средне-
горных хребтов (отметки высот от 300–700 до 
1200–1500 м над ур. м.) и сопряженных с ними де-
прессий, к которым приурочены долины водотоков 
[23]. В горной ландшафтной зоне расположены са-
мые высокие вершины Уральского хребта: Народ-
ная (1896 м) и Карпинского (1803 м). Климат суро-
вый и резко континентальный с преобладанием 
холодного периода над умеренно теплым. Средняя 
годовая температура воздуха – около -5 ºС. Сред-
няя многолетняя температура самого холодного 
месяца (январь) составляет -20 ºС, самого теплого 
(июль) +13 ºС. Продолжительность периода со 
среднесуточной температурой выше 0 ºС – 120–160 
дней, а с температурой ниже -5 ºС может достигать 
от 170 до 210 дней [24]. Средняя годовая сумма 
осадков – до 1100 мм, их большая часть выпадает 
в теплый период года. При этом величина испаре-
ния с поверхности суши существенно ниже суммы 
осадков и составляет 250–300 мм в год [25]. 

Растительный покров модельной территории, 
расположенной в границах национального парка 
«Югыд ва», имеет сложную организацию [13, 20]. В 
нем выражены черты широтной зональности. В то 
же время, определяющее влияние на облик расти-
тельности оказывают меридиональные горные цепи 
Приполярного Урала. Согласно принятому сегодня 
ботанико-географическому районированию [26], ис-
следованная территория относится к Камско-Пе-
чорско-Западноуральской подпровинции Урало-За-
падносибирской провинции Евразиатской таежной 
области. Основные типы растительности – леса 
равнинных пространств, предгорий и склонов Ураль 
ских гор, а также горные редколесья, тундры и в, 
меньшей степени, – болота. Почвенный покров ха-
рактеризуют значительная пестрота и комплекс-
ность [27]. Систематический список включает в се-
бя 24 типа почв, входящих в 10 отделов (без учета 
аллювиальных и слаборазвитых почв). Ведущую 
роль в формировании почв играют процессы аль-
фегумусового почвообразования, определяющие 
развитие различных подтипов подзолов и подбу-
ров. Подзолистые почвы распространены практи-

protected landscapes in the basins  of  the Kosyu  and Bolshaya Synya rivers can 
be used for monitoring of the natural resources of the "Yugyd va" national park. 

Keywords: "Yugyd va" national park, Subpolar Urals, the Komi Republic, flora, 
vascular plants 
____________________________________________________________________ 
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чески повсеместно, встречаются во всех высотных 
поясах – от горно-лесного до горно-тундрового, 
формируются под разными типами растительности 
и приурочены к сильно опесчаненным суглинистым 
элювиально-делювиальным отложениям, преиму-
щественно кислых метаморфических пород. 

Исследование флоры проводили с помощью 
метода локальных флор, предложенного А.И. Тол-
мачевым [28], Ю.Р. Шеляг-Сосонко [29], Б.А. Юрце-
вым и Р.В. Камелиным [30]. Изучение каждой ло-
кальной флоры выполняли маршрутным методом 
[31] с обследованием всех встречающихся в дан-
ном географическом пункте местообитаний и типов 
растительности. Протяженность радиальных марш-
рутов составляла до 12 км. Списки видового сос-
тава локальных флор документированы гербарны-
ми сборами, хранящимися в гербарии Института 
биологии Коми НЦ УрО РАН (SYKO). Определение 
растений выполнено с использованием моногра-
фии «Флора Северо-Востока европейской части 
СССР» [8–11]. По этой же сводке принята система 
типов ареалов видов. Кроме того, использованы 
определители «Флора европейской части СССР» 
[32], «Флора Восточной Европы» [33, 34], «Арктиче-
ская флора СССР» [35] и др. 

При анализе списка видов учитывали сле-
дующие показатели: 

 число видов, родов, семейств и их соотно-
шение; 

 спектр семейств, выстроенный по убыва-
нию их видового богатства; 

 состав ведущих семейств и их роль (ранг) в 
составе общего флористического списка; 

 родовая насыщенность (отношение числа 
видов к числу родов); 

 родовой коэффициент (отношение числа 
родов к числу видов, %); 

 число монотипных родов и семейств; 
 соотношение основных жизненных форм, 

принятых по системе И.Г. Серебрякова [36]; 
 соотношение широтных и долготных эле-

ментов; 
 соотношение экологических групп видов; 
 соотношение эколого-ценотических групп 

видов [37]. 
Для территории национального парка «Югыд 

ва» приводится 668 видов сосудистых растений 
[21]. В результате обобщения всех имеющихся на 
сегодняшний день сведений о разнообразии дан-
ной систематической группы в северной части ре-
зервата нами установлено, что список зарегистри-
рованных на указанной территории таксонов вклю-
чает 562 вида из 245 родов и 76 семейств. В бас-
сейне р. Косью  (включая  бассейн ее крупного пра-
вого притока – р. Кожим) произрастают 545 видов 
высших растений из 242 родов и 76 семейств. Для 
бассейна верхнего течения р. Большая Сыня за-
фиксировано 332 вида из 183 родов и 63 семейств. 
Расчеты показывают,  что  мера  включения флоры 
бассейна р.Большая Сыня во флору бассейн р.Косью 
составляет 94 %. В процессе исследований послед-
них лет нами впервые подтверждено произраста-

ние в границах национального парка «Югыд ва» 34 
таксонов: Alopecurus glaucus Less., Castilleja lap-
ponica Gand., Erigeron borealis (Vierh.) Simm., Lagotis 
uralensis Schischk., Pedicularis dasyantha Hadač, Ta-
raxacum nivale Lange ex Kihlm., T. macilentum Dahlst. 
и др. Некоторые из вновь зарегистрированных ви-
дов отмечены исключительно в антропогенно 
трансформированных экотопах (Erysimum hiera-
cifolium L., Phleum pratense L., Polygonum aviculare 
L., Potentilla norvegica L.). Виды Batrachium eradica-
tum (Laest.) Fries и Diphasiastrum tristachium (Pursh) 
Holub ранее указывали для территории резервата в 
составе видов Batrachium trichophyllum (Chaix) 
Bosch и Diphasiastrum complanatum (L.) Holub соот-
ветственно. В результате уточнения таксономиче-
ского положения и ревизии гербарных образцов в 
список флоры включены виды, ранее не приводив-
шиеся для национального парка (Cotoneaster x an-
toninae Juz. ex Orlova, C. cinnabarinus Juz., Geranium 
krylovii Tzvel., Myriophyllum sibiricum Kom.).  

К споровым растениям, которые представ-
лены папоротниками, хвощами и плаунами, отно-
сятся 39 видов (6,9 %). Наиболее разнообразна 
группа папоротников (23 вида). Это связано с широ-
ким распространением на изученной территории 
выходов коренных пород – скал, дислоцированных 
по берегам горных рек, а также останцов выветри-
вания на верхних ярусах рельефа. В таких экотопах 
произрастают папоротники, относящиеся к эколого-
ценотической группе петрофитов (Asplenium viride 
Huds., Cryptogramma crispa (L.) R. Br., С. stelleri 
(S.G. Gmel.) Prantl, Cystopteris fragilis (L.) Bernh., 
Polypodium vulgare L., Woodsia glabella R. Br. и др.). 
Большинство из них в Республике Коми встречается 
редко и подлежит охране [39]. В то же время, неко-
торые представители данной  группы играют значи-
тельную роль в формировании растительных сооб-
ществ. Так, Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, D. 
carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, Gymnocarpium dryopte-
ris (L.) Newm., Phegopteris connectilis (Michx.) Watt 
могут достигать значительного обилия под пологом 
лесов и редколесий. В подгольцовом поясе по бере-
гам ручьев образует монодоминантные заросли 
Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz.  

Разнообразие хвощей и плауновидных мень-
ше (по восемь видов). Хвощи с высоким постоянст-
вом и обилием встречаются в различных фитоцено-
зах: в лесах (Equisetum sylvaticum L.), на лугах (E. 
arvense L., E. pratense Ehrh.), образуют заросли по 
берегам водоемов и водотоков (Е. fluviatile L., E. 
palustre L.). Ценотическая роль плауновидных (Di-
phasiastrum alpinum (L.) Holub, Huperzia selago (L.) 
Bernh. ex Schrank. & C. Mart., Lycopodium lagopus 
(Laest.) Zinserl. ex Kuzen.) более значима в сообще-
ствах горных тундр. Виды данной группы, встре-
чающиеся в сообществах лесов и редколесий (Di-
phasiastrum complanatum (L.) Holub, Lycopodium an-
notinum L.), заметным обилием не отличаются. Семь 
видов принадлежат к голосеменным растениям, 
которые представлены хвойными: Abies sibirica Le-
                                                                            
 Названия сосудистых растений приведены по сводке С.К. Че-
репанова [38]. 
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deb., Larix sibirica Ledeb., Picea obovata Ledeb., Pi-
nus sibirica Du Tour, P. sylvestris L., Juniperus com-
munis L. и J. sibirica Burgsd. Первые три из перечис-
ленных видов принадлежат к числу эдификаторов 
лесных сообществ, в горах выходят на верхнюю 
границу леса, а Juniperus sibirica Burgsd. формирует 
группировки в подгольцовом поясе гор Приполяр-
ного Урала. 

Остальные виды относятся к покрытосемен-
ным или цветковым растениям, из которых 152 – 
однодольные, а 364 – двудольные. Их соотношение 
составляет 1 : 2,4. В целом соотношение крупных 
таксономических групп растений – сосудистых спо-
ровых, голосеменных и покрытосеменных (табл. 1), 
как и во всей флоре национального парка «Югыд 
ва» [21], отражает подзональные особенности, при-
сущие флоре подзоны северной тайги. 

Таблица 1 

Систематическая и таксономическая  
структуры флор северной части национального 

парка «Югыд ва»  

Показатели 

Северная 
часть  

  националь- 
 ного парка 

Бассейн 
р. Косью 

Бассейн 
верхнего 
течения  

 р. Большая 
Сыня 

Споровые сосудистые  39 37 29 
Голосеменные 7 7 6 
Покрытосеменные:    

однодольные 152 145 93 
двудольные 364 356 204 

Число 
видов 562 545 332 
родов 245 242 183 
семейств 76 76 63 

Пропорции флоры 1 : 3,2 : 7,4 1 : 3,2 : 7,2 1 : 2,9 : 5,3 
Родовой коэффици-
ент, % 

 
43,6 

 
44,4 

 
55,1 

Родовая насыщен-
ность 

 
2,3 

 
2,3 

 
1,8 

Число видов в веду-
щих семействах 

 
377 

 
354 

 
199 

Число семейств с 1–2 
видами 

 
40 

 
40 

 
35 

Число семейств с 1 
родом 

 
45 

 
45 

 
34 

Число родов с 1 видом 148 147 123 
 
 

Среди семейств сосудистых растений, выяв-
ленных во флорах северной части национального 
парка «Югыд ва», наибольшим числом видов отли-
чаются Cyperaceae, Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, 
Caryophyllaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae, 
Brassicaceae, Salicaceae, Fabaceae, Ericaceae, Jun-
caceae (табл. 2). Спектр ведущих семейств в целом 
характерен для флоры Республики Коми [40, 41]. 
Для таежной зоны республики типично преоблада-
ние по численности видов сем. Asteraceae [41].  Его 
достаточно высокий ранг в спектре наиболее бога-
тых видами семейств флоры исследованной терри-
тории, а также позиции семейств Rosaceae и Faba-
ceae, закономерны и отражают положение региона  
в северной части зоны тайги. 

Таблица 2 

Ведущие семейства  
во флорах национального парка «Югыд ва» 

Ведущие 
семейства 

Северная 
часть  

националь-
ного парка 

Бассейн  
р. Косью 

Бассейн 
верхнего  
течения  

р. Б. Сыня 
Число 
видов Ранг Число 

видов Ранг Число 
видов Ранг 

Cyperaceae 57 1 56 1 32 2 
Asteraceae 54 2 53 2 30 3 
Poaceae 52 3 50 3 34 1 
Rosaceae 38 4 35 4 25 4 
Caryophylla-
ceae 

 
34 

 
5 

 
33 

 
5 

 
17 

 
5 

Ranuncula-
ceae 

 
27 

 
6 

 
27 

 
6 

 
16 

 
6 

Scrophula-
riaceae 

 
25 

 
7 

 
25 

 
7 

 
9 

 
10 

Brassica-
ceae 

 
24 

 
8 

 
24 

 
8 

 
5 

 
17–19 

Salicaceae 21 9 21 9 12 8 
Fabaceae 15 10–12 14 12 8 11 
Ericaceae 15 10–12 15 10–11 11 9 
Juncaceae 15 10–12 15 10–11 7 12–13 
Orchidaceae 14 13 10 14 13 7 

 
В то же время, максимальное разнообразие сем. 
Cyperaceae подчеркивает горный характер изучен-
ной флоры. Лидирующая позиция данного семейст-
ва в спектрах типична для флор Северного, Припо-
лярного и южной части Полярного Урала [19, 42]. 
От равнинных флор флору северной части нацио-
нального парка отличает и довольно высокий ранг 
сем. Ericaceae. Во флоре верховьев р. Большая 
Сыня наивысший ранг имеет сем. Poaceae, что бо-
лее обычно для умеренно-арктических флор [19, 
41]. Таким образом, по систематической структуре 
флора северной части национального парка «Югыд 
ва» может рассматриваться как горно-бореальная. 
В наиболее насыщенных в видовом отношении се-
мействах (ранги с I по XII) содержится значитель-
ная часть (67,1 %) таксонов. Это типично для севе-
ро-бореальных флор Голарктики [28]. 

Среди родов наибольшим числом видов 
представлен род Carex. Второе место по численно-
сти занимает род Salix. Это типично для флоры ев-
ропейского северо-востока России [40, 41, 43]. За-
метным разнообразием видов отличаются также 
роды Stellaria, Poa, Ranunculus, Pedicularis, Alche-
milla, Saxifraga, Draba, Equisetum, Hieracium (табл. 
3). Достаточно высокое разнообразие последних 
четырех родов указывает на горные черты исследо-
ванной флоры. Родовой коэффициент составляет 
43,6 %. Значительное число семейств (30) и родов 
(148) содержит только по одному виду. Это свиде-
тельствует о миграционном характере флоры.  

Растения, произрастающие на изученной тер-
ритории, относятся к разным географическим эле-
ментам (рис. 1). Преобладают растения северных 
широтных групп, а среди них – бореальные виды. В 
числе последних – такие эдификаторы и доминан-
ты растительных сообществ, как Abies sibirica 
Ledeb., Larix sibirica Ledeb., Picea obovata Ledeb., 
Aconitum septentrionale Koelle, Bistorta major S.F. Gray, 
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Таблица 3 

Ведущие роды во флорах национального парка 
«Югыд ва» 

Ведущие 
роды 

Северная 
часть  

националь-
ного парка 

Бассейн  
р. Косью 

Бассейн 
верхнего 
течения  

р. Б. Сыня 
Число 
видов Ранг Число 

видов Ранг Число 
видов Ранг 

Carex 46 1 45 1 25 1 
Salix 20 2 20 2 11 2 
Stellaria 12 3 12 3 7 3–4 
Poa 11 4–5 10 5–6 7 3–4 
Ranunculus 11 4–5 11 4 5 9–11 

Pedicularis 10 6–7 10 5–6 2 ниже 
11 

Alchemilla 10 6–7 7 11–14 6 5–8 

Saxifraga 9 8 9 7 3 ниже 
12 

Draba 8 9–12 8 8–10 – – 
Equisetum 8 9–12 8 8–10 6 5–8 
Hieracium 8 9–12 7 11–14 6 5–8 

Juncus 8 9–12 8 8–10 3 ниже 
11 

Rubus 6 ниже 
12 6 ниже 

14 6 5–8 

Eriophorum  7 ниже 
12 7 11–14 5 9–11 

Примечание: (–) – род не зарегистрирован.  

Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin., Carex rostrata 
Stokes. Господство бореальных видов как по разно-
образию, так и по ценотической роли, закономерно 
отражает положение исследованной территории в 
таежной зоне Голарктики. Примерно такое же коли-
чество видов относится к остальным северным ши-
ротным группам: аркто-альпийской, гипоарктиче-
ской и арктической. Их значительная совокупная 
доля (42,5 %), которая почти в четыре раза выше, 

чем во флоре таежной зоны Республики Коми [41], 
отражает географическое положение исследован-
ной территории, большая часть которой приуроче-
на к северной части предгорной полосы и гор При-
полярного Урала. Арктических видов, характерных 
для тундровой зоны, зарегистрировано 49. Это су-
щественно больше, чем во флоре другого крупного 
резервата региона – Печоро-Илычского заповедни-
ка, расположенного в предгорьях и горах Северного 
Урала [42]. При этом заметную роль в формирова-
нии растительных сообществ (горных тундр, зарос-
лей кустарников, болот) в северной части нацио-
нального парка «Югыд ва» играют лишь несколько 
представителей арктической фракции: Carex arctisi-
birica (Jurtz.) Czer., C. rariflora (Wahl.) Smith, C. ro-
tundata Wahlenb. и Salix lanata L. Достаточно обыч-
ными компонентами тундровых фитоценозов явля-
ются Hierochloë arctica C. Presl, Luzula wahlenbergii 
Rupr., но значительного обилия они не достигают. 
Ряд арктических видов (Arnica iljinii (Maguire) Iljin, 
Carex glacialis Mackenz., C. misandra R. Br., Cassi-
ope tetragona (L.) D. Don, Castilleja arctica Kryl. et 
Serg. s.l., Draba cinerea Adams, D. lactea Adams, Epi-
lobium davuricum Fisch. ex Hornem., Eutrema ed-
wardsii R.Br., Hierochloë pauciflora R.Br., Minuartia 
rubella (Wahlenb.) Hiern, Papaver lapponicum ssp. 
jugoricum (Tolm.) Tolm., Poa glauca Vahl, Polemonium 
boreale Adams, Ranunculus sulphureus C.J. Phipps, 

Tephroseris atropurpurea (Ledeb.) Holub) – редкие в 
Республике Коми, занесены в региональную Крас-
ную книгу [39]. 

Наличие на изученной территории меридио-
нальных хребтов горной страны Урал закономерно 
обусловливает значительное разнообразие аркто-
альпийских видов (рис. 1). Представители данной 
широтной группы типичны для горно-тундрового и 
подгольцового высотных поясов. К числу ценотиче-

 
Рис. 1. Основные широтные элементы во флорах северной части национального парка «Югыд ва». 

Условные обозначения элементов: 1 – бореальный (включая горный бореальный); 2 – аркто-альпийский; 3 – 
гипоарктический; 4 – арктический; 5 – полизональный; 6 – неморально-бореальный; 7 – эндемики Урала и 
Фенноскандии; 8 – лесостепной (включая горно-степной). 
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ски значимых видов, характеризующихся высоким 
постоянством и заметным обилием, можно отнести 
Anthoxanthum alpinum A. et D. Löve, Arctous alpina 
(L.) Niedenzu, Baeothryon cespitosum (L.) A. Dietr., 
Diphasiastrum alpinum (L.) Holub, Juncus trifidus L., 
Oxytropis sordida (Willd.) Pers., Viola biflora L. Среди 
константных, но малообильных видов заслуживают 
упоминания Hieracium alpinum L., Omalotheca nor-
vegica (Gunn.) Sch. Bip. & F. Schultz, Pachypleurum 
alpinum Ledeb., Phleum alpinum L., Pedicularis com-
pacta Steph., Salix reticulata L., Sibbaldia procumbens 
L. В силу того, что большинство представителей 
рассматриваемой группы отличается стенотопно-
стью, а предпочитаемые ими местообитания в Рес-
публике Коми имеют ограниченное распростране-
ние, многие аркто-альпийские растения являются 
редкими. В региональную Красную книгу включено 
30 таксонов из 116 зарегистрированных во флоре 
северной части национального парка «Югыд ва» 
аркто-альпийских видов (Achoriphragma nudicaule (L.) 
Soják., Acomastylis glacialis (Adams) A. Khokhr., An-
tennaria lanata (Hook.) Greene, Astragalus gorodkovii 
Jurtz., Carex atrofusca Schkuhr, Crypto-gramma crispa 
(L.) R. Br., Dryopteris fragrans (L.) Schott, Oxygraphis 
glacialis (Fisch.) Bunge, Oxytropis mertensiana Turcz., 
Rhodiola quadrifida (Pall.) Fisch. et C.A. Mey. и др.). 
Еще девять видов (Harrimanella hypnoides (L.) Cov., 
Loiseleuria procumbens (L.) Desv., Phyllodoce caerulea 
(L.) Bab., Thalictrum alpinum L., Tephroseris heterophyl-
la (Fisch.) Konechn. и пр.) нуждаются в постоянном 
контроле численности популяций в природе. 

Из гипоарктических видов, характерных для 
южной части тундровой зоны и севера тайги, наи-
большим постоянством и обилием на обследован-
ной территории характеризуются Avenella flexuosa 
(L.) Drej., Betula nana L., Empetrum hermaphroditum 
Hagerup, Geranium krylovii Tzvel., Petasites radiatus 
(J.F. Gmel.) Toman, Rubus chamaemorus L., Salix 
glauca L., S. lapponum L., S. phylicifolia L., Vaccinium 
uliginosum L. Реже высокого обилия достигают Cha-
maepericlymenum suecicum (L.) Aschers  Graebn., 
Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar, Eriophorum rus-
seolum Fries, Juniperus sibirica Burgsd., Ledum de-
cumbens (Ait.) Lodd. ex Steud. Среди константных, 
но малообильных представителей данного широт-
ного элемента можно упомянуть Euphrasia frigida 
Pugsl., Luzula frigida (Buchenau) Sam., Lycopodium 
lagopus (Laest.) Zinserl. ex Kuzen., Ranunculus pro-
pinquus C.A. Mey., Rubus arcticus L., Sorbus sibirica 
Hedl. Девять из зарегистрированных гипоарктиче-
ских видов взяты в республике под охрану (Bro-
mopsis pumpelliana (Scribn.) Holub, Carex williamsi 
Britt., Chrysosplenium tetrandrum (Lund ex Malmgr.) 
Th. Fries, Dianthus repens Willd., Erigeron silenifolius 
(Turcz.) Botsch., Rhodiola rosea L. и др.). 

Закономерно, что растения с южным распро-
странением в изученной флоре значительно менее 
многочисленны. На их долю в совокупности прихо-
дится 4,8 % от общего числа выявленных таксонов. 
Зарегистрированы один неморальный вид (Carex 
digitata L.) и 15 видов неморально-бореальной 
группы (Crepis paludosa (L.) Moench,  Dryopteris  filix- 

mas (L.) Schott, Glechoma hederacea L., Lamium album 
L., Milium effusum L., Paris quadrifolia L., Phegopteris 
connectilis (Michx.) Watt, Stellaria nemorum L. и пр.). От-
мечены лесостепные (Alopecurus glaucus Less., Ane-
mone sylvestris L., Hedysarum alpinum L., Linaria acuti-
loba Fisch. ex Reichenb., Silene tatarica (L.) Pers.) и гор-
но-степные (Alyssum obovatum (C.A. Mey.) Turcz., 
Erysimum pallasii (Pursh) Fern., Neotorularia humilis 
(C.A. Mey) Hedge et Leonard, Penta-phylloides fruticosa 
(L.) O. Schwarz) виды. Популяции горно-степных ви-
дов рассматриваются как реликтовые. Наличие рас-
тений данной широтной группы подтверждает су-
щестование на Урале и в Приуралье в позднем плей-
стоцене тундрово-степной растительности, сформи-
ровавшейся в условиях холодного континентального 
климата этого периода [21].  

Видов полизонального элемента, ареалы ко-
торых располагаются в нескольких природных зо-
нах, зарегистрировано 27. Среди них водные (Bat-
rachium trichophyllum (Chaix) Bosch, Callitriche palus-
tris L., Myriophyllum sibiricum Kom., Potamogeton al-
pinus Balb., P. pectinatus L., P. perfoliatus L.) и при-
брежно-водные (Equisetum fluviatile L., Е. palustre L., 
Rorippa palustris (L.) Bess.) растения. На большей 
части территории национального парка экосистемы 
не испытывают антропогенного воздействия и дли-
тельное время развиваются в режиме спонтанной 
динамики. Исключение составляет бассейн р. Ко-
жим, где до создания резервата работали предпри-
ятия горно-рудной промышленности [45]. На за-
брошенных промышленных полигонах, территориях 
поселков и туристических баз, вдоль дорог встре-
чаются сорные растения, относящиеся к полизо-
нальной группе: Capsella bursapastoris (L.) Medik., 
Chenopodium album L., Erysimum cheiranthoides L., 
Poa annua L., Polygonum aviculare L., Stellaria media 
(L.) Vill., Tripleurospermum perforatum (Mérat) M. 
Lainz и некоторые др.  

Анализ долготных групп выявил преоблада-
ние видов с широкими голарктическими (Carex ro-
tundata Wahlenb., Diphasiastrum alpinum (L.) Holub, 
Eriophorum scheuchzeri Hoppe, Gymnocarpium dryo-
pteris (L.) Newm., Lycopodium annotinum L., Vaccin-
ium myrtillus L.) и евразиатскими (Alopecurus praten-
sis L., Anthoxanthum alpinum A. et D. Löve, Betula 
nana L., Carex globularis L., Empetrum hermaphrodi-
tum (Lange) Hagerup, Pachypleurum alpinum Ledeb., 
Salix lapponum L. и пр.) ареалами (рис. 2). Это ти-
пичная черта флоры таежной зоны Голарктики. Как 
и во всей флоре национального парка, во флоре 
его северной части примерно одинаковы доли евро-
пейских (Angelica archangelica L., Avenella flexuosa 
(L.) Drej., Cirsium heterophyllum (L.) Hill, Dryopteris 
carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, Melampyrum sylvaticum 
L., Paris quadrifolia L., Salix phylicifolia L., Trollius 
europaeus L., Viola biflora L. и др.) и азиатских, пре-
имущественно сибирских (Abies sibirica Ledeb., 
Atragene sibirica L., Calamagrostis purpurea (Trin.) 
Trin., Crepis chrysantha (Ledeb.) Turcz., Duschekia 
fruticosa (Rupr.) Pouzar, Elymus fibrosus (Schrenk) 
Tzvel., Larix sibirica Ledeb., Lonicera pallasii Ledeb., 
Stellaria bungeana Fenzl., Salix jenisseensis (F. Schmidt)  
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Floder, Trisetum sibiricum Rupr. и пр.) видов. Следует 
подчеркнуть, что в локальных флорах западных 
равнинных районов Республики Коми, расположен-
ных в подзоне северной тайги, соотношение евро-
пейских и сибирских видов составляет 2 : 1 [21, 41, 
44]. Доли таксонов с европейско-американским (As-
plenium viride Huds., Athyrium distentifolium Tausch ex 
Opiz, Chamaepericlymenum suecicum (L.) Aschers.  
Graebn., Juncus trifidus L., Omalotheca supina (L.) 
DC., Sibbaldia procumbens L.) и азиатско-американ-
ским (Ac-taea erythrocarpa Fisch., Artemisia tilesii 
Ledeb., Boschniakia rossica (Cham. et Schlecht.) B. 
Fedtsch., Bromopsis pumpelliana (Scribn.) Holub, 
Chamaenerion latifolium (L.) Th. Fries et Lange, Pedi-
cularis labradorica Wirsing, Pentaphylloides fruticosa 
(L.) O. Schwarz) типами ареалов во флоре изучен-
ной территории также приблизительно равные (рис. 
2). Космополитных видов всего пять. Это наземные 
(Botrychium lunaria (L.) Sw., Chenopodium album L., 
Cystopteris fragilis (L.) Bernh., Poa annua L., Poly-
gonum aviculare L.) и водные (Potamogeton pectina-
tus L.) растения. Наземные космополитные виды на 
обследованной территории тяготеют к антропогенно 
нарушенным местообитаниям. Исключение состав-
ляет Cystopteris fragilis (L.) Bernh., произрастающий 
исключительно на скалах и останцах выветривания. 

Специфику флоре исследованной террито-
рии придают виды, эндемичные для горной страны 
Урал: Alchemilla hyperborea Juz., A. obtusiformis 
Alech., A. semispoliata Juz., Anemonastrum biarmien-
se (Juz.) Holub, Astragalus gorodkovii Jurtz., Ceras-
tium krylovii Schischk. et Gorczak., Gagea samojedo-
rum Grossh., Gypsophila uralensis Less., Lagotis ura-
lensis Schischk., Linum boreale Juz., Thymus talijevii 
Klok. et Schost. Все они занесены в Красную книгу 
Республики Коми [39]. 

Анализ состава жизненных форм показал, 
что их соотношение в изученной локальной флоре 
имеет примерно такие же показатели, как и во 
флоре подзоны северной тайги [40]. Превалируют  

травянистые многолетние растения (рис. 3), пре-
имущественно корневищные: Anemonastrum biar-
miense (Juz.) Holub, Bistorta major S.F. Gray, Cala-
magrostis purpurea (Trin.) Trin., Carex rostrata Stokes, 
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, Geranium krylovii 
Tzvel., Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm., Solidago 
virgaurea L. и т.п. Доля таксонов древесных жизнен-
ных форм существенно ниже. Тем не менее, имен-
но они определяют облик большинства раститель-
ных сообществ во всех высотных поясах. Это, пре-
жде всего, эдификаторы из биоморфологических 
групп деревьев (Abies sibirica Ledeb., Betula pube-
scens Ehrh., Picea obovata Ledeb., Larix sibirica 
Ledeb.) и кустарников (Betula nana L., Juniperus 
sibirica Burgsd., Salix glauca L., S. lanata L., S. lap-
ponum L.), доминанты из числа кустарничков (Em-
petrum hermaphroditum Hagerup, Ledum decumbens 
(Ait) Lodd. ex Steud., Vaccinium myrtillus L., V. Uligi-
nosum L.). Полностью представлены древесными 
растениями семейства Betulaceae, Cupressaceae, 
Ericaceae, Pinaceae, Salicaceae. Одно-двулетников 
немного (Comastoma tenellum (Rottb.) Toyok., Euphra-
sia frigida Pugsl., Melampyrum pratense L., M. Sylvati-
cum L. др.). Часть из них относится к сорным расте-
ниям (Barbarea stricta Andrz., Poa annua L., P. supina 
Schrad., Polygonum aviculare L.). Их небольшая доля 
во флоре косвенно свидетельствует о низкой степе-
ни антропогенной нарушенности территории. Отме-
чены также два полукустарника (Rubus idaeus L. и R. 
matsumuranus Lévl.  Vaniot) и одно многолетнее 
лиановидное растение (Atragene sibirica L.). 

Годовая норма осадков, выпадающих в горах 
Приполярного Урала и Приуралья, существенно 
выше, чем на равнинных территориях Республики 
Коми. Это обусловливает значительное участие во 
флоре северной части национального парка «Югыд 
ва» влаголюбивых растений из экологических групп 
гигрофитов (Andromeda polifolia L., Betula nana L., 
Caltha palustris L., Carex aquatilis Wahlenb., C. globul- 
aris L., Equisetum fluviatile L., Eriophorum scheuchzeri 

 
Рис. 2. Долготные элементы во флорах северной части национального парка «Югыд ва». 

Условные обозначения элементов: 1 – голарктический; 2 – евразиатский; 3 – азиатский; 4 – европей-
ский; 5 – азиатско-американский; 6 – европейско-американский; 7 – эндемики Урала и Фенноскандии; 8 – 
космополитный.  
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Hoppe, Geum rivale L., Menyanthes trifoliata L., Par-
nassia palustris L., Vaccinium uliginosum L.) и гигро-
мезофитов (Adoxa moschatellina L., Alopecurus pra-
tensis L., Bistorta major S.F. Gray, Chrysosplenium 
alternifolium L., Crepis paludosa (L.) Moench, Poa pa-
lustris L., Ranunculus repens L., Salix glauca L., Vale-
riana wolgensis Kazak.) (рис. 4). При этом сохра-
няется превалирование мезофитов (Aconitum sep-
tentrionale Koelle, Anemonastrum biarmiense (Juz.) 
Holub, Anthoxanthum alpinum A. et D. Löve, Dryo-
pteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, Equisetum prate-
nse Ehrh., Galium boreale L., Gymnocarpium dryo-
pteris (L.) Newm., Maianthemum bifolium (L.) F. W. 
Schmidt, Oxalis acetosella L., Rubus saxatilis L., Soli-
dago virgaurea L., Thalictrum minus L., Vaccinium myr-
tillus L. и мн. др.). Широкое распространение в рас-
тительном покрове изученной территории горных 
тундр, каменных россыпей и скал обусловливает 
заметное участие во флоре криофитов (Arctous 

alpina (L.) Niedenzu, Artemisia norvegica Fries, Carex 
arctisibirica (Jurtz.) Czer., Dryas octopetala L., Hie-
racium alpinum L., Loiseleuria procumbens (L.) Desv., 
Oxytropis sordida (Willd.) Pers., Salix polaris Wahlenb., 
S. reticulata L., Tephroseris atropurpurea (Ledeb.) Ho-
lub и пр.) и ксеромезофитов (Alyssum obovatum 
(C.A. Mey.) Turcz., Carex glacialis Mackenz., Dianthus 
repens Willd., Festuca ovina L., Poa glauca Vahl, 
Thymus talijevii Klok. et Schost., Viola arenaria DC.). 
Несмотря на густую гидрографическую сеть, раз-
нообразие гидрофитов в изученной флоре неве-
лико (зарегистрировано лишь восемь видов настоя-
щих водных растений). Это обусловлено суровым 
климатом региона.  

Спектр эколого-ценотических групп (ЭЦГ) во 
флоре отражает структуру растительного покрова 
территории (рис. 5). Широко представлены виды  
горно-тундровой (Anemonastrum  biarmiense (Juz.)  
Holub,  Bistorta  major   S.F.  Gray,  Carex  arctisibirica 

 
 

Рис. 3. Основные жизненные формы во флорах северной части национального парка «Югыд ва». 
Условные обозначения: 1 – травянистые многолетники; 2 – кустарники; 3 – травянистые одно- и двулет-
ние растения; 4 – кустарнички; 5 – деревья. 
 

 
 

Рис. 4. Экологические группы во флорах северной части национального парка «Югыд ва». 
Условные обозначения: 1 – мезофиты; 2 – гигрофиты;  3 – гигромезофиты; 4 – криофиты;  5 – ксеромезофиты; 
6 – гидрофиты. 
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(Jurtz.) Czer., C. brunnescens (Pers.) Poir., Empetrum 
hermaphroditum Hagerup, Festuca ovina L. и др.) и 
таежно-лесной (Abies sibirica Ledeb., Avenella fle-
xuosa (L.) Drej., Betula pubescens Ehrh., Dryopteris 
carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, Linnaea borealis L., Ly-
copodium annotinum L., Maianthemum bifolium (L.) F. 
W. Schmidt, Picea obovata Ledeb., Trientalis euro-
paea L., Vaccinium myrtillus L., V. vitisidaea L. и пр.) 
ЭЦГ. Они не отличаются высокими требованиями к 
обеспеченности почв элементами минерального 
питания и способны мириться с их высокой кислот-
ностью. Значительная заболоченность ландшаф-
тов определяет заметное разнообразие болотной 
(Andromeda polifolia L., Baeothryon cespitosum (L.) A. 
Dietr., Carex rostrata Stokes, C. rotundata Wahlenb., 
Comarum palustre L., Eriophorum vaginatum L., Rubus 
chamaemorus L.), лесо-болотной (Carex cinerea 
Poll., Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, Equi-
setum palustre L., Ledum palustre L.) и тундрово-бо-
лотной (Betula nana L., Salix glauca L., S. lapponum 
L., Vaccinium uliginosum L.) ЭЦГ, на долю которых в 
совокупности приходится 12,2 % от общего числа 
видов. Сообщества травянистых многолетников за-
нимают в растительном покрове подчиненное поло-
жение, однако характеризуются высокими показате-
лями α-разнообразия. Последнее обусловливает 
заметное участие во флоре видов аллювиальной 
(Astragalus subpolaris Boriss. et Schischk., Bartsia 
alpina L., Chamaenerion latifolium (L.) Th. Fries et 
Lange, Hedysarum alpinum L., Pentaphylloides frutico-
sa (L.) O. Schwarz, Viola epipsiloides A. & D. Löve), 
долинной лесо-луговой (Alopecurus pratensis L., An-
gelica archangelica L., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., 
Lamium album L., Ranunculus repens L., Salix dasyc-
lados Wimm.) и луговой (Elymus fibrosus (Schrenk) 

Tzvel., Equisetum arvense L., Poa pratensis L.), а так-
же горно-луговой (Anthoxanthum alpinum A. et 
D.Löve, Omalotheca norvegica (Gunn.) Sch. Bip. & F. 
Schultz, Pachypleurum alpinum Ledeb., Pedicularis 
compacta Steph., Phleum alpinum L., Tanacetum bi-
pinnatum (L.) Sch. Bip., Veratrum lobelianum Bernh. и 
др.) ЭЦГ. Наличие специфичных экотопов – камен-
ных россыпей, выходов коренных горных пород по 
берегам рек – определяет достаточно высокую до-
лю петрофитов (Campanula rotundifolia L., Crypto-
gramma stelleri (S.G. Gmel.) Prantl, Cystopteris dick-
ieana R. Sim, Dryas punctata Juz., Saxifraga nivalis L., 
S. oppositifolia L., Thymus talijevii Klok. et Schost., 
Woodsia glabella R. Br.). Признаки антропогенной 
трансформации флоры проявляются слабо, доля 
видов сорно-рудеральной ЭЦГ (Alopecurus aequalis 
Sobol., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Lepidothe-
ca suaveolens (Pursh) Nutt., Poa annua L., P. supina 
Schrad., Stellaria media (L.) Vill.) во флоре низкая.  

Изучение сукцессий растительности на участ-
ках, нарушенных добычей полезных ископаемых, 
показало, что в результате антропогенного воздей-
ствия происходит существенное обеднение видового 
состава формирующихся фитоценозов [17, 21, 46]. 
При этом в зарастании нарушенных экотопов прини-
мают участие преимущественно виды-апофиты. 

Заключение 

Таким образом, флору сосудистых растений 
северной части национального парка «Югыд ва» 
можно охарактеризовать как горно-бореальную. 
При превалировании зональных бореальных видов 
она несет ярко выраженные северные и горные 
черты. Анализ соотношения долготных элементов 
показал, что при преобладании таксонов с широки-

 
 

Рис. 5. Эколого-ценотические группы во флорах северной части национального парка «Югыд ва».  
Условные обозначения ЭЦГ: 1 – долинная лесо-луговая и долинная луговая; 2 – горных тундр и редколе-
сий; 3 – болотная, лесо-болотная и тундрово-болотная; 4 – таежно-лесная; 5 – долинная лугово-лесная и 
долинная лесная; 6 – аллювиальная; 7 – петрофитная; 8 – горно-луговая; 9 – сорно-рудеральная; 10 – 
прибрежно-водная; 11 – долинная темнохвойно-лесная; 12 – таежная лугово-лесная; 13 – боровая. 
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ми ареалами (голарктическими (циркумполярными), 
евразиатскими), заметна доля видов с преимущест-
венно азиатским (сибирским) распространением. 
Данная специфика флоры закономерно обуслов-
лена положением обследованной территории на 
стыке Русской равнины и горной страны Урал, а 
также на границе двух частей света – Европы и 
Азии. Для ряда видов на изученной территории 
проходят северные, южные или западные границы 
ареалов. Многие встречающиеся здесь таксоны, в 
том числе эндемичные для горной страны Урал 
(Alchemilla hyperborea Juz., Anemonastrum biarmien-
se (Juz.) Holub, Astragalus gorodkovii Jurtz., Gypso-
phila uralensis Less., Lagotis uralensis Schischk., 
Linum boreale Juz., Thymus talijevii Klok. et Schost. и 
др.), взяты в Республике Коми под охрану. Осо-
бенности структуры растительного покрова терри-
тории резервата определяют соотношение во фло-
ре эколого-ценотических групп видов. В ней широко 
представлены виды горно-тундровой, таежно-лес-
ной, болотной ЭЦГ. Наличие в ландшафтах пред-
горий и гор Приполярного Урала специфических 
экотопов – выходов коренных пород, скал, останцов 
выветривания, каменных россыпей, – создает усло-
вия для поселения здесь видов-петрофитов, мно-
гие из которых в Республике Коми отнесены к числу 
редких и занесены в региональную Красную книгу. 
Признаки антропогенной трансформации флоры 
проявляются слабо, в зарастании нарушенных эко-
топов принимают участие преимущественно виды-
апофиты. 

Новые данные о разнообразии флоры сосу-
дистых растений особо охраняемых ландшафтов 
бассейнов рек Косью и Большая Сыня могут найти 
применение при проведении долговременного мо-
ниторинга природных ресурсов национального пар-
ка «Югыд ва», принятии решений в сфере уп-
равления особо охраняемыми природными тер-
риториями. Флористические исследования на тер-
ритории крупнейшего резервата региона плани-
руется продолжить.  
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Введение 
 

Диатомовые – одна из наиболее разнооб-
разных групп водорослей, для которых характерно 
широкое распространение и обитание в различных 

водных и наземных экологических группировках. 
Они довольно хорошо изучены в фитопланктоне 
как автономные одноклеточные или колониальные 
организмы. В меньшей степени известно об их уча-
стии в образовании агрегаций. Понятие дано по: [1, 

УДК 582.26. (571.61) 
 
СОСТАВ ДИАТОМОВЫХ ВОДОРОСЛЕЙ В РЕЧНЫХ ВЗВЕСЯХ СРЕД-
НЕГО АМУРА (ДАЛЬНИЙ ВОСТОК) 
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Представлены первые данные о составе диатомовых водорослей во взвесях из 
р. Амур, найденных в осенний период. Основой агрегаций являются цент-
рические диатомовые, особенно из класса Coscinodiscophyceae, семейства Ste-
phanodiscaceae и рода Stephanodiscus. Шесть видов: Aulacoseira cf. рusil-
la, Discostella pseudostelligera, Navicula gregaria, Stephanodiscus invisitatus, 
Thalassiosira faurii, T. cf.  pseudonana  выявлены  как  новые для альгофлоры 
р. Амур. Приводятся краткие диагнозы и фотографии видов. 
 
Ключевые слова: взвеси, диатомовые водоросли, река Амур, Дальний Восток 

A.S. STENINA, S.I. GENKAL, G.V. KHARITONOVA, N.S. KONOVALOVA, 
V.I. KIM. THE DIATOMS COMPOSITION IN THE RIVER SUSPENDED 
MATTER OF THE MID-AMUR (RUSSIUN FAR EAST) 

Data on the suspended matter structure in the river waters are solitary, they are 
absent for the Amur River. First information on the diatoms composition in the 
suspended matter of the river in the vicinity of Khabarovsk taken in September 
of 2015 is presented. The samples reveal 16 species of diatoms, which refer to 
10 genera, 6 families, 5 orders, and 3 classes. Generally, they are representa-
tives of the class Coscinodiscophyceae. 6 species, Aulacoseira cf. pusilla, Discos-
tella pseudostelligera, Navicula  gregaria, Stephanodiscus invisitatus, Thalassi-
osira faurii, and T. cf. pseudonana, are noted as new for the Amur algoflora. 
Brief diagnoses and photos of the species are presented. The samples do not ex-
hibit the earlier demonstrated for plankton of the Amur river  species of the 
genus Aulacoseira, which surge in population development was characteristic of  
summer (Aulacoseira granulata) and winter-autumn (A. islandica) periods. It is 
shown that considerable part of the diatoms suspended matter is involved in the 
formation of aggregations. The majority of the cells forming microaggregates 
falls to the species of the genus Stephanodiscus due to their morphology and life 
strategy, presence of spines, and their ability to be attached to other aggregates. 
The spines help them to hold on the particles of clay minerals.  The polysaccha-
ride exudates of diatoms promote participation of diatoms in aggregation. Spe-
cies of the genera Cyclostephanos, Cyclotella and Thalassiosira are present in the 
suspended matter to a lesser degree. There occur Aulacoseira cf. pusilla, and also 
species of the genus Navicula (N. gregaria, N. cf. cryptotenella, Navicula sp.). 
Their companions are Diatoma moniliformis, Surirella angusta, S. helvetica, Ul-
naria sp., Pinnularia sp., species of the Fragilariaceae family, and others. The 
dominant complexes divertion to unicellular centric ones, especially species of 
the Stephanodiscus genus, give evidence of the rapid development of eutrophica-
tion in the river due to both anthropogenic impact and the catastrophic flood of 
2013. 

Key words:  aggregates, diatoms, centric species, Amur River, the Far East 
___________________________________________________________________________________ 
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2]. К таким скоплениям абиотической и биотической 
природы относятся взвеси. Они имеют большое 
значение в гидрологических и гидрохимических про-
цессах рек, озер и морей, оказывая влияние на про-
зрачность, температуру воды, состав донных отло-
жений, процессы их формирования и в итоге – на 
пелагические и бентические сообщества [3]. 

Однако компоненты таких агрегаций, особен-
но биотическая составляющая, мало изучены. В 
работах, касающихся проблем взвесей, приводятся 
данные в основном о тех или иных систематических 
группах водорослей, в том числе и диатомовых, ко-
торые нередко преобладают [4–7]. Указывается на 
присутствие центрических и пеннатных диатомей. 
Из родов приводятся Asterionella Hassal, Tabellaria 
Ehrenberg и некоторые другие. 

Диатомовые водоросли в водоемах бассейна 
р. Амур достаточно хорошо изучены в течение дли-
тельного времени. Сведения об их составе в альго-
флоре региона представлены в ряде обобщающих 
работ [8–13 и др.]. Объектами всестороннего изу-
чения были все основные сообщества (фитопланк-
тон, перифитон, фитобентос, криоперифитон), кроме 
взвесей.  

Цель исследования – выявление видового 
состава диатомовых водорослей в агрегациях взве-
сей в водах р. Амур.  

Материал и методы 

Материалом для изучения послужили пробы 
воды, отобранные 13 сентября 2015 г. в р. Амур. 
Станции (глубиной 1,5; 3,0; 6,0 м) располагались в 
основном русле реки в районе г. Хабаровск, у про-
токи Бешеная (см. рисунок). Отбор проб проведен 
батометром на каждой станции с глубины 0,5 м ниже 

поверхности воды и 0,5 м от дна [14]. Несколько ка-
пель отобранной воды на следующий день после 
сбора были нанесены на столики микроскопа,  высу-
шены и напылены – Pt. Изучение препаратов прове-
дено в сканирующем электронном микроскопе VEGA 
3 (TESCAN, Чешская Республика). Для идентифика-
ции были использованы основные определители, 
систематические сводки и отдельные публикации [15–
23 и др.]. Названия таксонов в списке даны в соответ-
ствии с системой Ф. Раунд с соавторами [24], совре-
менные номенклатурные изменения уточнены по Al-
gaeBase [25]. Эколого-географические характеристики 
приведены по литературным данным [26–28 и др.]. 

Результаты и обсуждение 

В осенних пробах взвесей из воды р. Амур в 
районе Хабаровского водного узла выявлено 16 ви-
дов диатомовых водорослей, которые относятся к 
10 родам, 6 семействам, 5 порядкам, 3 классам. В 
основном это представители класса Coscinodisco-
phyceae, среди них найдены новые для р. Амур ви-
ды (*). Кроме того, некоторые диатомовые опреде-
лены только до рода ввиду невозможности их точ-
ной идентификации (неполнота и загрязненность 
створок, отсутствие положения со стороны створ-
ки). Ниже приводится список, краткие описания и 
фотографии диатомовых водорослей. 

Класс COSCINODISCOPHYCEAE 
Порядок THALASSIOSIRALES Glezer et Makarova  

Семейство Thalassiosiraceae Lebour  
Род Thalassiosira Cleve  

*Thalassiosira faurii (Gasse) Hasle 1975 [29] 
(= Coscinodiscus faurii Gasse). Створка диаметром 
16,5 мкм, 11 ареол в 10 мкм, краевых выростов 8 в 
10 мкм (табл. I, 12). 

 
 

Рис. Карта-схема района исследований: 1 – государственная граница, 2 – автомобильные дороги, 3 – насе-
ленные пункты, 4 – железнодорожный мост, 5 – место отбора образцов. 
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Табл. I. Центрические диатомовые во взвесях р. Амур: 1 – Aulacoseira cf. Pusilla; 2 – Cyclostephanos 
dubius; 3 – Cyclotella meneghiniana; 4 – Discostella pseudostelligera; 5, 6 – Stephanodiscus hantzschii; 7 – S. 
cf. Delicates; 8 – S. invisitatus; 9 – S. makarovae; 10 – то же, створка с внутренней поверхности; 11 – Tha-
lassiosira pseudonana; 12 – T. faurii. 
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Экология. Морской вид. Характерен для со-
леных, щелочных вод [30]. По некоторым данным 
пресноводный вид [31]. Распространение. Озера 
юго-восточной Азии и Африки [25]. Редкий для Рос-
сии вид. Найден в водохранилищах Нижней Волги 
[29–32], Приморском крае [33]. Л.Г.Корнева [34] ха-
рактеризует этот вид как инвазийный. Для р. Амур 
приводится впервые.  

*Thalassiosira cf. pseudonana Hasle et Heimdal 
1970 [17, 20: 41, табл. 2: 1]. Диаметр 4,6 мкм, краевых 
выростов с опорами на створке 6 (табл. I, 11).  

Экология. Мезогалоб, алкалифил. По раз-
ным данным, β–, α–мезосапроб характерен для ги-
перэвтрофных вод. Распространение. Бореаль-
ный, широко распространенный вид [35]. В р. Амур 
ранее не был отмечен. 

 

Семейство Stephanodiscaceae Glezer et Makarova  
Род Cyclotella (Kützing) Brébisson  

Cyclotella meneghiniana Kützing 1844 [17]. 
Диаметр створки 24,4 мкм, штрихов 10 в 10 мкм 
(табл. I, 3). 

Экология. Пресноводный, планктонно-бен-
тосный вид, галофил, алкалифил, α–мезосапроб, 
по некоторым данным o–α–мезосапроб. Распро-
странение. Космополит, широко распространен в 
водоемах различных типов.  

Род Cyclostephanos Round ex Round  
Cyclostephanos dubius (Fricke) Round 1982 

[17] (= Stephanodiscus dubius (Fricke) Hustedt). Диа-
метр створки 11–11,4 мкм, рядов 16 и ареол 30–40 
в 10 мкм (табл. I,  2).  

Экология. Пресноводный, планктонный, ин-
дифферент по отношению к содержанию солей в 
воде, алкалифил, по разным данным, o–β, β–мезо-
сапроб. Распространение. Бореальный, ограни-
ченно распространенный вид.  

Род Discostella Houk et Klee 
*Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk 

et Klee 2004 [18] (= Cyclotella pseudostelligera 
Hustedt). Диаметр створки 5 мкм, 30 штрихов в 10 
мкм (табл. I, 4)). Экология. Пресноводный, планк-
тонный вид, индифферент по отношению к содер-
жанию солей в воде, циркумнейтральный; o–β, β–
мезосапроб. Распространение. Широко распро-
страненный вид, космополит. Отмечен в водоемах 
Приморского края [12], в р. Амур найден впервые. 

Род Stephanodiscus Ehrenberg  
Stephanodiscus cf. delicatus Genkal 1985 

[18]. Диаметр створки 8,3 мкм, штрихов 14 в 10 мкм 
(табл. I, 7). 

Экология. Пресноводно–солоноватоводный, 
циркумнейтральный планктонный вид; β–мезоса-
проб, чаще встречается в мезотрофно-эвтрофных 
водах. Распространение. Космополит.  

Stephanodiscus hantzschii Grunow 1880 [17]. 
Диаметр створки 8–13,6 мкм, штрихов 7–14, ареол 
30–35 в 10 мкм (табл. I, 5,6). 

Экология. Пресноводный, планктонный вид, 
индифферент по отношению к содержанию солей в 
воде, алкалифил; α–β–мезосапроб, по другим дан-
ным, α–мезосапроб–полисапроб. Распростране-

ние. Космополит, широко распространен в раз-
личных типах водоемов.  

*Stephanodiscus invisitatus Hohn et Heller-
man 1963 [17, 18] (= Cyclostephanos invisitatus (Hohn 
et Hellerman) Theriot, Stoermer et Hakansson). Диа-
метр створки 7,2–10,2 мкм, штрихов 12–14, ареол 
30–40 в 10 мкм. Около центра одиночный вырост с 
опорами (табл. I, 8). 

Экология. Пресноводный, планктонный вид, 
индифферент по отношению к содержанию солей в 
воде, алкалифил; o–β, β–мезосапроб, индикатор 
начальной стадии эвтрофирования. Распростра-
нение. Космополит. Приводится для Приморского 
края [12], для р. Амур отмечен впервые.  

Stephanodiscus makarovae Genkal 1978 [18]. 
Диаметр створки 7,4–8,3 мкм; штрихов 14–20 в 10 
мкм (табл. I, 9). 

Экология. Пресноводный, планктонный. Рас-
пространение. Широко распространен в водоемах 
России. 

Порядок AULACOSEIRALES Crawford  
Семейство Aulacoseiraceae Crawford  

Род Aulacoseira Thwaites  
*Aulacoseira cf. pusilla (F. Meister) A.Tuji et 

A.Houk 2004 [18] (= Melosira pusilla F. Meister). Диа-
метр створки 5,3 мкм, высота загиба створки 3,3 
мкм, рядов ареол 20 в 10 мкм; в ряду 14 ареол в 10 
мкм (табл. I, 1). 

Экология. Пресноводный вид. Встречается в 
эвтрофных озерах, реках, водохранилищах, приво-
дится для Японии [36]. Распространение. Космо-
полит. В р. Амур отмечен впервые.  

Класс FRAGILARIOPHYCEAE Round 
Порядок FRAGILARIALES Silva 

Семейство Fragilariaceae (Kützing) De Tony 
Род  Diatoma Bory 

Diatoma moniliformis Kützing 1833 [17, 23: 
57, табл. 22: 7]. Длина створки 20 мкм, ширина 5 
мкм, ребер 6 в 10 мкм (табл. II, 1). 

Экология. Бентосный вид, галофил, алкали-
фил; β–мезосапроб. Распространение. Космопо-
лит. 

Род Hannaea Patrick 
Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick 1961 [17]. 

Длина створки 51,5, ширина 6,6 мкм, штрихов 18 в 
10 мкм (табл. II, 2). 

 Экология. В водоемах с низким содержани-
ем ионов и нейтральной средой; олигосапроб. Рас-
пространение. Аркто-альпийский, широко распро-
страненный вид.  

Класс BACILLARIOPHYCEAE Haeckel 
Порядок NAVICULALES Bessey 
Семейство Naviculaceae Kützing 

Род Navicula Bory 
Navicula cf. cryptotenella Lange–Bertalot 

1985 [15]. Длина створки 29,5 мкм, ширина 5,9 мкм, 
штрихов 14 в 10 мкм (табл. II, 3). 

Экология. Бентосный вид, индифферент по 
отношению к солености, алкалифил; β–мезосапроб. 
Распространение. Широко распространенный вид, 
космополит. 
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Табл. II. Пеннатные диатомовые во взвесях р. Амур: 1 – Diatoma moniliformis, 2 – Hannaea arcus, 3 – Na-
vicula cf. cryptotenella, 4 – N. gregaria, 5 – Surirella angusta, 6 – S. helvetica. 
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*Navicula gregaria Donkin 1861 [15]. Длина 
створки 21 мкм, ширина 5 мкм, штрихов 18 в 10 мкм 
(табл. II, 4). 

Экология. Характерен для эвтрофных и ги-
перэвтрофных водоемов, мезогалоб, алкалифил. 
По разным данным, α–мезосапроб, полисапроб. 
Распространение. Широко распространенный вид, 
космополит.  

Порядок SURIRELLALES Mann 
Семейство Surirellaceae Kützing 

Род Surirella Turpin 
Surirella angusta Kützing 1844 [16]. Длина 

створки 25,4 мкм, ширина 8,2, ребер 7 в 10 мкм 
(табл. II, 5). 

Экология. Индифферент по отношению к 
солености воды, алкалифил; β–мезосапроб. Рас-
пространение. Широко распространенный вид, 
космополит. 

Surirella helvetica Brun 1880 [16, 23: 82, табл. 
99: 5] (= Surirella linearis W. Smith var. helvetica 
(Brun) Meister). Длина створки 43,9 мкм, ребер 4 в 
10 мкм (табл. II, 6). 

Экология. Бентосный вид, циркумнейтраль-
ный, индифферент по отношению к солености воды. 
Олигосапроб, по некоторым данным, β–мезосапроб.  
Распространение. Бореальный вид.  

Исследования показали, что основу взвесей 
составляют в основном центрические диатомовые, 
образующие агрегации с другими водорослями, бес-
позвоночными организмами, бактериями и неорга-
ническими частицами. Наибольшее количество кле-
ток, образующих такие скопления, приходится на 
виды из рода Stephanodiscus благодаря их морфо-
логии и жизненной стратегии: наличию шипов и спо-
собности прикрепляться к другим, меньшим по раз-
меру агрегациям. Кроме такой механической связи 
большое значение имеет выделение органических 
веществ в результате физиологических процессов 
[3], что обеспечивает прилипание клеток. Диатомо-
вые водоросли способны образовывать из полиса-
харидных экссудатов гелеподобные слизистые час-
тицы, которые способствуют скоплению клеток и 
слипанию их с иными элементами агрегаций [37]. На 
примере донных отложений показано снижение ско-
рости их эрозии при увеличении концентрации угле-
водов, выделяемых диатомовыми [38].  

В меньшей степени в агрегациях представ-
лены виды из родов Cyclostephanos, Cyclotella и 
Thalassiosira. Нередко встречается Aulacoseira cf. 
pusilla, а также представители рода Navicula (N. 
gregaria, N. cf. cryptotenella, Navicula sp.). Им сопут-
ствуют Diatoma moniliformis, Surirella angusta, S. 
helvetica, Ulnaria sp., Pinnularia sp., виды из семей-
ства Fragilariaceae и другие диатомовые, опреде-
ленные только до рода. В отличие от предыдущих 
лет наблюдается большее развитие одноклеточных 
центрических в планктоне, из которого они включа-
ются в агрегации. В пробах не отмечены виды из 
рода Aulacoseira, приводимые ранее для планктона 
р. Амур: Aulacoseira granulata – в летний и A. islan-
dica – в зимне-осенний периоды [10, 13, 39]. Боль-
шая часть выявленных видов – индикаторы вод, 
умеренно загрязненных легко окисляемыми орга-

ническими веществами, показатели мезотрофных 
или эвтрофных условий водной среды. Обилие 
центрических может быть связано с эвтрофирова-
нием вод реки, обусловленным как антропогенным 
влиянием, так и катастрофическим наводнением 
2013 г. 

Заключение 

Диатомовые водоросли представляют собой 
непременный компонент взвесей в водах р. Амур. 
Значительное участие в формировании агрегаций 
принимают центрические диатомовые, особенно 
одноклеточные из семейства Stephanodiscaceae. 
Им сопутствуют пеннатные подвижные виды из ро-
дов Navicula, Pinnularia, Surirella, а также бесшовные 
представители семейства Fragilariaceae и другие. Во 
взвесях р. Амур найдены шесть новых для альго-
флоры реки видов. Изменения доминирующих ком-
плексов в сторону одноклеточных центрических, осо-
бенно видов рода Stephanodiscus, свидетельствуют о 
происходящих в реке процессах эвтрофирования. 
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ТЕХНОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВ ПОДОТВАЛЬНЫМИ ВОДА-
МИ В РАЙОНЕ УГЛЕДОБЫЧИ 
 
В.С. АРТАМОНОВА*, С.Б. БОРТНИКОВА**, А.В. ОПЛЕУХИН*  
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**Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А. Трофимука СО РАН, 
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В представленной работе впервые показано изменение химического состава 
прибрежных почв по ходу водотока. Доказана роль гидроминералообразова-
ния, пресноводных водорослей, мхов, рогоза, ивы в депонировании металлов 
и неметаллов, что способствует локальному выведению их из воды. Акценти-
руется внимание на избирательность поглощения химических элементов рас-
тениями. Установлено, что несмотря на полиметаллическое загрязнение почв, 
азотобактер сохраняет повсеместную встречаемость. Такая экологическая стра-
тегия роста популяции азотобактерии в районе добычи антрацита обеспечива-
ет сохранение её участия в пополнении почв биогенным азотом.  
 
Ключевые слова: угольные отвалы, подотвальные воды, техногенное загряз-
нение, почва, растения, азотфиксирующие бактерии 
 
V.S.ARTAMONOVA, S.B.BORTNIKOVA, A.V.OPLEUKHIN. THE TECHNO-
GENIC POLLUTION OF SOILS BY UNDERSPOIL WATERS IN THE AREA 
OF COAL MINING  
 
Pollution of dark grey forest soils with underspoil waters in the area of hard 
coal extraction in territory of Western Siberia is studied. Man-made streams are 
formed under multi-year bulk and host rocks, are spread in streambeds, affect 
the environment. For the first time the change in the chemical composition of 
coastal soils along the watercourse is shown. The role of hydro-mineral forma-
tion, freshwater algae, mosses, cattails, willows in sorption of metals and non-
metals is proved that promotes their local removal from water. At the source, 
algae act as powerful "aqua-filters", in the watercourse and the mouth geo- and 
phyto-barriers carry out active water treatment. Subalkali conditions promote 
the formation of mineral barriers. The attention is accented on the selectivity of 
absorption of chemical elements by plants. The algal biomass showed maximum 
content of Ni and Zn, in mosses – Sr. In willow leaves high content of Zn, Sr is 
revealed, but it is less than in the lower plants. Cattail roots accumulate signifi-
cant amount of Fe, Cu, Mg, Ca, Zn, but especially Ni and Zn, leaves - mainly K, 
Mn, Ge, Br. High accumulation of heavy metals by plants limits their entry in 
soil, however level of soil pollution with Ni and Zn near the source remains the 
highest. It is established that, despite the polymetallic pollution of soils, azoto-
bacter retains widespread occurrence. At the stream source the growth rate of a 
bacterium in soil is minimal. Slowdown of azotobacter growth is observed in the 
experiment with addition of technogenic water in control soil. In either case in-
tensive production of brown exometalbolites by azotobacter is registered. With 
distance from the source the growth rate of a bacterium not only reaches control 
value, but even slightly exceeds it. This environmental strategy of azotobacter 
population growth in the area of anthracite extraction provides its participation 
in replenishment of soils by biogenic nitrogen. Adaptive-physiological variability 
of the azotobacter population at technogenic pollution of soils is caused by the 
realization of hereditary potentialities. The authors consider that natural popu-
lation of a bacterium of dark grey forest soil is evolutionally adapted for the 
presence of high concentrations of metals and not-metals contained in litozeme 
of anthracite deposits. The information on the growth of azotobacter in coastal 
soil, as well as on the chemical composition of hydrobiota is extremely important 
for the assessment of the quality of fertile soils and meadow lands near the coal 
piles. The obtained material is of great value for solving strategic and tactical 
problems in complex environmental monitoring of watercourses and soils of nat-
ural-anthropogenic landscapes. 
 
Keywords: coal piles, drainage streams, technogenic pollution, soil, plants, ni-
trogen-fixing bacteria 
___________________________________________________________________________________ 
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Введение 

Добыча полезных ископаемых неизбежно вле-
чёт за собой нарушение почвенно-растительного 
покрова и рельефа местности. Присалаирье, рас-
положенное на границе с Салаиро-Кузнецкой гор-
ной областью и богатое природными ресурсами, в 
этом отношении не исключение. Многолетнее ос-
воение месторождения антрацита на его террито-
рии (Горловское месторождение, Новосибирская 
область) обусловило формирование техногенных 
ландшафтов, в том числе из отвалов вскрышных и 
вмещающих пород каменноугольных разрезов. От-
ходы угледобычи складированы на поверхности 
плодородных почв, что привело к сокращению пло-
щади пахотных земель, появлению риска техноген-
ного загрязнения природной среды смежных терри-
торий в ходе водной и ветровой эрозии отвалов, ми-
грации экотоксикантов с подотвальными водами.  

Тяжёлые металлы (ТМ) регистрируются в уг-
лях  разных  месторождений [1, 2]. Металлы 1-го и 
2-го классов опасности встречаются в антраците 
разной степени выветренности и в молодых почвах 
[3]. Однако информация о загрязнении тёмно-серых 
лесных почв металлами подотвальных ручьёв в 
районе угледобычи и его влиянии на развитие 
азотфиксирующей бактерии Azotobacter chroococ-
cum Beyerinck нет. Интерес к азотобактеру вызван 
тем, что он обеспечивает приток биогенного азота 
растениям и педобиоте, проявляет адаптацию к 
загрязнению ТМ, входит в состав показателей эко-
лого-гигиенической оценки опасности отходов про-
изводства и потребления [4]. Сведения о роли при-
родных гео- и фитобарьеров в выведении металлов 
из транзита с подотвальными водами, а значит, и 
снижение загрязнения почв, отсутствуют. Накопле-
ние ТМ водными растениями приводится для озёр 
рудных полей [5]. В зонах открытой разработки по-
лиметаллических месторождений отмечаются фак-
ты негативного влияния техногенной воды на фито- 
и зоопланктонные ценозы [6]. Сведения о поведе-
нии азотобактера в техногенно загрязнённой среде 
обитания малочисленны.  
           Цель работы – установить влияние подот-
вальных вод на состояние азотобактера в тёмно-
серой лесной почве по ходу техногенного ручья и оп-
ределить роль гидробионтов и вторичного минерало-
образования в выведении металлов из транзита.  

Материал и методы 

           Объект исследований – тёмно-серая лесная 
почва, расположенная на территории Горловского 
месторождения антрацита (Искитимский р-н Ново-
сибирской области) и подверженная техногенному 
загрязнению водами подотвального ручья, который 
впадает в р. Бердь. Возраст отвала к моменту от-
бора проб (лето 2015 г.) составил 30 лет. На рас-
стоянии 50 м от истока техногенного ручья наблю-
дается гидроминералообразование, которое к мо-
менту биогеохимических наблюдений достигло раз-
меров  визуально  выделяемой  минеральной  плат- 
 

формы толщиной до 20 см, длиной до 10 м, общей 
площадью – около 30 м2.  

В качестве контроля выбрана незатронутая 
техногенезом зональная почва этого же типа. Она 
типична для повышенных элементов рельефа пра-
вобережной части Новосибирской области, сфор-
мирована на почвообразующих породах, представ-
ленных мелкозёмистыми отложениями, причем как 
карбонатными, так и бескарбонатными. Тёмно-се-
рые лесные почвы встречаются под мелколиствен-
ными лесами колочного типа, занимают в Присала-
ирье до 30% площади [7].  

Сбор фактического материала (почвы, водо-
рослевые разрастания, мхи, корни и листья рогоза, 
опавшая листва ивы) осуществлялся по ходу техно-
генного водотока в трех точках: у истока техноген-
ного ручья, около гидроминералообразования, око-
ло устья ручья – на участке перехода в болото.  
Реакция подотвальной воды по ходу водотока рав-
на  6,0 – 6,4 рН. 

Определение химического состава почв и 
растений проводили методом РФА-СИ для твердых 
проб на станции ВЭПП-3 Института ядерной фи-
зики СО РАН. Предварительно почвенные и расти-
тельные пробы высушивали при комнатной темпе-
ратуре, затем измельчали до размера менее 0,1 
мм. Порция порошка 30 мг спрессовывалась в таб-
летки диаметром 10 мм при давлении 100 кг/см2 . 
Измерения проведены при энергии активации 30 
keV, обработка эмиссионных спектров – с помощью 
программы AXIL. Стандартные образцы СГХМ-4, 
СДО-4и РУС-1 выбраны в качестве образцов срав-
нения [8]. Чувствительность определения элемен-
тов на базе СИ – 0,1 г/т. Содержание валовых и 
подвижных форм ТМ выявляли традиционными в 
почвоведении методами. 

Встречаемость (обилие) азотобактера в поч-
ве выявляли методом обрастания почвенных ко-
мочков, который предполагает рост бактерии в ус-
ловиях, наиболее приближенных естественным. 
Метод обеспечивает определение азотобактера 
при низком содержании живых клеток и цист. Пред-
варительно почву просеивали через сито № 2, мел-
козём увлажняли дистиллированной водой до «ка-
шицы» и раскладывали мелкими порциями (по 50 
штук в 3 чашки Петри, на заранее разлитую в них и 
затвердевшую безазотистую питательную среду 
Эшби), затем чашки с содержимым помещали в 
термостат при t=28°С [9]. Частоту обрастания поч-
венного мелкозёма бактерией регистрировали ви-
зуально через одни сутки [10]. Содержимое чашек 
фотографировали, изображение переносили в про-
грамму «Corel» и на экране монитора оконтуривали 
границы роста бактерии вокруг каждого комочка 
мелкозёма, а также границы самого комочка. С по-
мощью заданных функций компьютерной програм-
мы определяли площади ореола роста и мелкозё-
мистого комочка. Полученные результаты обраба-
тывались с применением компьютерных программ 
математической статистики и корреляционного ана-
лиза (Statistica 6.0). 
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Результаты и обсуждение 
 
           Исследования показали, что тёмно-серая лес-
ная почва, прилегающая к техногенному ручью, на 
всем его протяжении заселена азотобактером. Встре-
чаемость бактерии 100 %-ная. Рост бактерии уско-
ренный, о чём свидетельствует присутствие ореола 
роста азотобактерии вокруг комочков мелкозёми-
стых частиц (n=150) уже через 24 ч. во всех точках 
отбора. Это присуще быстрорастущим штаммам. 
Достоверные значения суммарной площади бакте-
риальной колонии (ореол + мелкозём) в контроль-
ной почве составили 139,9 мм2, в то время как в 
почве по ходу стока они оказались выше: 145,4 – 
174,7 мм2, достигая максимума в почве около устья 
(табл.1). Площадь самого ореола роста вокруг мел-

козёма в вариантах почв, прилегающих к водотоку, 
колебалась в пределах 95,1 – 117,9 мм2 на фоне 
площади мелкозёма 50,3 – 56,8 мм2.  
       Существенное замедление роста бактерии про-
явилось в почве, искусственно загрязнённой техно-
генной водой, взятой из истока (10 мл воды на 20 
мг почвенного мелкозёма). Площадь ореола роста 
вокруг мелкозёма в данном случае снизилась до 
58%, в то время как по мере перемещения от исто-
ка к устью увеличивалась с 63 до 67 % по сравне-
нию с контролем. Диапазон значений площади оре-
ола роста азотобактера вокруг мелкозёма исходно 
контрольного и опытного вариантов составил 70,1 – 
89,6 мм2 соответственно.  
        Исходя из полученных средних данных площа-
ди бактериального ореола и площади почвенного 
комочка, была рассчитана скорость роста бактерии 
вокруг 1 мм2 мелкозёма в сутки. Оказалось, что ми-
нимальная скорость бактерии наблюдалась в почве, 
в которую была добавлена вода из истока (рис.1).  

В почве, прилегающей к истоку, скорость размно-
жения бактерии была ниже, чем в контроле, но вы-
ше, чем в эксперименте. В почвах, наиболее уда-
ленных от истока (около вторичного минералообра-
зования и особенно напротив устья), скорость раз-
множения бактерии превысила исходный контроль-
ный вариант.  
         Культурально-морфологическое разнообразие 
колоний азотобактера в исходной почве и почве, 
испытывающей влияние подотвальных вод, разли-
чалось. В контрольной почве колонии бактерии об-
наружили типичный вид, во всех других случаях 
бактерии выделяли в окружающую среду экзопиг-
мент бурого цвета, особенно около истока, регист-
рируемый уже через сутки. В почве около устья 
продуцирование пигмента снизилось. В  этой  связи  
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Рис. 1. Скорость роста азотобактера вокруг комочка 
мелкозёма (1 мм2 /сут. ) тёмно-серой лесной почвы   
по ходу ручья: 1 – контроль, 2 – контроль с добав-
лением техногенной воды, 3 – у истока ручья, 4 – у 
геобарьера, 5 – у устья ручья. 
 

возникло предположение, что по мере снижения 
загрязнённости воды уменьшается и техногенная 
нагрузка на почвенную среду обитания азотобакте-

Таблица 1 

Статистические показатели роста азотобактера в тёмно-серой лесной почве, сут., n=150 

Почва Площадь, мм2 M±σ υ,% 
Доверительный интервал 

НСР р0,05 
-95,0% +95,0% 

Контроль 

Ореол 89,6±12,0 13,4 72,6 106,6 16,97 

Мелкозём 50,3±7,5 15,0 40,9 59,8 9,45 

Ореол+мелкозём 139,9±17,5 12,5 113,5 166,4 26,42 

Контроль 
с добавлением 

техногенной воды 

Ореол 70,1±9,1 13,0 65,0 75,2 5,1 

Мелкозём 50,2±7,5 14,9 47,4 52,9 2,74 

Ореол+мелкозём 120,2±14,8 12,3 112,5 127,9 7,72 

У истока 
ручья 

Ореол 100,0±17,9 17,9 74,3 125,8 25,77 

Мелкозём 58,4±9,9 16,9 43,1 73,8 15,35 

Ореол+мелкозём 158,5±25,1 15,8 117,5 199,4 40,97 

У геобарьера 

Ореол 95,1±13,8 14,5 85,4 104,8 9,69 

Мелкозём 50,3±6,7 13,3 43,6 57,1 6,76 

Ореол+мелкозём 145,4±16,8 11,5 129,0 161,8 16,42 

У устья ручья 

Ореол 117,9±18,5 15,7 111,1 124,7 6,8 

Мелкозём 56,8±8,0 14,0 52,5 61,1 4,27 

Ореол+мелкозём 174,7±21,6 12,4 163,6 185,7 11,04 
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ра. Для подтверждения был проведен химический 
анализ почвы и гидробионтов.   

Химический состав почв показал, что в почве 
у истока ручья диагностируется наибольшее вало-
вое содержание металлов, в том числе тяжёлых. 
Максимальных значений достигают Ni, Zn, Cd, Co, 
Cu, Rb, Y. Такие элементы, как Ni, Zn, Sr Zr, As, Mo, 
Ca (табл. 2) превышают кларковое содержание в 
земной коре [11], а в почве у истока содержание Ni 
и Zn (табл. 3) оказались также выше ОДК ТМ [12] и 
ПДК фитотоксичности грунтов [13]. В прибрежных 
почвах, расположенных по ходу водотока, их со-
держание почти в два раза снижается около участ-
ка гидроминералообразования. Одновременно наб-
людается уменьшение пула Fe, Cr, Mo, Mn, Rb, K. 

 
Таблица 2 

Геохимический состав тёмно-серой лесной почвы 
по ходу техногенного ручья, мг/кг 

Элементы Исток Геобарьер Устье 
Кларк  

земной коры 
[11] 

K,% 1,45 1,18 1,32 2,50 

Ca,% 7,89 9,43 6,76 2,96 

Mn,% 0,099 0,030 0,204 0,1 

Fe,% 2,32 1,79 2,64 4,65 

V 45 47 44 90 

Cr 54 53 64 83 

Ni 140 75 57 58 

Cu 25 19 22 47 

Zn 450 140 65 83 

Pb 11 7,3 12 16 

Ga 11 9,4 11 19 

Ge 1,6 0,78 1,4 1,4 

Rb 69 54 61 150 

Sr 720 1100 260 340 

Y 26 20 22 29 

Zr 230 240 180 170 

As 5,8 7,1 11 1,7 

Mo 1,4 1,1 1,5 1,1 

 

Таблица 3 

Допустимое и фитотоксичное содержание  
тяжелых металлов и мышьяка в почвах  

и грунтах, мг/кг 

Элемент ОДК ТМ с учетом 
фона в почве [12 ] 

Фитотоксичность 
грунтов, ПДК [13 ] 

Cr Нет данных 100 
Ni 80 100 
Zn 220 300 
Pb 130 100 
Cu 132 100 
Cd 2,0 Нет данных 
As 10 20 
 
 

Сравнение валового содержания и подвиж-
ных форм Ni, Zn, Cd (рис. 2) в почве по ходу водо-
тока позволило выявить схожую тенденцию сниже-
ния количества данных металлов около геохимиче-
ского барьера. Этому способствуют, по-видимому, 
карбонаты, которые позитивно влияют на хемо-
сорбцию ТМ [14]. Количество как валовых, так и 
подвижных форм Са в почве около геобарьера пре-
высило их количество в контрольной почве в 7,8 
раза (рис. 3), а около устья – в 2,4 и 2,0 раза соот-
ветственно. Учитывая, что эти двухвалентные ТМ 
обладают большой подвижностью вследствие осо-
бенности связываться с низкомолекулярными орга-
ническими соединениями [15], снижение их пула 
имеет большое значение для улучшения экологии 
почв, снижения их «стресс-индексов», в том числе 
для азотобактера. 
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Рис. 2. Содержание металлов в почвах по ходу сто-
ка, мг/кг: 1 – контроль; 2 – у истока ручья; 3 – у 
геобарьера; 4 – у устья ручья; в – валовые формы; 
п – подвижные формы. 
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Рис. 3. Содержание кальция в почвах по ходу сто-
ка, мг/кг: 1 – контроль; 2 – у истока ручья; 3 – у 
геобарьера; 4 – у устья ручья; в – валовые формы; 
п – подвижные формы. 

Наряду с позитивной ролью геобарьера в вы-
ведении металлов из водотока нами установлено 
участие растений в аккумуляции тех или иных хи-
мических элементов. В биомассе водорослей вы-
явлено максимальное присутствие Ni и Zn, мхов – 
Sr (рис. 4). Опавшие листья  ивы  обнаружили высо- 
кое содержание Zn, Sr, но оно не превысило тако-
вое в водорослях и мхах. В корнях рогоза выявле-
ны наибольшие количества Fe, Cu, Mo, Ca на фоне 
высокого содержания Zn, Ni, но уступающего тако-
вому в низших растениях. В листьях наблюдалось 
присутствие высоких количеств K, Mn, Ge, Br. 
           Избирательность поглощения химических 
элементов растениями, как и групповое концентри-
рование ими микроэлементов, чрезвычайно инте-
ресны, но изучены недостаточно. Так, в сухой био-
массе водорослей у истока зарегистрировано мак-
симальное содержание Ni – 1000 мг/кг и Zn – 1600 
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Рис. 4. Максимальная аккумуляция химических элементов растениями. 
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мг/кг (или 1,0 мг/г и 1,6 мг/г соответственно). В био-
массе водорослей из водотока ниже по течению 
ручья, как и в прибрежных почвах, валовое содер-
жание этих элементов ниже на порядок и более. 
Преимущественное накопление химических эле-
ментов водорослями у истока позволяет рассмат-
ривать их как аквафильтры, которые препятствуют 
миграции ТМ. Механизмы их аккумуляции биотой 
активно обсуждаются в литературе, но по-прежне-
му далеки от понимания [16]. Что касается рогоза, 
то накопленный им состав химических элементов 
из-за жесткой структуры тканей, их медленного 
разложения после вегетации, слабого развития 
гидродинамических процессов на малых глубинах 
локализован, в основном, в донных отложениях в 
пределах зарослей. Принимая во внимание то, что 
этот гидрофит формирует разветвлённую корневую 
систему, а мощные ветвистые корневища, распола-
гающиеся в поверхностных слоях ила, содержат 
сахар и крахмал, активизация брожения раститель-
ных остатков будет способствовать заилению и 
частичному снижению рН воды. Это может спрово-
цировать увеличение растворимости минеральных 
соединений и подвижности металлов. Ускорение 
процесса заболачивания, которое наблюдается на 
участке после вторичного минералообразования, 
сопровождается вовлечением поливалентных ка-
тионов, в частности Cr, Mn, Fe, в восстановитель-
ные процессы. Это может привести к ухудшению 
качества воды (ПДК питьевой воды по железу рав-
на 0,3 мг/л), а также повышению в почве токсичной 
для растений закиси железа. Фитотоксичность мо-
жет быть вызвана также присутствием ионов Cr6+ 
(ПДК р/х=0,02 мг/л), проявляющих  канцерогенные и 
терагенные свойства [17], либо Cr3+ (ПДК р/х=0,07). 
В нашем случае в самоочищении воды от хрома в 
истоке участвуют водоросли – хром в них аккуму-
лируется около истока (41,4 мг/кг сухой биомассы). 
Хотя в почве хром постоянно регистрируется вдоль 
всего водотока (до 64 мг/г). Медь аккумулируется в 
наибольших количествах опять же водорослями в 
истоке (до 62 мг/г биомассы) и мхах на геобарьере 
(73 мг/г биомассы). Интересно, что присутствующие 
на геобарьере мхи, аккумулируют также Sr в коли-
честве 2300 – 9500 мг/ кг (2,3 – 9,5 мг/г, соответст-
венно), тем самым выступая биофильным барье-
ром в миграции этого элемента. Листовой опад ивы 
аккумулирует Zn, Са, Sr в количествах, превышаю-
щих таковые в почве, что также позволяет их рас-
сматривать как фитобарьер. 

Высокое содержание Sr в водных растениях 
и почве, расположенной вдоль техногенного водо-
тока, поддерживается высоким содержанием каль-
ция. В биосфере и почвах Sr тесно связан с мине-
ралами Са вследствие близости их ионных радиу-
сов, отчего легко захватывается арагонитом, ан-
гидритом, кальцитом и другими минералами. По-
мимо того, стронций образует и собственные мине-
ралы, например целестин, которые встречаются в 
рассеянном состоянии в осадочных породах, под-
почвах и почвах [18].  При выветривании пород он 
выносится в виде бикарбонатов и других соедине-
ний. Карбонаты Sr менее растворимы, чем соответ-

ствующие соли Ca. Но растворимость бикарбона-
тов Sr выше, чем растворимость бикарбоната Ca, 
отчего стронций должен выноситься водотоком ин-
тенсивнее, чем кальций. В то же время Sr может 
осаждаться в виде карбонатов при потере СО2 из 
растворов, содержащих бикарбонат. В ходе мигра-
ции из водотока в почву стронций может захваты-
ваться глинистыми и органическими коллоидами и 
входить в состав кальциевых минералов. Азотобак-
тер, чрезвычайно нуждающийся в Са, а также про-
дуцирующий слизистые экзометаболиты, способст-
вует частичному биогенному закреплению этого 
элемента в почве. Благоприятные условия для раз-
вития биоты складываются, как известно, при умень-
шении в почвах отношения Sr:Са. Следовательно, в 
пойменных почвах, для которых вообще характерно 
накопление Sr, в условиях техногенеза необходимо 
особенно внимательно относиться к соотношению 
этих элементов.  

Заключение 

Таким образом, итоги проведенных исследо-
ваний свидетельствуют о сохранности азотобакте-
ра в почвах, испытывающих влияние подотвальных 
вод. Ростовые показатели азотобактерии отражают 
ответные реакции на комплексное загрязнение эко-
токсикантами, выносимыми ручьём из-под насыпно-
го угольного отвала. Важное значение в детоксика-
ции тяжёлых металлов и неметаллов в самом ручье 
играют водоросли, мхи и высшие растения. В исто-
ке мощными «аквафильтрами» выступают водо-
росли, в русле и устье очистку воды активно осу-
ществляют гео- и фитобарьеры. Формированию ми-
неральных барьеров способствует слабощелочная 
обстановка. 

Гидробиота обнаруживает особую стратегию 
устойчивости к ТМ, которая проявляется в избира-
тельности  поглощения химических элементов. В 
биомассе водорослей выявлено максимальное при-
сутствие Ni и Zn, мхах – Sr. В листьях ивы обнару-
жено высокое содержание Zn, Sr, но оно меньше, 
чем в низших растениях. Корни рогоза аккумулиру-
ют значительное количество Fe, Cu, Mo, Ca, но 
особенно Zn и Ni, листья – преимущественно K, Mn, 
Ge, Br. Гипераккумуляция ТМ растениями наряду с 
вторичным минералообразованием ограничивают 
приток химических элементов в прибрежную почву. 
Однако около истока уровень загрязнения почвы Ni 
и Zn  выявляется наибольшим, хотя водоросли уже 
мобилизуют существенные количества ТМ. Не-
смотря на полиметаллическое загрязнение почв, 
азотобактер сохраняет повсеместную встречае-
мость. Скорость роста бактерии минимальна в поч-
ве у истока ручья. Замедление роста азотобактера 
наблюдается в эксперименте с добавлением техно-
генной воды в контрольную почву. В том и другом 
случае регистрируется интенсивное продуцирова-
ние азотобактером слизистых экзометаболитов бу-
рого цвета, что следует рассматривать как прояв-
ление диссоциирования. По мере удалённости от 
истока пигментообразование исчезает, скорость 
роста бактерии не только достигает контрольного 
значения, но даже несколько превышает его. Такая 
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экологическая стратегия роста популяции азото-
бактерии в районе добычи антрацита обеспечивает 
сохранение её участия в пополнении почв биоген-
ным азотом. Адаптивно-физиологическая изменчи-
вость популяции азотобактера при техногенном 
загрязнении почв обусловлена реализацией на-
следственных потенций. Авторы статьи считают, 
что природная популяция бактерии тёмно-серой 
лесной почвы эволюционно приспособлена к при-
сутствию высоких  концентраций металлов и неме-
таллов, содержащихся в литозёме месторождения 
антрацита. Информация о росте азотобактера в 
прибрежной почве, как и о химическом составе гид-
робиоты чрезвычайно важна для оценки качества 
плодородных почв и кормовых угодий вблизи угле-
отвалов. Полученный материал представляет не-
сомненную ценность для решения стратегических и 
тактических задач в комплексном экологическом 
мониторинге водотоков и почв природно-техноген-
ных ландшафтов. Исследования устойчивости жи-
вых организмов к комбинированному загрязнению и 
особенно избирательного аккумулирования ими 
химических элементов сохраняют свою актуаль-
ность и перспективность. 
 

Работа была выполнена в рамках проектов 
НИР ИПА СО РАН VI.54.1.3 и ИНГГ СО РАН VIII.80.1.4 
и при частичной финансовой поддержке РФФИ 
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Введение 
 

Анализ соответствия между организмом и 
средой – одна из важнейших проблем современной 
биологии. Это соответствие проявляется как спо-
собность популяций адекватно реагировать на дей-
ствующие факторы. Поэтому исследование осо-
бенностей реализации фенотипического потенциа-
ла популяций в различных условиях является важ-
ной теоретической задачей на пути понимания ме-
ханизмов устойчивости биологических систем [1]. 

Морфологические параметры растений варь-
ируют по ареалу вида. Популяции видов на границе 
ареала находятся под действием стресса и суще-
ствуют на пределе своих биологических возможно-
стей, они обладают своеобразной экологической 
приуроченностью, внутренней организацией, струк-
турой, морфологией и генетикой. Краевые популя-

ции часто фрагментарны и более уязвимы к изме-
нениям внешней среды [2]. Многие авторы в крае-
вых популяциях отмечают уменьшение размеров 
растений [3, 4], изменение размаха изменчивости и 
скоррелированности признаков [5–7]. 

В качестве объекта изучения был выбран 
Cypripedium calceolus L. (башмачок настоящий) 
(Orchidaceae) (см. фото). Этот вид орхидей имеет 
довольно широкий ареал, но является повсеместно 
редким (охраняется в России [8] и всех странах Ев-
ропы [9]). В Республике Коми он находится на се-
верной границе своего распространения. В регионе 
известно около 100 его местонахождений, вид 
встречается от самого юга республики до Приполяр-
ного Урала. C. calceolus неоднократно становился 
объектом различных исследований по всему ареа-
лу [9–15 и др.]. Однако работ по краевым популя-
циям этого вида немного [16–19], и связаны они в  ос- 
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Проведена оценка фенотипической изменчивости Cypripedium calceolus L. на 
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CEOLUS L. (ORCHIDACEAE) ON ITS NORTHERN DISTRIBUTION BO-
UND 
 
The phenotypic variability of Cypripedium calceolus L. (Orchidaceae) growing on 
the northern bound of its distribution in territory of the Komi Republic is de-
scribed. It is revealed that miniaturization and oligomerization of plants of this 
species occurs on the northern bound of distribution, compared to specimens 
growing in the center of the area. The characters of vegetative sphere demon-
strate high and medium variation, but flowers morphology is less variable. 
Weather conditions influence the habitus of plants which is expressed in the size 
of leaves and bracts and height of shoots. The weather has no effect on number 
of flowers and leaves. The correlation of characters is increased in unfavourable 
growing periods. In plants growing in different biotopes the variability of mor-
phometric characteristics caused by ecological differences is observed. Thus 
plants from forest habitats were larger than specimens growing in swampy areas 
due to the lack of light in forest phytocenoses. Besides, geographical variation 
was revealed in studied populations: gradual reduction of plants habitus within 
latitudinal moving from south to north. The most flexible characters which re-
spond to changing environmental conditions are the height of shoots and size of 
leaves.  
 
Keywords: Cypripedium calceolus L., orchids, phenotypic variation, area bound 
__________________________________________________________________________________ 
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новном с состоянием популяций и репродуктивной 
биологией. Цель настоящей работы – изучение за-
кономерностей варьирования морфологических па-
раметров C. calceolus на территории Республики 
Коми. 

Материал и методы 

Исследования проводили в 2004–2014 гг. на 
территории Республики Коми. Обследовано 20 це-
нопопуляций (ЦП) вида (табл. 1) в разных частях 
региона: на Вычегодско-Мезенской равнине, Юж-
ном и Среднем Тимане, Северном и Приполярном 
Урале. При изучении морфометрических особенно-
стей растений учитывались высота, число и разме-
ры листьев и цветков. В каждой ЦП проанализиро-
вано по 30 побегов генеративного онтогенетическо-
го состояния. Данные обработаны вариационно-
статистическими методами с использованием паке-
тов STATISTICA 6 и MICROSOFT EXСEL. Для изу-
чаемых морфометрических признаков определяли 
среднее арифметическое значение (М), ошибку 
средней (m), коэффициент вариации (СV). Всего 
проанализировано 840 генеративных побегов. При 
изучении закономерностей внутривидовой измен-
чивости использовали методику С.А. Мамаева [20, 
21]. Выделяли два типа изменчивости – индивиду-
альную, которая отражает вариабельность особей 
в пределах популяций, и межпопуляционную (эко-
лого-географическую), отражающую дифференциа-
цию популяций в пределах ареала вида. Для оцен-
ки пластичности использовали индекс фитоценоти-
ческой пластичности (Ip) [22]. При сравнении ариф-
метических средних применяли критерий Стьюден-
та (CSt), достоверность которого оценивали при до-
верительном интервале 95% [23]. Наряду с одно-
мерной статистикой применяли многомерные ста-

Таблица 1 

Характеристика изученных ценопопуляций Cypripedium calceolus в Республике Коми 

Год изучения Местонахождение Местообитание, фитоценоз 
2011, 2014 ВМР, пойма р. Сысола Сосново-березовый хвощово-осоковый лес 
2010, 2011 ВМР, пойма р. Сысола Ельник разнотравный 
2010, 2011 ВМР, пойма р. Важъелью Осоково-сфагновое болото 
2014 ВМР, пойма р. Важъелью Хвощово-осоково-сфагновое болото 
2014 ВМР, пойма р. Важъелью Ельник разнотравно-сфагновый 
2009, 2010, 2011 ВМР, пойма р. Дырнос Елово-березовый разнотравный лес 
2014 ВМР, окр. дер. Занулье Ельник разнотравно-чернично-зеленомошный 
2011 ЮТ, левый берег р. Сойва Еловое редколесье разнотравно-зеленомошное на склоне юго-западной экс-

позиции (выходы известняков) 
2009, 2011 ЮТ, левый берег р. Омра Сосновое редколесье разнотравно-осоково-зеленомошное на склоне южной 

экспозиции (выходы известняков) 
2009 СТ, левый берег р. Мыла  Верхняя часть скалистого склона юго-восточной экспозиции, сосняк лишайни-

ковый 
2004 СУ, левый берег р. Печора  Ельник разнотравно-сфагновый 
2007 СУ, левый берег р. Илыч  Каменистый облесенный склон у края осиново-березового (с елью и пихтой) 

высокотравного леса        
2007 СУ, левый берег р. Илыч  Скалистая осыпь, облесенная березой и елью, разнотравно-зеленомошная 
2008 СУ, правый берег р. Ыджид-

Сотчемъель  
Облесенный склон южной экспозиции,  скальные растительные группировки с 
преобладанием Rubus saxatlis и Antennaria dioica 

2010, 2011 ПУ, правый берег р. Кожим Облесенный лиственницей склон, кустарничково-моховые сообщества 
2010, 2011 ПУ, левый берег р. Кожим Днище отстойника, бывший полигон золотодобычи 
2011 ПУ, левый берег р. Кожим  Скалы, кустарничково-лишайниковые сообщества 
2010, 2011 ПУ, правый берег р. Кожим Плато на вершине скал, разнотравный ивняк 
2010, 2011 ПУ, правый берег р. Кожим  Плато на вершине скал, пихтово-еловый травяной лес 
2011 ПУ, правый берег р. Кожим Край елово-лиственничного кустарничково-зеленомошного леса 

Примечание: ВМР – Вычегодско-Мезенская равнина; ЮТ – Южный Тиман; СТ – Средний Тиман; СУ – Се-
верный Урал; ПУ – Приполярный Урал. 
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тистические методы – дискриминантный и кластер-
ный анализ. Кластеризацию осуществляли на осно-
вании полученных в дискриминантном анализе квад-
ратов расстояния Махалонобиса. Для выявления 
связей между морфологическими признаками веге-
тативных и репродуктивных органов использовали 
корреляционный анализ. Рассчитывали индекс 
морфологической интеграции особей – I [24], как от-
ношение числа статистически существенных связей 
в корреляционной матрице к их общему числу. 

Результаты и обсуждение 

Индивидуальная изменчивость. Под ин-
дивидуальной изменчивостью понимается измен-
чивость особей в пределах одной популяции [20]. 
С. сalceolus рассмотрен нами в рамках региональ-
ной популяции. В Республике Коми высота генера-
тивных побегов этого вида составляет в среднем 26 
(8–53) см. На один побег приходится (2) 3,1 (5) ли-
стьев, (4) 9–12 (21) см длиной и (2) 5–7 (15) см ши-
риной. Цветки одиночные, реже в числе двух. При-
цветники (брактеи) 7 (2–14) см длиной и 3 (1–7) см 
шириной. Верхний листочек околоцветника 5 (2–8) 
см длиной и 2 (1,2–3,3) см шириной. Синсепалум 
около 5 (2,5–7) см длиной и 2 (0,6–2,6) см шириной. 
Боковые листочки околоцветника 6 (3,2–8,5) см 
длиной и 0,6 (0,3–0,9) см шириной. Губа 3,4 (1,5–
5,5) см длиной, 2,4 (1,2–4) см шириной и 1,9 (1,0–
3,5) см высотой. У двуцветковых особей нижний 
цветок несколько крупнее верхнего, у него досто-
верно крупнее верхний листочек околоцветника, а 
также длины боковых листочков околоцветника, 
размеры губы не меняются. Плод – коробочка, (1,2) 
2–3 (4,5) см длиной и 0,5–1 см шириной.  

Размеры растений C. calceolus в регионе в 
целом не выходят за пределы нормы реакции для 
этого вида, но по сравнению с данными из других 
частей ареала [25, 12, 14, 3] сдвинуты к нижней 
границе, т.е. на северном пределе распростране-
ния вида происходит уменьшение размеров расте-
ний и количества метамеров, что свойственно и 
другим травянистым растениям в экстремальных 
условиях существования [4].  

Признаки C. calceolus варьируют на высоком 
и среднем уровнях, а ширина прицветника – на 
очень высоком. Наиболее изменчивы ширина при-
цветника (CV=41,1%), высота побега (35,3%) и ши-
рина нижнего листа (35,7%). Данные признаки мож-
но отнести к эколого-биологическим индикаторам 
[7], которые отражают реакцию организма на усло-
вия среды. Наименее вариабельны число листьев и 
размеры частей цветка (кроме ширины бокового 
листочка околоцветника). Эти признаки можно от-
нести к таксоноспецифичным. В целом признаки 
генеративной сферы менее изменчивы, чем при-
знаки вегетативной. На самом низком уровне варь-
ируют длина и высота губы (CV=14,5% и 14,9% со-
ответственно).  

Рассмотрена также индивидуальная измен-
чивость всех изученных ЦП вида. Полученные ре-
зультаты приведены в табл. 2. Признаки могут 
варьировать от очень низкого до очень высокого 
уровня, причем колебания коэффициентов вариа-
ции в разных ЦП у одинаковых признаков могут 
быть значительными. Наиболее вариабельным 
признаком является ширина прицветника, коэффи-
циент вариации этого признака составляет в раз-
ных ЦП от 20,3 до 48,6%. Такие признаки, как высо-

Таблица 2 

Индивидуальная изменчивость морфометрических признаков Cypripedium calceolus 

Признак Средние значения в ЦП 
(min-max) 

Коэффициент вариации в ЦП 
(min-max) Ip 

Средний коэффициент  
вариации 

ВП, см 13,4-40,5 10,3-33,2 0,67 17,5 
ЧЛ, шт. 2,6-4,0 8,7-24,8 0,35 15,0 
Д1Л, см 5,9-14,9 7,3-37,9 0,60 18,8 
Ш1Л, см 3,3-9,9 6,6-36,0 0,67 20,6 
Д2Л, см 7,5-17,3 6,1-23,1 0,57 11,5 
Ш2Л, см 4,0-10,8 11,2-27,1 0,63 17,1 
ДПр, см 4,3-9,7 13,0-38,0 0,56 21,0 
ШПр, см 1,9-4,8 20,3-48,6 0,60 33,2 
ДГ, см 2,4-3,9 7,0-17,6 0,38 9,7 
ШГ, см 1,6-2,9 7,0-21,2 0,45 11,1 
ВГ, см 1,6-2,2 8,1-15,9 0,27 10,8 
ДВЛ, см 3,6-6,3 6,9-17,6 0,43 11,3 
ШВЛ, см 1,4-2,6 4,0-18,1 0,46 11,4 
ДБЛ, см 4,0-7,0 8,7-15,6 0,43 11,6 
ШБЛ, см 0,5-0,7 3,0-27,3 0,29 17,8 
ДНЛ, см 3,6-5,9 8,5-21,2 0,39 12,7 
ШНЛ, см 1,1-2,1 8,2-19,1 0,47 13,5 
ЧЦ, шт. 1,0-1,5 18,2-35,5 0,33 31,4 

 
Примечание: здесь и далее в табл. 4, 5: ВП – высота побега, ЧЛ – число листьев, Д1Л – длина первого 
(нижнего) листа, Ш1Л – ширина первого (нижнего) листа, Д2Л – длина второго листа, Ш2Л – ширина 
второго листа, ДПр – длина прицветника, ШПр – ширина прицветника, ДГ – длина губы, ШГ – ширина 
губы, ВГ – высота губы, ДВЛ – длина верхнего листочка околоцветника, ШВЛ – ширина верхнего лис-
точка околоцветника, ДБЛ – длина бокового листочка околоцветника, ШБЛ – ширина бокового листочка 
околоцветника, ДНЛ – длина нижнего листочка околоцветника, ШНЛ – ширина нижнего листочка око-
лоцветника, ЧЦ – число цветков.  
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та побега, число листьев и ширина второго листа 
демонстрируют в основном средний уровень из-
менчивости, длина прицветника – высокий. Разме-
ры нижнего листа в половине ЦП показали средний 
уровень изменчивости, в остальных – высокий. 
Длина второго листа варьирует в ЦП на среднем и 
низком уровнях. Признаки цветка более стабильны, 
чем признаки вегетативной сферы. Самый мало 
изменчивый признак – длина губы, демонстрирует в 
основном низкий уровень изменчивости. Размеры 
листочков околоцветника варьируют на среднем, 
реже – низком уровнях. При этом их ширина – бо-
лее вариабельный признак, чем длина. Самый ва-
риабельный признак генеративной сферы – ширина 
бокового листочка околоцветника, в половине ЦП 
он варьирует на высоком уровне, в остальных – на 
среднем. Подобные закономерности изменчивости 
признаков генеративных побегов C. calceolus выяв-
лены и на Южном Урале [26]. 

Наиболее пластичными параметрами, мак-
симально реагирующими на изменения среды оби-
тания, оказались высота побега, размеры нижнего 
листа, ширина второго листа и прицветника (Ip= 
0,60-0,67) (табл. 2). Остальные параметры менее 
пластичны. Стабильными параметрами с мини-
мальным уровнем пластичности являются высота 
губы, ширина бокового листочка околоцветника, 
число цветков и листьев.  

Влияние погодных условий на размер расте-
ний было прослежено на примере 9 ЦП C. cal-
ceolus. На Приполярном Урале 4 ЦП данного вида 
изучали в 2010 и 2011 гг. Вегетационные периоды 
этих лет были довольно прохладными, а 2011 г. 
еще и сухими (сумма осадков была ниже средне-
многолетнего значения почти в два раза) (табл. 3). 
Признаки в ЦП оставались стабильными, за исклю-
чением размеров второго листа, длина которого 
несколько увеличилась в трех из обследованных 
ЦП в 2011 г. Выросла также скоррелированность 
признаков в ЦП. 

На Южном Тимане ЦП C. calceolus обследо-
вана в 2009 и 2011 гг. Первый год изучения был 
прохладный и сухой, второй – теплый и достаточно 
влажный. В 2009 г. была достоверно больше высо-
та побега, длина листьев и прицветников, а также 

ниже скоррелированность признаков (I=41,7%, вме-
сто 69,4% – в 2011 г.). 

На Вычегодско-Мезенской равнине исследо-
вания влияния погодных условий на габитус расте-
ний проводили в 2009–2014 гг. Вегетационный пе-
риод 2009 г. был прохладным и влажным, 2010 г. – 
умеренно теплым и относительно сухим, вегетаци-
онный период 2011 г. отличался жаркой и сухой 
погодой (сумма активных температур (>10° С) ока-
залась выше среднемноголетнего значения за по-
следние пять лет), 2014 г. был умеренно теплым и 
влажным. Растения, изученные на болоте, в 2010 и 
2011 гг. практически не отличались, лишь выросла 
скоррелированность признаков в 2011 г. с 30,5 до 
44,4%. В двух лесных ЦП (ЦП 2 и 6) в 2011 г., по 
сравнению с предыдущим, уменьшилась высота 
побегов, размеры листьев, прицветников и цветка и 
увеличилась скоррелированность признаков. В ЦП6 
в 2009 г. была достоверно меньше длина нижнего 
листа, ширина прицветника, высота губы и длина 
нижнего листочка околоцветника, а также скорре-
лированность признаков, чем в 2010 г. ЦП 1 обсле-
дована в 2011 и 2014 гг., в первый год изучения 
растения были достоверно мельче. 

Больше всего погодные условия влияют на 
размеры листьев и прицветников. На ряд признаков 
(число листьев, цветков) условия вегетационного 
периода воздействия не оказывают. С теплообес-
печенностью коррелируют в основном признаки 
вегетативной сферы, в более холодные вегетаци-
онные периоды размеры листьев, а в некоторых ЦП 
и высота побегов увеличиваются. В более суровых 
условиях (на Приполярном Урале) растения мень-
ше зависят от погодных условий, в них повышается 
выровненность признаков. Обнаружена связь коли-
чества осадков со скоррелированностью признаков, 
в вегетационные периоды с более низким количе-
ством осадков скоррелированность признаков вы-
ше. Н.С. Ростовой [6, 7] на примере многих травя-
нистых растений было установлено, что неблаго-
приятные условия среды вызывают значительное 
повышение силы связей между признаками. Это 
явление указывает на хорошую приспособляемость 
растений к неблагоприятным условиям (недостатку 
влаги). 

Таблица 3 

Метеоусловия вегетационных периодов 2009–2014 гг. в разных частях Республики Коми 

Параметр 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2014 г. 
 Вычегодско-Мезенская равнина 
Сумма активных температур (>10° С) 1260,5 1388,8 1414,4 1284,5 
Сумма осадков за период с температурой >10° С 239,2 146,1 122,1 247,4 
Гидротермический коэффициент Селянинова 1,9 1,1 0,9 1,9 
 Южный Тиман 
Сумма активных температур (>10° С) 1064,4 1211,6 1137,3 1121,0 
Сумма осадков за период с температурой >10° С 138,2 127,6 155,2 201,2 
Гидротермический коэффициент Селянинова 1,3 1,1 1,4 1,8 
 Приполярный Урал 
Сумма активных температур (>10° С) 785,3 665,6 647,7 782,0 
Сумма осадков за период с температурой >10° С 99,2 128,0 71,5 186,5 
Гидротермический коэффициент Селянинова 1,3 1,9 1,1 2,4 
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Экологическая изменчивость. С целью 
изучения экологической изменчивости рассматри-
вали ЦП C. calceolus, произрастающие в разных 
экологических условиях в пределах одного орогра-
фического выдела. В южной части региона, на Вы-
чегодско-Мезенской равнине, вид встречается на 
притеррасных болотах в долинах рек, облесенных 
окраинах болот, приручейных или заболоченных 
лесах. Кластерный анализ, проведенный для 7 ЦП 
с Вычегодско-Мезенской равнины с использовани-
ем всех признаков вегетативной и генеративной 
сферы, показал деление на две группы – болотную 
(ЦП 3, 4) и лесную (ЦП 1, 2, 5, 6), отдельно вышла 
ЦП с самого юга Вычегодско-Мезенской равнины 
(ЦП 7) (рис. 1). Лесная группа разбилась еще на 
две – еловых лесов (ЦП 1) и сосняков (ЦП 2, 5, 6). 
Дискриминантный анализ показал, что в разделе-
ние групп наибольший вклад внесли такие призна-
ки, как ширина листьев, длина верхнего листочка 
околоцветника (по первой дискриминантной оси), 
высота побегов и число листьев (по второй). 

 

 
 
Рис. 1. Распределение ценопопуляций Cypripedium 
calceolus с Вычегодско-Мезенской равнины при про-
ведении кластерного анализа (нумерация ЦП, та 
же, что и в табл. 1). 

 
Наблюдается сильное различие по многим 

морфометрическим признакам растений болотных 
и лесных местообитаний (табл. 4). При этом проис-
ходит достоверное уменьшение практически всех 
признаков вегетативных органов и цветка у расте-
ний болотных ассоциаций, число цветков не меня-
ется, а число листьев больше у болотных растений. 
Растения, произрастающие в сосняках и ельниках, 
также отличаются между собой. Генеративные осо-
би C. calceolus, произрастающие в еловых лесах, 
достоверно выше, с более широкими листьями и 
прицветниками, с более короткими, но широкими 
листочками околоцветника. 

Все эти изменения связаны главным образом 
с разными условиями освещения. Уменьшение ко-
личества света ведет к сокращению числа листьев, 
но увеличению их размеров. То есть, адаптивным 
ответом на слабое освещение является увеличе-
ние площади листьев для максимального увеличе-

ния поверхности улавливания света. В разных ус-
ловиях произрастания морфологические признаки 
варьируют сходным образом, меняется лишь раз-
мах варьирования, на болоте признаки более из-
менчивы, чем в лесу (табл. 4). 

Географическая изменчивость отражает 
пространственно закрепленное влияние большого 
ряда экологических факторов: климат, макрорель-
еф и т.д. Характерной ее чертой является та или 
иная степень пространственной обособленности, 
что обеспечивает и генетическую изоляцию [20]. В 
рамках изучения географической изменчивости на-
ми проводилось рассмотрение клинальной измен-
чивости признаков по региону. С юга на север при 
ухудшении условий для произрастания растений 
происходит постепенное снижение габитуса (на-
пример, высота побегов изменяется от 40,5 до 16 
см) и числа листьев (табл. 5). Также происходит 
уменьшение размеров цветка. На Приполярном 
Урале длина листочков околоцветника в 1,7 раза 
меньше, чем на юге региона. Число цветков  значи- 
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Рис. 2. Изменчивость морфометрических признаков 
Cypripedium calceolus, растущих в разных частях 
Республики Коми (юг РК – юг Республики Коми; 
ВМР – Вычегодско-Мезенская равнина; ЮТ – Юж-
ный Тиман; СУ – Северный Урал; ПУ – Приполяр-
ный Урал) (по оси абсцисс – признаки (обозначения 
даны в табл. 2); по оси ординат – коэффициент ва-
риации, %). 
 

мо не отличается, в любой части региона в ЦП вида 
отмечен примерно одинаковый процент растений с 
двумя цветками.  

Признаки варьируют в разных частях региона 
сходным образом. При продвижении на север при 
уменьшении размеров растений происходит увели-
чение вариабельности большинства признаков 
(рис. 2). Возможно, это помогает отдельным особям 
в стрессовых условиях оптимально использовать 
ресурсы среды.  

Сравнивались также популяции, растущие в 
сходных условиях (выходы известняков) из разных 
частей региона (рис. 3). Кластерный анализ, прове-
денный для 11 ЦП, показал деление на два класте-
ра, в первый вошли ЦП с Тимана и Северного Ура-
ла (ЦП 8-10, 12-14), во второй – с Приполярного 
Урала (ЦП 15-18, 20). Первый кластер при этом 
разделился на два – в первый вошли ЦП с Южного 
и Среднего Тимана (ЦП 8-10), во второй –  с Север- 
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Таблица 4 

Сравнение морфометрических признаков у групп ценопопуляций Cypripedium calceolus,  
растущих в различных экологических условиях 

Признак 
Болото Лес 

Cst 

Сосняки Ельники 
Cst M±m  

(min-max) CV 
M±m  

(min-max) CV 
M±m  

(min-max)  
M±m  

(min-max)  
ВП, см 26,2±0,47 (18,0-36,4) 

17,0 
35,3±0,36 (22,0-53,0) 

15,3 
15,4* 34,1±0,54 (16,5-26,5) 35,8±0,44 (22,0-53,0) 2,4* 

ЧЛ, шт. 3,5±0,07 (2-5) 19,1 3,3±0,03 (2-5) 15,9 2,3* 3,3±0,06 (3-4) 3,3±0,04 (2-5) 0,1 
Д1Л, см 9,4±0,17 (5,5-12,0) 16,9 11,8±0,14 (6,5-16,5) 17,8 11,2* 11,7±0,28 (7,0-15,8) 11,9±0,16 (6,5-16,5) 0,6 
Ш1Л, см 5,3±0,13 (2,9-8,5) 24,1 7,3±0,10 (2,8-12,0) 21,0 11,9* 6,5±0,18 (2,8-9,2) 7,5±0,11 (4,4-12,0) 4,8* 
Д2Л, см 10,8±0,12 (8,2-14,2) 10,8 14,4±0,10 (11,0-18,0) 10,3 22,5* 14,7±0,17 (11,4-17,5) 14,3±0,12 (11,0-18,0) 1,9 
Ш2Л, см 5,6±0,13 (3,2-10,0) 23,0 7,9±0,09 (4,8-12,5) 17,1 14,6* 7,3±0,13 (4,8-9,5) 8,2±0,11 (5,2-12,5) 5,4* 
ДПр, см 6,3±0,15 (2,4-10,5) 24,5 8,8±0,12 (4,0-14,0) 20,6 13,3* 8,8±0,23 (5,5-13,5) 8,8±0,13 (4,0-14,0) 0,1 
ШПр, см 2,5±0,09 (0,8-4,7) 37,1 3,5±0,06 (0,8-7,3) 34,7 8,6* 3,0±0,13 (0,8-5,7) 3,7±0,09 (0,8-7,3) 4,3* 
ДГ, см 3,2±0,03 (1,5-4,5) 11,0 3,6±0,03 (2,7-7,0) 11,3 9,1* 3,6±0,04 (2,8-4,2) 3,6±0,03 (2,7-7,0) 1,4 
ШГ, см 2,3±0,04 (1,6-4,0) 16,0 2,6±0,02 (1,8-3,4) 11,7 7,6* 2,6±0,03 (1,9-3,2) 2,7±0,02 (1,8-3,4) 1,5 
ВГ, см 1,8±0,03 (1,3-3,2) 16,7 2,0±0,02 (1,4-3,5) 14,0 4,8* 2,0±0,03 (1,5-2,5) 1,9±0,02 (1,4-3,5) 2,9* 
ДВЛ, см 4,9±0,05 (3,5-6,0) 11,1 5,7±0,05 (2,0-8,0) 13,6 11,2* 6,1±0,10 (4,5-8,0) 5,6±0,05 (2,0-5,7) 4,1* 
ШВЛ, см 2,2±0,03 (1,4-3,0) 14,7 2,2±0,02 (1,4-3,3) 14,6 1,7 2,1±0,03 (1,4-2,6) 2,3±0,02 (1,4-3,3) 4,0* 
ДБЛ, см 5,3±0,07 (3,6-7,5) 12,7 6,3±0,05 (4,0-8,5) 13,1 12,2* 6,7±0,11 (4,5-8,5) 6,2±0,06 (4,0-8,2) 3,9* 
ШБЛ, см 0,6±0,01 (0,4-0,8) 20,8 0,6±0,01 (0,4-0,9) 20,3 0,4 0,5±0,01 (0,4-0,8) 0,6±0,01 (0,4-0,9) 4,1* 
ДНЛ, см 4,6±0,05 (3,4-5,8) 11,4 5,4±0,05 (3,3-7,4) 13,4 11,2* 5,7±0,09 (4,0-7,4) 5,3±0,05 (3,3-7,4) 4,0* 
ШНЛ, см 1,7±0,03 (0,8-2,6) 17,7 1,8±0,02 (1,2-2,5) 15,3 3,0* 1,7±0,03 (1,2-2,2) 1,9±0,02 (1,2-2,5) 4,9* 
ЧЦ, шт. 1,2±0,04 (1-2) 34,7 1,2±0,02 (1-2) 32,6 1,2 1,2±0,06 (1-2) 1,2±0,03 (1-2) 1,5 

 
Таблица 5 

 
Морфометрические параметры генеративных особей Cypripedium calceolus в разных частях  

Республики Коми 
 

Признак Юг Республи-
ки Коми1 

Вычегодско-
Мезенская  
равнина2 

Cst Южный Тиман3 Cst 
Северный 

Урал4 Cst 

Припо-
лярный 
Урал5 

Cst 

ВП, см 40,5±0,86  
(32,0-51,5) 

33,0±0,36  
(18,0-53,0) 

8,0* 24,8±0,52  
(15,0-40,0) 

13,0* 23,8±0,62  
(12,0-44,0) 

1,2 16,0±0,26 
(8,0-29,2) 

11,6* 

ЧЛ, шт. 3,8±0,12 (2-5) 3,4±0,03 (2-5) 3,6* 3,1±0,05 (2-4) 4,2* 3,0±0,04 (2-4) 1,0 2,8±0,03  
(2-4) 

3,5* 

Д1Л, см 14,9±0,53  
(9,8-20,7) 

11,2±0,12  
(5,5-16,5) 

6,8* 8,8±0,21  
(4,4-14,0) 

10,1* 9,9±0,20  
(6,6-14,6) 

4,1* 6,9±0,12 
(3,0-13,5) 

13,0* 

Ш1Л, см 9,9±0,36  
(6,0-13,3) 

6,7±0,09  
(2,8-12,0) 

8,5* 4,6±0,11  
(2,2-7,5) 

14,2* 5,2±0,14  
(2,8-8,6) 

3,1* 4,1±0,07 
(1,7-6,8) 

7,0* 

Д2Л, см 17,3±0,37  
(14,0-21,5) 

13,5±0,12  
(8,3-18,5) 

9,5* 11,1±0,20 
 (7,5-16,4) 

10,7* 12,1±0,18  
(9,2-16,6) 

3,7* 8,7±0,09(5,
0-14,7) 

16,3* 

Ш2Л, см 10,8±0,34  
(8,2-15,0) 

7,3±0,09  
(3,2-12,5) 

9,9* 5,5±0,11  
(3,8-8,0) 

12,2* 6,2±0,16  
(3,2-10,0) 

3,3* 4,6±0,06 
(2,2-6,6) 

9,2* 

ДПр, см 9,7±0,35  
(5,3-13,0) 

8,1±0,11  
(3,0-14,0) 

4,1* 6,3±0,15  
(3,5-10,4) 

10,1* 7,5±0,18  
(4,0-12,0) 

5,1* 5,1±0,08 
(2,0-9,5) 

11,3* 

ШПр, см 4,8±0,47  
(1,4-7,7) 

3,3±0,06  
(0,8-7,3) 

3,3* 2,6±0,10  
(0,5-6,2) 

5,2* 3,5±0,13  
(1,7-6,8) 

5,5* 2,2±0,05 
(0,5-4,6) 

9,7* 

ДГ, см 3,8±0,07 
 (3,3-4,4) 

3,5±0,02  
(1,5-4,6) 

4,4* 3,0±0,05  
(2,0-3,7) 

8,8* -  2,5±0,06 
(1,6-3,3) 

6,0* 

ШГ, см 2,5±0,05  
(2,2-2,8) 

2,5±0,02  
(1,6-4,0) 

0,3 1,9±0,04 
 (1,3-2,4) 

13,2* -  1,6±0,03 
(1,2-1,8) 

6,3* 

ВГ, см 2,0±0,05 
 (1,8-2,5) 

1,9±0,01  
(1,3-3,5) 

1,7 1,8±0,03  
(1,4-2,2) 

2,6* -  1,5±0,04 
(1,0-2,0) 

6,2* 

ДВЛ, см 6,2±0,15  
(5,5-7,5) 

5,5±0,04  
(2,0-8,0) 

4,6* 4,6±0,09  
(3,3-5,6) 

8,9* -  3,6±0,09 
(3,0-4,6) 

7,8* 

ШВЛ, см 2,3±0,06  
(1,8-2,8) 

2,2±0,02  
(1,4-3,3) 

1,8 1,7±0,03  
(1,2-2,2) 

12,7* -  1,4±0,02 
(1,2-1,7) 

6,9* 

ДБЛ, см 6,8±0,19  
(5,6-8,3) 

6,0±0,05  
(3,6-8,5) 

3,9* 5,2±0,10  
(3,6-7,0) 

6,9* -  4,0±0,12 
(3,2-5,5) 

7,5* 

ШБЛ, см 0,7±0,03  
(0,5-0,9) 

0,6±0,01  
(0,4-0,9) 

3,4* 0,5±0,01  
(0,3-0,8) 

8,2* -  0,5±0,03 
(0,3-0,7) 

1,3 

ДНЛ, см 5,8±0,02  
(4,8-7,3) 

5,2±0,04  
(3,2-7,4) 

3,5* 4,4±0,10 (3-5,5) 7,4* -  3,6±0,10 
(2,5-4,6) 

5,1* 

ШНЛ, 
см 

2,0±0,06  
(1,4-2,3) 

1,8±0,02  
(0,8-2,6) 

2,9* 1,4±0,04  
(0,6-1,9) 

11,1* -  1,3±0,03 
(1,2-1,6) 

0,6 

ЧЦ, шт. 1,3±0,06 (1-2) 1,2±0,02 (1-2) 0,7 1,1±0,04 (1-2) 1,3 1,2±0,04 (1-2) 1,3 1,1±0,02  
(1-2) 

1,9 

 
Примечание: 1 – выборка 30 растений; 2 – выборка 360 растений; 3 – выборка 90 растений; 4 – выборка 100 
растений; 5 – выборка 255 растений. В таблице приведены среднее значение, стандартная ошибка, минималь-
ное и максимальное значения признаков и критерий Стьюдента для попарных сравнений признаков (СSt); звез-
дочкой отмечены значения критерия Стьюдента, достоверные при 95%-ном доверительном интервале.  
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Рис. 3. Распределение скальных ценопопуляций 
Cypripedium calceolus при проведении кластерного 
анализа (нумерация ЦП, та же, что и в табл. 1). 
 
ного Урала (ЦП 12-14). В разделение ЦП наиболь-
ший вклад по первой дискриминантной оси внесли 
такие признаки, как размер нижнего листа и длина 
прицветника, по второй – длина второго листа и 
высота побегов.  

Межпопуляционная изменчивость не ограни-
чивается клинальной изменчивостью. Результаты 
ее оценки представлены на рис. 4, где приводятся 
коэффициенты вариации признаков при межпопу-
ляционной и индивидуальной изменчивости. Отме-
чен большой размах межпопуляционной изменчи-
вости, что связано с довольно широким распро-
странением вида в регионе и произрастанием в 
различных биотопах. Признаки вегетативной сферы 
варьируют в основном на высоком уровне (кроме 
числа листьев), показатели частей цветка – на 
среднем (ширина губы, размеры листочков около-
цветника) и низком (длина и высота губы, ширина 
бокового листочка околоцветника), число цветков – 
на низком уровнях.  
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Рис. 4. Варьирование морфометрических признаков 
Cypripedium calceolus на межпопуляционном и ин-
дивидуальных уровнях (по оси абсцисс – признаки 
(обозначения даны в табл. 2); по оси ординат – ко-
эффициент вариации, %). 

 

Уровень межпопуляционной изменчивости в 
целом ниже уровня индивидуальной изменчивости 
(рис. 4), однако для некоторых признаков схож. Так, 
примерно на том же уровне изменчивости остаются 

длина второго листа, длина и ширина губы. Для 
остальных признаков уровень межпопуляционной 
изменчивости понижается по сравнению с уровнем 
индивидуальной изменчивости.  

Заключение 

Изучение фенотипической изменчивости Cy-
pripedium calceolus L. на территории Республики Ко-
ми показало, что на северной границе ареала про-
исходит миниатюризация и олигомеризация расте-
ний этого вида по сравнению с особями, произра-
стающими в центре ареала. Признаки вегетативной 
сферы варьируют на высоком и среднем уровнях, 
признаки цветка менее изменчивы. Погодные усло-
вия оказывают влияние на габитус растений. Боль-
ше всего их влиянию подвержены размеры листь-
ев, прицветников и высота побегов. На число цвет-
ков и листьев они не оказывают влияния. В небла-
гоприятные вегетационные периоды увеличивается 
скоррелированность признаков. У растений, произ-
растающих в разных биотопах, наблюдается измен-
чивость морфометрических признаков, обуслов-
ленная различиями в экологических условиях. Так, 
растения из лесных местообитаний оказались 
крупнее особей, растущих на болотах, что связано, 
прежде всего, с недостатком света в лесных фито-
ценозах. Выявлена географическая изменчивость: 
с юга на север региона происходит постепенное 
уменьшение габитуса растений. Самыми пластич-
ными признаками, которые реагируют на изменение 
условий среды, оказались высота побегов и разме-
ры листьев.  
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Актуальность проблемы 
 

Изучение нестабильности генома соматиче-
ских клеток организма после действия ионизирую-
щего излучения (ИИ) в дозах, реально встречаю-
щихся в природных условиях, а также исследова-
ние возможности наследования радиационно-ин-
дуцированных изменений представляется актуаль-

ной проблемой современной радиобиологии. Пола-
гают, что радиационно-индуцированная нестабиль-
ность генома является следствием неточной репа-
рации повреждений структуры генома, так как об-
лучение может менять его доступность для систе-
мы регуляции экспрессии генов [1]. Особенность 
этого эффекта проявляется в эпигенетическом ха-
рактере наследования, т.е. в наследовании изме-
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ШЕЙ, ПОДВЕРГНУТЫХ ХРОНИЧЕСКОМУ γ-ОБЛУЧЕНИЮ В МА-
ЛЫХ ДОЗАХ, И У ИХ ПОТОМКОВ 
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В экспериментах, проведенных на половозрелых мышах линии Af, установ-
лены особенности влияния хронического γ-облучения в дозах 10, 20 и 30 сГр 
на степень поврежденности генома клеток костного мозга и щитовидной же-
лезы. Через четыре месяца после воздействия ионизирующего излучения вы-
явлено изменение доли двунитевых разрывов ДНК в соматических клетках 
животных при частоте встречаемости клеток с микроядрами в обоих органах в 
пределах нормы. Более выраженные цитогенетические эффекты обнаружены в 
костном мозге по сравнению со щитовидной железой, в котором отмечена не-
линейная зависимость проявления нестабильности генома от дозы облучения. 
Результаты, полученные на потомках (F1), подтверждают данные о наследуемо-
сти эффектов радиационно-индуцированной нестабильности генома. 
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O.V.RASKOSHA, L.A.BASHLYKOVA.  GENETIC EFFECTS IN SOMATIC 
CELLS OF MICE EXPOSED TO CHRONIC LOW DOSE γ-IRRADIATION, 
AND THEIR PROGENY 

In order to reveal specific features of biological impact of low dose ionizing rad-
iation, we studied genetic effects in bone marrow and thyroid gland cells in an-
imals after exposure to low dose radiation, and also traced the possibility of the 
inheritance of radiation-induced changes in the progeny of animals of the first 
generation (F1). To assess genetic disorders in both organs, we used micronuc-
lear test and DNA-comet approach (neutral version), we also determined mitotic 
index and the proportion of cells eliminated by apoptosis in the bone marrow. 
The study was performed using 160 adult mice of the Af line from the experi-
mental animal nursery of the Institute of Biology, Komi Science Centre, Ural 
Branch, RAS. The animals were exposed to γ-irradiation during 29, 53 and 84 
days using the dose of 150 μGy/h. The total absorbed dose was 10, 20 and 30 Gy 
consequently. The material for analyses was taken from F1 progeny, obtained 
from irradiated and control animals of 2-3 month age. As a result of molecular 
and cytogenetic analyses, the features of the effect of chronic γ-irradiation at 
used doses on the damage level of the genome of cells with different prolifera-
tive activity were revealed.  Four months after the exposure to ionizing radia-
tion changes were found in proportion of double-strand DNA breaks in somatic 
cells of animals at frequency of occurrence of cells with micronuclei in both or-
gans being within normal. More pronounced cytogenetic effects were found in 
bone marrow in comparison with the thyroid gland, where there is marked non-
linear dependence of manifestation of genomic instability from the exposure 
dose. The results obtained from the progeny (F1) confirm the data on the herita-
bility of the effects of radiation-induced gеnomic instability.  
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ненного состояния генной экспрессии [2]. К настоя-
щему времени накоплены данные, свидетельст-
вующие о повышении нестабильности генома, в 
том числе и в соматических клетках, у потомства 
родителей, облученных в разных дозах [2–4]. Одна-
ко обнаруженная в области малых доз радиации 
нелинейность на кривых доза–эффект не позволяет 
получить законченного представления о законо-
мерностях реакции биологических систем на воз-
действие факторов низкой интенсивности.  

Для выявления особенностей биологического 
действия ИИ в малых дозах важным является изуче-
ние генетических эффектов в соматических клетках 
органов и тканей, в том числе обладающих разной 
пролиферативной активностью, таких как костный 
мозг и щитовидная железа. Костный мозг общепри-
знанно относится к наиболее радиочувствительным 
органам с быстрым темпом пролиферации, что по-
зволяет даже при сравнительно небольшом облуче-
нии организма обнаруживать генетические наруше-
ния в его клетках. Для определения эффектов после 
длительного воздействия ИИ перспективным пред-
ставляется исследование ответной реакции щито-
видной железы, состоящей преимущественно из 
медленно обновляющихся клеточных популяций, что, 
по данным [5], способствует накоплению структурных 
изменений ДНК после действия различных факторов.  

Цель работы – изучить молекулярные и кле-
точные эффекты в костном мозге и щитовидной 
железе мышей линии Af, подвергнутых хроническо-
му γ-облучению в диапазоне малых доз (10, 20 и 30 
сГр), и проследить возможность наследования ра-
диационно-индуцированных изменений в потомстве 
животных первого поколения (F1). 

Материал и методы  

Эксперименты проводили на половозрелых 
мышах линии Af (n=96), полученных из питомника 
экспериментальных животных Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН.  Животные находились под воз-
действием ИИ в течение 29, 56 и 84 сут при мощно-
сти экспозиционной дозы 150 мкГр/ч (с кратковре-
менными перерывами на кормление, смену поилок и 
уборку помещения), суммарные поглощенные дозы 
составили 10, 20 и 30 сГр, соответственно (опытные 
группы). Источником γ-излучения служили две ампу-
лы, содержащие 0,474·106 и 0,451·106 кБк 226Ra, раз-
несенные на расстояние 2,5 м. Суммарную погло-
щённую дозу облучения определяли по показаниям 
термолюминесцентных дозиметров (ДТУ-01) с де-
текторами ДТГ-4 (LiF) на дозиметрической термолю-
минесцентной установке ДВГ–02ТМ (НПП "Доза", 
Россия). Для получения потомства  (F1) во всех 
опытных группах (10, 20 и 30 сГр) сразу после облу-
чения самцов спаривали с самками, семьи форми-
ровали из расчета один самец на одну/две самки, 
при этом учитывали их родословную, подбирая не-
родственных животных. Самцов через четыре меся-
ца после облучения подвергали декапитации с по-
следующим взятием материала для молекулярных и 
цитогенетических исследований клеток костного моз-
га и щитовидной железы. Одновременно  с  соответ- 
 

ствующими опытными группами в идентичные усло- 
вия были посажены на размножение мыши кон-
трольных групп. У потомков F1 (самцы, n=64), полу-
ченных от опытных и контрольных животных, мате-
риал для анализов брали у двух-трехмесячных осо-
бей (в каждой группе было пять–восемь зверьков). 

Для цитогенетических исследований клеток 
костного мозга и щитовидной железы применяли 
микроядерный тест, который является информа-
тивным и быстрым способом индикации геноток-
сичности факторов внешней среды, в том числе и 
радиационной природы [6]. Для приготовления сус-
пензии клеток костного мозга из бедренной кости с 
помощью фосфатно-солевого буфера (рН 7.4) вы-
мывали костномозговую жидкость. Суспензию кле-
ток щитовидной железы получали путем фермента-
тивной диссоциации в 0,25%-ном растворе колла-
геназы (Collagenase type IА, Sigma, USA). В зависи-
мости от размеров ткани время инкубации состав-
ляло 40–60 мин. В суспензии клеток обоих органов 
добавляли гипотонический раствор (0,56% КCl, 20 
мин, 37°С) и фиксировали охлажденной смесью 
метанола и ледяной уксусной кислоты (3:1), после 
чего клетки раскапывали на предметные стекла. 
Для окраски генетического материала использова-
ли акридиновый оранжевый («Sigma»; 2 мкг/мл в 
фосфатно-солевом буфере). С помощью флуорес-
центного микроскопа «Axioscop А1» ("Carl Zeiss", 
Jena) подсчитывали число клеток с микроядрами 
(МЯ) в обоих органах (1 тыс. клеток на препарат). В 
костном мозге на этих же препаратах анализирова-
ли митотический индекс (МИ) и долю клеток, эли-
минирующих по пути апоптоза [7]. Для подсчета 
разных типов клеток использовали лабораторный 
счетчик «СЛФ-ЭЦ-11-01М» (НПФ "Медтех", Россия).  

Двунитевые разрывы ДНК (ДР ДНК) опреде-
ляли по методу «ДНК-комет» в нейтральной версии 
рН, который основан на электрофорезе иммобили-
зованных в агарозу отдельных клеток [8]. Электро-
форез осуществляли в трис-боратном буфере (рН 
8.2, 4°C) при напряжении 1 В/см в течение 20 мин, с 
последующей фиксацией слайдов в 70° этаноле в 
течение 10 мин. «ДНК-кометы» визуализировали под 
микроскопом «Axioscop А1» с помощью видеосисте-
мы на основе цифровой камеры «AxioCam» с про-
граммой «AxioVision SE64, Release 4.8.2» (“Carl 
Zeiss”, Германия) при флуоресцентном режиме, 
длина волны возбуждающего света – 450-490 нм, 
запирающий фильтр 510 нм. Для анализа фотоизо-
бражений «ДНК-комет» применяли программу «Со-
met Score Pro» (“TriTek Corp.”, США), на слайде об-
рабатывали не менее 50–100 «комет» на каждое 
животное. Рассчитывали среднее значение %ТDNA, 
отражающее процент ДНК в «хвосте кометы»[8], вы-
числяли средние значения частоты клеток с непо-
врежденной и/или низко фрагментированной ДНК 
(практически не имеющие «хвоста кометы» или с 
небольшим «хвостом», диапазон 0-10%TDNA) и с 
высоко фрагментированной ДНК (имеющие более 
40% ДНК в «хвосте кометы»). Достоверность разли-
чий  между  сравниваемыми  группами оценивали по 
t-критерию Стьюдента и U-критерию Манна-Уитни. 
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Результаты и обсуждение 
 

Результаты цитогенетического исследования 
костного мозга показали, что через четыре меся-
ца после хронического γ-облучения мышей в диа-
пазоне доз 10-30 сГр частота клеток с МЯ была в 
пределах значений, характерных для необлученных 
животных (рис. 1). В ответ на радиационное воз-
действие в этом органе происходило статистически 
значимое понижение относительно нормы элими-
нации  клеток  по  пути апоптоза (во  всех  опытных  
группах) и уровня МИ (после доз 10 и 20 сГр). Из-
вестно, что замедление клеточного цикла (сниже-
ние МИ) может быть обусловлено остановкой кле-
точного цикла в точках контроля целостности ДНК, 
необходимой для увеличения продолжительности и 
эффективности репарации повреждений ДНК [9]. 
Сравнение ранжированных данных (см. таблицу) по 
процентному содержанию ДНК в «хвосте кометы» 
показало, что у мышей, подвергнутых радиацион-
ному воздействию в дозе 30 сГр, среднее значение 
%ТDNA было статистически значимо ниже нормы. 
По нашему мнению, на это повлияло увеличение в 
два раза (р<0,001) числа неповрежденных и/или 
малоповрежденных клеток, что может свидетельст-
вовать об активации систем репарации ДНК в ответ 
на действие ионизирующей радиации в этой дозе. 
Средние значения %ТDNA у мышей, облученных в 

дозах 10 и 20 сГр, были в пределах нормы, однако 
ранжирование клеток по классам в зависимости от 
степени фрагментации ДНК в «хвосте кометы» по-
зволило выявить различия с контролем и в этих 
опытных группах, причем направленность изменений 
зависела от дозы воздействия. Так, в костном мозге 
животных, облученных в дозе 10 сГр, по сравнению с 
контролем было снижено в 1,7 раза количество кле-
ток с неповрежденной и/или низко фрагментирован-
ной ДНК (<10% ДНК в «хвосте кометы»; р<0,001), а 
после воздействия ИИ в дозе 20 сГр изменялась 
частота встречаемости клеток с высоко фрагменти-
рованной ДНК, когда более 40% ДНК находилось в 
«хвосте кометы»  (понижение в 1,8 раза; р<0,01).  

У потомков (F1) облученных мышей по срав-
нению с потомками животных контрольной группы в 
клетках костного мозга выявлено статистически 
значимое повышение индукции клеток с МЯ, и наи-
более ярко это проявлялось после доз 10 и 20 сГр 
(рис. 1). Данные литературы [4] и полученные нами 
результаты свидетельствуют о том, что увеличение 
частоты встречаемости МЯ в костном мозге явля-
ется следствием повышенного уровня нестабиль-
ности генома соматических клеток потомков, облу-
ченных родителей. Кроме того, в костном мозге 
потомков, рожденных от облученных родителей, 
уменьшалась в 1,5–2,8 раза относительно нормы 
доля клеток с мало поврежденной ДНК (во всех 
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Рис. 1. Цитогенетические эффекты в клетках костного мозга мышей линии Af, подвергнутых хроническому 
γ-облучению в малых дозах (I), и у их необлученных потомков F1 (II).  
Примечание. МЯ – микроядра, МИ – митотический индекс. Здесь и в таблице различия с контролем статис-
тически значимы при *р<0.05, **р<0.01 и ***р<0.001. 
 

Результаты метода ДНК-комет, проведенного на соматических клетках мышей линии Af,  
подвергнутых хроническому γ-облучению в малых дозах, и у их необлученных потомков (F1) 

 

Группы  
животных 

Варианты 
эксперимента 

Костный мозг Щитовидная железа 

%TDNA 0-10% 
TDNA 

41-100% 
TDNA %TDNA 0-10% 

TDNA 
41-100% 

TDNA 

Облученные 
животные 

Контроль 23,3±0,3 13,1±0,8 5,7±0,6 31,7±0,96 18,6±1,1 33,3±1,3 
10 сГр 24,6±0,4 7,6±1,1*** 4,0±0,8 31,9±0,97 19,3±1,9 34,7±2,3 
20 сГр 23,2±0,4 13,7±1,4 3,1±0,7** 27,7±0,8* 19,7±1,8 17,4±1,7*** 
30 сГр 19,6±0,5*** 27,9±1,8*** 6,3±1,0 30,4±1,0 16,79±1,96 21,3±2,15*** 

Потомки облу-
ченных живот-

ных (F1) 

Контроль 15,6±0,6 40,2±2,6 5,3±1,2 15,8±0,8 42,6±2,9 5,2±1,3 
10 сГр 19,3±0,4*** 23,8±1,3*** 3,4±0,6 15,8±0,7 50,7±1,98* 5,35±0,9 
20 сГр 24,7±0,8*** 26,6±1,3*** 12,2±1,0*** 18,2±0,8* 42,6±2,2 7,6±1,2 
30 сГр 25,6±0,5*** 14,2±1,2*** 12,9±1,2*** 15,78±0,7 46,6±2,1 4,8±0,9 

Примечание: %TDNA – среднее значение ДНК в «хвосте кометы»; 0-10%TDNA – диапазон встречаемости 
клеток с низко фрагментированной ДНК, 41-100%TDNA – диапазон встречаемости клеток с высоко фраг-
ментированной ДНК. 
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опытных группах) и увеличивалось в 2,4 раза коли-
чество клеток с фрагментацией ДНК более 40% 
(родители были облучены в дозах 20 и 30 сГр) (см. 
таблицу). В результате средние значения содержа-
ния ДНК в «хвосте комет» в костном мозге потомков 
всех опытных групп были статистически значимо 
выше контроля (р<0,001). По данным литературы [4, 
10], повреждения ДНК, с одной стороны, являются 
субстратом для репаративных ферментов в клетке, а 
с другой – запускают программу клеточной гибели – 
апоптоз. В условиях проведенного эксперимента 
воздействие ИИ на мышей в дозах 10 и 20 сГр вызы-
вало в костном мозге у их потомков статистически 
значимое повышение частоты встречаемости апоп-
тозных клеток и уменьшение доли МИ, чего не на-
блюдали у животных в случае, если их родителей 
подвергали радиационному воздействию в большей 
дозе (30 сГр). Изменение пролиферативной активно-
сти и элиминации клеток под воздействием малых 
доз ИИ может свидетельствовать о перестройке ра-
боты системы защиты клеток, которая к тому же пе-
редается следующему поколению животных. Полага-
ем, что изменения МИ и количества апоптозных кле-
ток в костном мозге потомков животных, облученных 
в дозах 10 и 20 сГр, являются ответной реакцией на 
повышенный уровень повреждений ДНК и свиде-
тельствуют об изменении программы поддержания 
стабильности генома не только через активацию 
процессов репарации ДНК, но и апоптоза.  

Данные микроядерного теста, проведенного 
на щитовидной железе мышей, показали, что 
после хронического воздействия ИИ в разных дозах 
число клеток с МЯ в исследуемой ткани, как и в ко-
стном мозге, сохранялось в пределах значений, 
соответствующих контролю (рис. 2). Применение 
метода «ДНК-комет» позволило выявить изменения 
на молекулярном уровне в геноме тироцитов жи-
вотных, облученных в дозах 20 и 30 сГр: после ра-
диационного воздействия в этих дозах число клеток  
с высоким содержанием разрывов нитей ДНК (диа-
пазон 41–100%TDNA) было ниже нормы в 2 и 1,6 
раза, соответственно (см. таблицу). Это повлияло на 
средние значения содержания ДНК в «хвосте коме-
ты» (20 сГр; р≤0,01). О понижении доли тироцитов с 
ДР ДНК  после  облучения  животных  в  дозе  30 сГр 
свидетельствуют результаты, описанные нами ранее 
в  работе  [11], где  использовали   интегральный  по- 
казатель «Olive tail moment»,  учитывающий  и  длину  
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Рис. 2. Частота клеток с МЯ в щитовидной железе 
мышей линии Af, подвергнутых хроническому γ-об-
лучению в малых дозах, и у их необлученных по-
томков F1.  

«хвоста кометы», и плотность содержания ДНК в 
«хвосте». Наряду с этим выявлено, что после воз-
действия ИИ в максимальной дозе была значитель-
но повышена частота встречаемости клеток на ста-
дии позднего апоптоза, когда более 90% ДНК выхо-
дило за пределы «головы кометы» [7]. Малые дозы 
облучения (20 и 30 сГр) могли явиться адаптирую-
щим фактором и вызвать усиление репарации раз-
рывов нитей ДНК в клетках щитовидной железы, 
которое в конечном итоге привело по сравнению с 
нормой к понижению числа поврежденных клеток и 
усилению апоптоза (30 сГр). Следует отметить, что в 
условиях проведенного эксперимента в щитовидной 
железе мышей, подвергнутых воздействию ИИ в до-
зах 10-30 сГр, число клеток, в которых ДНК находи-
лось вблизи «головы кометы», было в пределах зна-
чений, характерных для необлученных животных. 

 При сравнительном цитогенетическом анализе 
клеток щитовидной железы потомков мышей, полу-
ченных от контрольных и облученных (разными доза-
ми) родителей, не обнаружено статистически значи-
мых отличий по частоте встречаемости клеток с МЯ. 
Тем не менее, при изучении фрагментации ДНК в 
тироцитах потомков выявлены некоторые особенно-
сти, проявляющиеся в зависимости от используемой 
при экспонировании их родителей дозы. В связи с 
этим заслуживают внимания данные о повышении 
доли неповрежденных клеток (диапазон 0-10%TDNA; 
р≤0,05) в щитовидной железе потомков мышей, облу-
ченных в дозе 10 сГр, а с увеличением дозы облуче-
ния животных до 20 сГр, наоборот, у их потомков про-
исходило удлинение «хвоста кометы». Это может 
свидетельствовать о повышении ДР ДНК в тироцитах 
мышей данной опытной группы. 

Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод об эф-
фективности хронического воздействия ИИ в малых 
дозах (10-30 сГр) на костный мозг и щитовидную 
железу – органы, обладающие разной пролифера-
тивной активностью. Применение цитогенетическо-
го и молекулярного методов показало, что через 
четыре месяца после хронического воздействия ИИ 
в малых дозах отмечено изменение доли ДР ДНК в 
клетках костного мозга и щитовидной железы, при 
этом частота встречаемости клеток с МЯ после об-
лучения мышей в обоих органах сохранялась в 
пределах нормы. В ответ на малые дозы ИИ более 
выраженные эффекты на клеточном и молекуляр-
ном уровнях установлены в костном мозге по срав-
нению со щитовидной железой. Важным является 
выявленная в костном мозге нелинейная зависи-
мость проявления нестабильности генома от дозы 
облучения, когда большая эффективность наблю-
далась после низких доз радиационного воздейст-
вия (10 и 20 сГр по сравнению с 30 сГр). Результа-
ты, полученные на потомках F1, подтверждают дан-
ные о наследуемости эффектов радиационно-
индуцированной нестабильности генома. Обнару-
женные в потомстве нарушения проявлялись как и 
у их родителей, преимущественно в клетках костно-
го мозга с наследованием нелинейного характера 
зависимости доза–эффект.  
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Работа поддержана из средств темы НИР 
«Сохранение коллекций экспериментальных жи-
вотных для фундаментальных исследований». 
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Введение 
 

Приоритетной задачей современной фарма-
кологии и медицины является разработка систем 
транспорта лекарственных средств в организме. 
Применение переносчиков лекарств дает возмож-
ность модифицировать фармакокинетические и 
фармакодинамические параметры препаратов, сни-
жает вероятность развития побочных реакций [1]. 
Среди потенциальных носителей лекарственных 
веществ особое место занимают форменные эле-
менты крови, в частности эритроциты, в которые 
при определенных условиях может быть введена 
достаточно высокая доза препаратов без замет-
ного ущерба для жизни клетки [2]. К достоинствам 
эритроцитов как транспортной формы лекарств 
относятся идеальная биосовместимость (при ис-
пользовании аутологичных клеток), отсутствие 
токсических продуктов деградации, длительность 

обращения в кровотоке, доступность в препаратив-
ном количестве [3]. При внутривенном введении 
препаратов в составе эритроцитарных «контейне-
ров» могут быть достигнуты как увеличение вре-
мени циркуляции лекарства [4], так и его преиму-
щественная доставка в органы, богатые макрофа-
гами [5].  

Большой интерес вызывает возможность ис-
пользования эритроцитов в качестве носителей 
антибиотических препаратов. Применение анти-
биотиков, заключенных в клетки-переносчики, по-
зволит минимизировать нежелательные явления, 
присущие данным лекарственным средствам при 
традиционных способах введения (токсическое 
действие высоких доз, аллергизация организма, 
угнетение иммунитета) [6]. Известны примеры 
успешного экспериментального получения и кли-
нического использования эритроцитарных носи-
телей антибиотиков различных классов [7, 8]. Од-
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нако недостаточно изученными остаются вопросы 
влияния экстракорпорального («вне тела») насы-
щения эритроцитов препаратами на морфологи-
ческие и функциональные свойства клеток. Резуль-
таты исследований в этом направлении могут спо-
собствовать уточнению механизмов взаимодейст-
вия антибиотиков с эритроцитами в условиях об-
работки клеток in vitro, позволят прогнозировать 
поведение эритроцитов-переносчиков в организ-
ме [9]. 

Ранее нами была разработана методика 
включения в эритроциты млекопитающих (собаки, 
кошки) антибиотических препаратов группы це-
фалоспоринов [10]. Цель настоящей работы за-
ключалась в оценке параметров морфофункцио-
нального состояния эритроцитов собаки, подверг-
нутых экстракорпоральному насыщению цефа-
лоспоринами.  

Материал и методы 

Объектом исследования являлись эритро-
циты стабилизированной гепарином (5.0 ЕД/мл) 
периферической венозной крови клинически здо-
ровых беспородных собак (n=12) массой 12–18 кг. 
Эритроциты отделяли от плазмы и других фор-
менных элементов крови путем центрифугирова-
ния в течение 10 мин (1000 g, 4°С) и дважды от-
мывали фосфатно-солевым буфером, содержа-
щим 137 мМ NaCl, 2 мМ KCl, 8.1 мМ Na2HPO4, 1.9 
мМ NaH2PO4, рН 7.4. 

Включению в клетки подвергали цефало-
спорины III поколения: цефтриаксон (ЦТР) и це-
фотаксим (ЦФТ). Насыщение эритроцитов анти-
биотиками осуществляли путем совместной инку-
бации клеток с препаратами при 37°С в буферном 
растворе [10]. Продолжительность инкубации со-
ставляла 20 мин, гематокрит суспензии – 80%, 
концентрация препаратов – 20 мг/мл. В качестве 
«корректора» связывания цефалоспоринов с клет-
ками применяли апротонный растворитель диме-
тилсульфоксид (ДМСО) в концентрации 1,0 мг/мл 
среды [11]. По окончании инкубации пробы цен-
трифугировали (1000 g, 10 мин, 4°С), отбирали су-
пернатант, эритроциты однократно отмывали фос-
фатным буфером (рН 7.4). Далее часть клеток ли-
зировали в охлажденной до 0°С дистиллированной 
воде. В лизатах определяли концентрацию анти-
биотиков методом диффузии в агар [12]. 

У оставшихся негемолизированных эритро-
цитов исследовали морфологические и функцио-
нальные свойства. Контролем служили отмытые 
эритроциты, инкубируемые в фосфатном буфере 
без антибиотиков и ДМСО. Для оценки поверхност-
ной архитектоники клеток использовали метод ска-
нирующей электронной микроскопии. При подготов-
ке микропрепаратов эритроциты фиксировали при-
готовленном на фосфатном буфере в 2,5%-ном 
растворе глутарового альдегида, в течение 1 ч. при 
комнатной температуре, дважды промывали буфе-
ром и  дважды – дистиллированной водой (1000 g, 
5 мин, 4°С). Затем взвесь клеток наносили тонким 
слоем на покровное стекло, высушивали на воздухе 
и напыляли слоем платины толщиной 6–7 нм. Пре-

параты просматривали с помощью микроскопа 
JSM-6510 LV («Jeol», Япония) при ускоряющем на-
пряжении 15 кВ и увеличении ×2000-3000. Количе-
ственное распределение морфологических форм 
эритроцитов в препаратах оценивали, пользуясь 
классификацией [13]. Спонтанную агрегацию эрит-
роцитов в аутологичной плазме исследовали мето-
дом оптической микроскопии в камере Горяева, 
определяя процент свободных (неагрегированных) 
клеток в суспензии и средний размер агрегатов [14].  
Просмотр эритроцитов осуществляли на световом 
микроскопе Миктрон 400-М («Ломо», Россия) при 
увеличении ×400. Деформируемость (жесткость) 
эритроцитов оценивали по степени пакуемости кле-
ток при центрифугировании в капилляре Панченко-
ва [15], сравнивая сжимаемость исследуемых кле-
ток и 100% жестких эритроцитов, получаемых в ре-
зультате обработки 2,5%-ным раствором глута-
ральдегида. Определение механической резистент-
ности эритроцитов проводили согласно методу [16], 
выявляя степень лизиса клеток после механическо-
го воздействия путем ротации (2000 g, 30 мин, 4°С). 
Концентрацию свободного гемоглобина в среде при 
оценке уровня гемолиза регистрировали на спек-
трофотометре Specol 1300 («Analitic Jena AG», 
Германия) при λ 415 нм. 

Цифровые значения представлены в виде 
среднего значения ± среднеквадратичное отклоне-
ние. Статистическую значимость различий между 
сравниваемыми группами устанавливали с помо-
щью непараметрического критерия Манна-Уитни. 

Результаты и обсуждение 

Эффективность «загрузки» эритроцитов це-
фалоспоринами зависела от наличия в среде инку-
бации ДМСО.  В немодифицированной среде (при 
отсутствии апротонного растворителя) показатель 
связывания ЦТР и ЦФТ с эритроцитами составил 
40.87±5.16% и 36.75±3.93% соответственно. Внесе-
ние в пробы ДМСО приводило к статистически зна-
чимому (p<0,01) повышению уровня включения 
препаратов в клетки – до 65.51±5.38% для ЦТР и до 
62.84±6.47% для ЦФТ. Ввиду наличия у молекул 
цефалоспориновых антибиотиков нескольких ионо-
генных групп [17] наиболее вероятным механизмом 
их связывания с эритроцитами является фиксация 
на клеточной мембране. Кроме того, возможно про-
никновение цефалоспоринов, диссоциирующих на 
ионы, внутрь эритроцитов через белковые каналы 
мембраны. Известно, что молекулы ДМСО облада-
ют амфифильностью, что позволяет им погружать-
ся в липидную фазу биомембран, изменять ее ста-
бильность и проницаемость для других соединений 
[18]. Повышение уровня насыщения эритроцитов 
антибиотиками в присутствии ДМСО, по-видимому, 
связано именно с этим явлением. Отсутствие дос-
товерных различий между показателями включения 
ЦТР и ЦФТ в эритроциты в одних и тех же условиях 
свидетельствовало о схожести механизмов аккуму-
ляции препаратов клетками. 

Электронно-микроскопические исследования 
показали, что инкубация эритроцитов с антибиоти-
ками сопровождалась выраженными изменениями 
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морфологии и поверхностной структуры клеток 
(табл. 1). При обработке эритроцитов ЦТР и ЦФТ в 
пробах по сравнению с контролем значительно со-
кращалась доля дискоцитов (клеток в форме двоя-
ковогнутого диска, нормоцитов) (p<0,01), снижалось 
количество плоских клеток, сфероцитов (клеток 
сферической формы) и стоматоцитов (чашеобраз-
ных клеток) (p<0,05). В то же время увеличивалось 
содержание эхиноцитов I порядка (дисков с одним 
или несколькими выростами), II порядка (дисков с 
грубыми конусовидными выростами по всей по-
верхности) и III порядка (сферических клеток с тон-

кими отростками в виде шипов) (p<0,01). При инку-
бации эритроцитов с цефалоспоринами в присутст-
вии ДМСО по сравнению с обработкой только анти-
биотиками в клеточной суспензии снижалось со-
держание эхиноцитов I и II порядков (p<0,01), но 
увеличивалось количество эхиноцитов III порядка 
(p<0,01). Электронные микрофотографии различных 
морфологических форм эритроцитов в контроле и 
после инкубации с цефалоспоринами на примере 
ЦТР приведены на рисунке. 

Изменения поверхностной архитектоники эрит-
роцитов после инкубации с цефалоспоринами мог-

Таблица 1 

Морфологический состав эритроцитов собаки  
после экстракорпоральной обработки цефалоспоринами, % 

Формы эритроцитов 
Вариант эксперимента 

Контроль (эрит-
роциты + буфер) 

Эритроциты + 
ЦТР 

Эритроциты + ЦТР 
+ ДМСО 

Эритроциты + 
ЦФТ 

Эритроциты + 
ЦФТ + ДМСО 

Дискоциты 81.94±3.20 0.38±0.20** 0.3±0.14** 0.32±0.19** 0.27±0,16** 
Плоские 6.34±1.02 4.31±1.19* 3.82±0.77** 5.14±0.46* 4.54±1.16* 
Эхиноциты 
    I порядка  
    II порядка 
    III порядка  

 
4.59±0.89 
3.65±1.09 
0.85±0.45 

 
14.55±2.35** 
74.42±4.86** 
5.23±1.91** 

 
7.86±1.82**,°° 

40.77±7,20**,°° 
46.12±6.62**,°° 

 
17.61±2.67** 
68,40±6.03** 
7.76±4.87** 

 
6.52±0.96**,°° 

36.41±4.41**,°° 
51.42±5.19**,°° 

Сфероциты 1.43±0.38 0.71±0.25* 0.89±0.36* 0.45±0.32* 0.63±0.22** 
Стоматоциты 1.20±0.81 0.40±0.16* 0.24±0.12** 0.37±0.22* 0.21±0.14** 

Примечание: *p<0,05, **p<0,01 – различия статистически значимы по сравнению с контролем; °°p<0,01 – 
по сравнению с образцами, содержащими антибиотик без ДМСО. 

 

      А     Б 

     В 

 
 
 
Рис. Электронные микрофотографии эритро-
цитов собаки: А – контроль (эритроциты + 
буфер); Б – после инкубации с ЦТР; В – по-
сле инкубации с ЦТР и ДМСО. Увеличение 
×2000. 
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ли быть обусловлены характером взаимодействия 
антибиотиков с мембранными структурами. Соглас-
но гипотезе сопряженного бислоя [19], к появлению 
кренированных (с наружными выростами) морфо-
логических форм эритроцитов приводит встраива-
ние экзогенных соединений во внешний монослой 
клеточной мембраны. Таким образом, наблюдае-
мая эхиноцитарная трансформация эритроцитов, 
возможно, объяснялась накоплением молекул це-
фалоспоринов преимущественно в наружном слое 
мембраны и его непропорциональным расширени-
ем. Форма эритроцитов при обработке препаратами 
в отсутствии ДМСО, по-видимому, была также обу-
словлена высоким значением осмолярности среды, 
содержащей слабо проникающие в клетки соедине-
ния (цефалоспорины). Причиной увеличения со-
держания в образцах с ДМСО эхиноцитов III поряд-
ка могло являться повышение проницаемости эрит-
роцитарной мембраны для антибиотиков, индуци-
рованное апротонным растворителем. В этом слу-
чае поступление препаратов внутрь эритроцитов 
приводило к увеличению объема внутриклеточной 
жидкости и вызывало разбухание клеток. 

Эритроциты, утратившие форму двояковог-
нутого диска, необходимую для эффективного осу-
ществления газотранспортной функции, в организ-
ме подвергаются захвату и разрушению клетками 
ретикулоэндотелиальной системы, главным обра-
зом печени и селезенки [5]. Поэтому логично допус-
тить, что модифицированные в ходе экстракорпо-
ральной обработки цефалоспоринами эритроциты в 
процессе циркуляции будут утилизироваться в вы-
шеуказанных органах с созданием высоких локаль-
ных концентраций транспортируемых препаратов. 

В табл. 2 представлены результаты оценки 
функциональных свойств эритроцитов, подвергну-
тых насыщению антибиотиками. Способность кле-
ток к агрегатообразованию в аутологичной плазме 
на фоне инкубации с ЦТР и ЦФТ уменьшалась, о 
чем свидетельствовало повышение (p<0,01) со-
держания в суспензии неагрегированных эритроци-
тов и снижение (p<0,01) среднего размера агрега-
тов в сравнении с контролем. Клетки, «нагружен-
ные» цефалоспоринами и морфологически пред-
ставленные преимущественно эхиноцитами, фор-
мировали агрегаты без определенной структуры, в 

то время как клетки из контрольных образцов (дис-
коциты) образовывали линейные агрегаты в виде 
«монетных столбиков». Обработка эритроцитарной 
массы цефалоспоринами в присутствии ДМСО не 
вызывала существенных изменений степени агре-
гации и формы клеточных скоплений в сравнении с 
насыщением препаратами в среде, не содержащей 
апротонный растворитель. Вероятной причиной сни-
жения агрегационной способности эритроцитов при 
инкубации in vitro с антибиотиками являлась утрата 
исходной дискоидной формы, увеличивающей пло-
щадь контакта между клетками и способствующей 
их ассоциации [20]. 

Общеизвестно, что повышение агрегации эрит-
роцитов ухудшает кровоток в микрососудах и окси-
генацию тканей, способствует развитию тромбозов 
и ишемии [21, 22]. Результаты определения агрега-
ционной способности эритроцитов после обработки 
цефалоспоринами позволили предположить, что 
реинфузия «нагруженных» антибиотиками клеток 
не будет оказывать отрицательного влияния на 
микроциркуляторные процессы в организме. 

Коэффициент деформабельности эритроци-
тов после обработки ЦТР и ЦФТ превышал (p<0,05) 
аналогичный показатель в контроле, что указывало 
на увеличение ригидности (жесткости) клеток при 
насыщении препаратами. Инкубация суспензии эрит-
роцитов с цефалоспоринами и ДМСО сопровожда-
лась повышением (p<0,05) коэффициента дефор-
мабельности клеток по сравнению с обработкой 
только антибиотиками и, следовательно, приводила 
к дальнейшему снижению способности эритроцитов 
к деформации. Увеличение жесткости эритроцитов 
после обработки антибиотиками объясняли изме-
нениями вязкоэластических свойств клеточной мем-
браны,  сопутствующими  связыванию препаратов 
из инкубационной среды и сопряженными с морфо-
логической трансформацией клеток. Более выра-
женное снижение деформируемости эритроцитов 
на фоне обработки ЦТР и ЦФТ совместно с ДМСО 
могло быть обусловлено усилением напряжения 
мембраны вследствие увеличения объема клеток и 
их сферуляции.  

При оценке механической стойкости эритро-
цитов, инкубируемых с цефалоспоринами, было 
установлено повышение (p<0,01) процента лизиса 

Таблица 2 

Характеристики функционального состояния эритроцитов собаки  
после экстракорпоральной обработки цефалоспоринами 

Показатель 

Вариант эксперимента 
Контроль  

(эритроциты + 
буфер) 

Эритроциты  
+ ЦТР 

Эритроциты  
+ ЦТР + ДМСО 

Эритроциты  
+ ЦФТ 

Эритроциты  
+ ЦФТ + ДМСО 

Неагрегированные эритроциты, % 44,7±5,68 80,7±4,88** 83,4±6,38** 79,5±5,10** 84,9±7,69** 
Число эритроцитов / агрегат 6.69±1.53 4.03±0.81** 3.81±0.74** 4.23±0.90** 3.94±1.19** 
Коэффициент деформабельности, усл. ед. 0.54±0.06 0.62±0.08* 0.71±0.06**, ° 0.61±0.05* 0.68±0.07**, ° 
Лизированные клетки в среде после меха-
нического воздействия, % 

 
3.05±0.47 

 
5.93±0.57** 

 
6.95±0,84**, ° 

 
6.29±0.51** 

 
7.13±1.06**, ° 

Примечание: *p<0,05, **p<0,01 – различия статистически значимы по сравнению с контролем; °p<0,05 – 
по сравнению с образцами, содержащими антибиотик без ДМСО.  
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клеток после внешнего воздействия по сравнению с 
контрольными эритроцитами. Добавление в инку-
бационную среду к антибиотикам ДМСО вызывало 
еще более значительное снижение механической 
резистентности эритроцитов, о чем свидетельство-
вало возрастание (p<0,05) процента гемолиза по-
сле действия внешнего фактора по сравнению с 
эритроцитами, инкубируемыми с одними цефало-
споринами. Отрицательную динамику показателя 
устойчивости эритроцитов к механическим нагруз-
кам после обработки антибиотиками связывали с 
нарушением геометрии и эластичности клеток.  

Деформируемость и механическая резистен-
тность эритроцитов являются важными показате-
лями, определяющими движение крови в капилля-
рах. Благодаря способности к деформации под 
действием  внешних  сил  эритроциты  могут прони-
кать в кровеносные сосуды меньшего, чем они са-
ми,  диаметра  и,  таким  образом,  обеспечивать диф-
фузию газов на высоком уровне [23]. На наш взгляд, 
повышение жесткости «нагруженных» цефалоспори-
нами эритроцитов, сопровождаемое уменьшением 
механической стойкости, может способствовать 
разрушению клеток при прохождении через узкие 
капилляры и высвобождению препаратов в зонах 
микроциркуляции. Таким образом, при введении 
эритроцитарных носителей антибиотиков в крово-
ток, по-видимому, будет иметь место как внутри-
клеточный (в макрофагах печени и селезенки), так 
и внутрисосудистый (в капиллярной сети)  их гемо-
лиз. 

Заключение 

Обработка эритроцитов собаки цефтриаксо-
ном и цефотаксимом in vitro приводит к схожим не-
специфическим изменениям морфофункционально-
го состояния эритроцитарной мембраны, выра-
жающимся в кренации клеток, снижении их агрега-
ционной способности, деформируемости и механи-
ческой устойчивости. Внесение в среду инкубации 
диметилсульфоксида с целью стимуляции включе-
ния  препаратов  в  эритроциты  приводит  к  повы-
шению степени эхиноцитарной трансформации 
клеток, способствует уменьшению эластических 
свойств и механической резистентности эритроци-
тов. Полученные данные расширяют представле-
ния о характере взаимодействия цефалоспоринов с 
эритроцитами в условиях экстракорпоральной об-
работки клеток, позволяют  прогнозировать фарма-
кокинетику препаратов при введении в кровоток в 
ассоциации с эритроцитами.   

Работа выполнена при частичной финансо-
вой поддержке гранта РФФИ 15-04-06312. 
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Введение 
 

Легочная гипертензия сопровождается уве-
личением капиллярного легочного сосудистого соп-
ротивления, что приводит к устойчивому высокому 
легочному артериальному давлению, развитию 
правожелудочковой сердечной недостаточности и 
преждевременной смерти [1–2] и является опасным 
для жизни состоянием [3]. Вторичная легочная ги-
пертензия возникает как осложнение различных 
болезней органов кровообращения и дыхания [4]. 
При развитии легочной гипертензии возникает 
дисфункция или повреждение эндотелия легочных 
сосудов, приводящая к вазоконстрикции [5]. На 
ранних стадиях развития легочной гипертензии вы-
явление признаков увеличения правых отделов 

сердца и оценка их состояния в динамике является 
трудной диагностической задачей [6]. Моделирова-
ние легочной гипертензии на экспериментальных 
животных позволяет исследовать динамику разви-
тия заболевания. Монокроталиновая эксперимен-
тальная модель легочной гипертензии на животных 
хорошо воспроизводит признаки и симптомы, свой-
ственные легочной гипертензии у человека [7].  

Несмотря на то, что электрокардиография 
является одним из основных методов диагностики 
сердечной патологии, показана низкая чувстви-
тельность и специфичность ЭКГ при диагностике 
легочной гипертензии у человека [8]. Легочная ги-
пертензия приводит к повышению давления в пра-
вом предсердии, являющимся предиктором небла-
гоприятного клинического исхода при легочной ар-
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Легочная гипертензия приводит к развитию гипертрофии правых отделов 
сердца, увеличению абсолютного веса и относительной массы сердца у крыс 
после введения монокротолина. Методом синхронной многоканальной элек-
трокардиотопографии у крыс с монокротолин-индуцированной (МКТ) легоч-
ной гипертензией выявлено увеличение длительности деполяризации пред-
сердий, изменение расположения областей положительных и отрицательных 
кардиоэлектрических потенциалов на поверхности тела до начала и в период 
Р-волны на ЭКГ, свидетельствующие об изменении последовательности депо-
ляризации предсердий. 
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S.L. SMIRNOVA, O.V. SUSLONOVA, I.M. ROSHCHEVSKAYA. SPATIAL-
TEMPORAL CHARACTERISTICS OF THE ELECTRIC FIELD OF ATRIA 
IN RATS WITH EXPERIMENTALLY INDUCED PULMONARY HYPERTE-
NSION 

Pulmonary hypertension connected with an increase of arterial pressure contri-
butes to the development of hypertrophy of the right heart. An increase of the 
absolute weight and relative mass of the heart is revealed in rats with monocro-
taline (MCT)-induced pulmonary hypertension. An increase of duration of atrial 
depolarization, being steady during ascending and descending phases of the P-
wave, and earlier formation of the cardiac electric field typical for the initial 
atrial activity have been shown in rats with MCT-induced pulmonary hyperten-
sion by using a method of multichannel synchronous electrocardiotopography. 
After injection of the preparation changes in the location of areas of positive 
and negative cardioelectric potentials on the body surface have been revealed 
during all the periods of atrial depolarization: before the beginning of the P-
wave and during ascending and descending phases of the P-wave on the ECG 
that testifies to the changes in the sequence of atrial depolarization.  

Keywords: pulmonary hypertension, cardiac electric field, hypertrophy, depola-
rization of atrium, rats 
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териальной гипертензии [9]. Методом поверхностного 
картирования показано изменение амплитудно-вре-
менных параметров кардиоэлектрического поля на 
поверхности тела у крыс с экспериментально вызван-
ной легочной гипертензией в период деполяризации 
желудочков [10]. Вопрос об изменении электрической 
активности предсердий при легочной гипертензии 
остается не выясненным. 

Цель работы – исследовать электрическое 
поле сердца на поверхности тела крыс с МКТ ле-
гочной гипертензией в период деполяризации пред-
сердий. 

Материал и методы 
Кардиоэлектрическое поле на поверхности 

тела в период деполяризации предсердий у крыс 
линии Вистар (n═18) возрастом четыре месяца ис-
следовано до и через четыре недели после созда-
ния монокроталиновой модели легочной гипертен-
зии. Легочную гипертензию создавали однократной 
подкожной инъекцией монокротолина в дозе 60 
мг/кг (Sigma Aldrich, США). Во время эксперимента 
животные находились под наркозом (золетил 0,5 
мл, уретан 1,5 г/кг). Сердца взвешивали на анали-
тических весах AG204DR (Mettler Toledo GmbH, 
Швейцария). 

Кардиоэлектрическое поле на поверхности 
тела крыс регистрировали в положении животных 
лежа на спине. Синхронную регистрацию кардио-
электрических потенциалов осуществляли от 64 
подкожных игольчатых электродов, равномерно 
распределенных по поверхности грудной клетки (по 
четыре ряда на вентральной и дорсальной сторо-
нам тела) при помощи электрокардиотопографиче-
ской системы. Синхронно с униполярными кардио-
электрическими потенциалами на поверхности тела 
регистрировали ЭКГ в биполярных отведениях от 
конечностей. В качестве реперного использовали 
ЭКГ во втором отведении, отсчет времени произво-
дили относительно пика зубца RII в мс (момент 
времени до RII-пика указывается со знаком минус).  

Динамику кардиоэлектрического поля на по-
верхности тела крыс анализировали по моментным 
эквипотенциальным картам, отражающим простран-
ственно-временные и амплитудные характеристики 
кардиоэлектрических потенциалов с использованием 
оригинального программного обеспечения [11].  

Данные представлены в виде среднее ± стан-
дартное отклонение. Достоверность оценивали с 
помощью W-критерия Уилкоксона для двух зави-
симых выборок (р<0,05).  

Результаты исследования 
У крыс линии Вистар при создании моно-

кроталиновой модели легочной гипертензии (через 
четыре недели после введения монокроталина) 
происходило достоверное уменьшение ЧСС; на ЭКГ 
во II отведении от конечностей увеличение общей 
длительности периода восходящей и нисходящей  
фаз  РII волны; более раннее (относительно пика 
RII-зубца) начало, вершина и окончание РII волны 
(см. таблицу). 

 

Временные характеристики 
кардиоэлектрического поля на поверхности  

тела (мс) и РII-волны (мс), ЧСС (уд/мин) у крыс  
до и при монокроталин-индуцированной  

легочной гипертензии 
 

Показатели 

Исход- 
ное  

состоя- 
ние 

Монокрота-
лин-индуци-

рованная  
легочная 

гипертензия 

*р< 

Начало инверсии 
областей кардиоэлект-
рического поля 

- 57±5 - 64±8 0,001 

Начало РII-волны -54±5 - 60±7 0,001 
Вершина РII-волны -48±4 - 52±7 0,001 
Конец РII-волны -41±5 - 44±6 0,007 
Длительность восхо-
дящей фазы РII-волны 6±2 7±2 0,03 

Длительность нисхо-
дящей фазы РII-волны 7±2 8±2 0,04 

Длительность РII-волны 13±3 16±3 0,01 
ЧСС 445±41 393±44  0,0003 
Среднее арифметическое  среднеквадратичное ± 
отклонение 
* W-критерий Уилкоксона (n=18) 

 

Через четыре недели после введения препа-
рата у крыс наблюдали достоверное (р˂0,05) уве-
личение относительно исходного состояния: массы 
тела (от 229±30 г. до 246±31 г.), абсолютного веса 
сердца (от 833.33±98.32 мг до 898.33±97.81 мг), 
относительной массы сердца (от 3.96±0.03 мг/г до 
4.32±0.04 мг/г).  

Исходное состояние. До возникновения на 
ЭКГ во II отведении от конечностей РII-волны (за 
57±5 мс до RII-пика) на поверхности тела крыс фор-
мируется кардиоэлектрическое поле с краниальной 
областью положительных кардиоэлектрических по-
тенциалов, каудальной – отрицательных (рисунок, 
А), которые начинают смещаться: область положи-
тельных  потенциалов  –  каудально, отрицатель-
ных – краниально. Изменение взаимного располо-
жения положительных и отрицательных зон кар-
диоэлектрических потенциалов завершается к на-
чалу РII волны (за 54±5 мс до RII-пика). В период 
восходящей и нисходящих фаз РII волны располо-
жение зон кардиоэлектрических потенциалов не 
меняется: область положительных потенциалов 
кардиоэлектрического поля расположена каудаль-
но, отрицательных – краниально. 

Монокроталиновая легочная гипертен-
зия. До возникновения на ЭКГ РII волны (до верши-
ны Р волны, за 64±8 мс относительно RII-пика) на 
поверхности тела крыс область положительных 
кардиопотенциалов расположена кранио-каудально 
в средней части вентральной поверхности, область 
отрицательных потенциалов занимает право- и ле-
волатеральную поверхность вентральной стороны 
и дорсальную поверхность грудной клетки крыс (ри-
сунок, Б).  

До начала восходящей фазы РII волны на 
кардиоэлектрическом поле происходит смещение 
зон положительных и отрицательных кардиопотен-
циалов. Области смещаются на вентральную и 
дорсальную поверхности тела: положительных кар- 
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диопотенциалов каудально, отрицательных – кра-
ниально. Изменение взаимного расположения по-
ложительных и отрицательных зон кардиоэлектри-
ческих потенциалов и формирование кардиоэлек-
трического поля, характерного для деполяризации 
основной массы предсердий, завершается за 60±7 
мс до вершины RII волны (к началу РII волны ЭКГ во 
II отведении от конечностей). В период восходящей 
и нисходящих фаз РII волны расположение зон кар-
диоэлектрических потенциалов не меняется: об-
ласть положительных потенциалов расположена 
каудально, отрицательных – краниально. 

Обсуждение результатов 

Легочная гипертензия приводит к развитию 
правожелудочковой сердечной недостаточности [5]. 
С увеличением правых отделов сердца при легоч-
ной гипертензии у человека происходит изменение 
всех параметров векторкардиограммы [6]. Повыше-
ние давления в правом предсердии, расширение 

полости предсердия являются независимым пре-
диктором неблагоприятных исходов у больных с 
легочной гипертензией [12, 13].  

При введении МКТ концентрацией 50 мг/кг ме-
сячным крысятам наблюдается увеличение массы 
правого и уменьшение левого желудочков сердца, 
приводящее к кардиомиопатии и дилатации желу-
дочков [14]. Через четыре недели после введения 
МКТ у крыс происходило достоверное увеличение 
абсолютного веса и относительной массы сердца, 
связанное с развитием гипертрофии миокарда.  

При анализе электрического поля сердца у 
этих же животных на четвертой неделе после введе-
ния МКТ выявляется гипертрофия правого желудоч-
ка без признаков сердечной недостаточности [10]. У 
крыс с МКТ-индуцированной легочной гипертензией 
ЧСС достоверно снижается по сравнению с исход-
ным состоянием. После введения МКТ у крыс на-
блюдается повышение симпатической активности 
сердца [15], что приводит к снижению ЧСС [16, 17]. 

 
 

Рисунок. Эквипотенциальные моментные карты на поверхности тела крысы в исходном состоянии (А) и 
спустя четыре недели после введения монокроталина (Б) (крыса 138) в период деполяризации предсердий. 
(Закрашена область положительных кардиопотенциалов. Под каждой картой указано время в мс относи-
тельно пика R; приведена ЭКГ во втором отведении с маркером времени). 
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Выявлено достоверное увеличение длитель-
ности Р-волны у крыс с МКТ-индуцированной ле-
гочной гипертензией. Длительность Р-волны увели-
чивалась равномерно за счет восходящей и нисхо-
дящей фаз. МКТ-индуцированная легочная гипер-
тензия у крыс вызывает гипертрофию правого 
предсердия [18], что приводит к увеличению дли-
тельности Р-волны. 

Деполяризация области синусно-предсерд-
ного узла приводит к формированию кардиоэлек-
трического поля поверхности тела до начала Р-
волны на ЭКГ в отведениях от конечностей [19, 20]. 
У крыс с МКТ-индуцированной гипертензией по 
сравнению с исходным состоянием выявлены из-
менения расположения областей положительных и 
отрицательных кардиоэлектрических потенциалов 
на поверхности тела до начала Р-волны на ЭКГ. На  
кардиоэлектрическое поле (КЭП) у крыс с МКТ ги-
пертензией в отличие от исходного состояния зона 
положительных кардиопотенциалов занимает всю 
вентральную область грудной клетки. По располо-
жению областей положительных и отрицательных 
кардиоэлектрических потенциалов на КЭП на по-
верхности тела в начальный период деполяризации 
предсердий можно судить о расположении очага 
начальной активности и основному направлению 
распространения волны возбуждения [19]. 

Исследование распространения волны воз-
буждения по эпикарду предсердий у крыс линии 
НИСАГ со стрессиндуцированной артериальной ги-
пертензией выявило неоднородность деполяриза-
ции области впадения легочных вен в левое пред-
сердие в отличие от нормотензивных животных [21]. 

Зоны ранней активации, формирующиеся в 
области впадения легочных вен в левое предсердие 
у крыс линии НИСАГ с артериальной гипертензией 
[22] отражается на поверхности тела лево-лате-
ральным на дорсальной и вентральной поверхности 
расположения зоны положительных кардиопотен-
циалов и право-латеральным – отрицательных [20]. 

По сравнению с исходным состоянием после 
введения МКТ наблюдаются изменения в располо-
жении областей положительных и отрицательных 
кардиоэлектрических потенциалов на поверхности 
тела в период восходящей и нисходящей фаз Р-
волны на ЭКГ, что свидетельствует о наличии до-
полнительных очагов возбуждения в области впа-
дения легочных вен в левое предсердие.  

Таким образом, у крыс с МКТ-индуцирован-
ной легочной гипертензией наблюдается увеличе-
ние относительной массы сердца, свидетельст-
вующее о развитии гипертрофии миокарда, выяв-
лено также возрастание длительности деполяриза-
ции предсердий, раннее формирование КЭП, ха-
рактерное для начальной предсердной активности, 
снижение ЧСС. Через четыре недели после введе-
ния МКТ происходят изменения в расположении 
областей положительных и отрицательных кардио-
электрических потенциалов КЭП на поверхности 
тела до начала, в период восходящей и нисходя-
щей фаз Р-волны на ЭКГ, свидетельствующие об 
изменении деполяризации области начальной пред-

сердной активности и основного направления рас-
пространения волны возбуждения. 

Легочная гипертензия, связанная с гипер-
трофией правых отделов сердца, приводит к изме-
нению параметров начальной предсердной актив-
ности: временных – к увеличению длительности 
деполяризации предсердий, и пространственных, 
свидетельствующих об изменении последователь-
ности деполяризации предсердий.  

Литература 

1. Blanpain С. E. Parma J. Le P., Knoop C. et al. 
Serotonin 5-HT2B receptor loss of function 
mutation in a patient with fenf luramine-
associated primary pulmonary hypertension // 
Cardiovascul. Res. 2003. Vol.60. P. 518–528. 

2. Morimatsu Y., Sakashita N., Komohara Y. et 
al. Development and characterization of an an-
imal model of severe pulmonary arterial hy-
pertension// J. Vasc. Res. 2012. Vol.49. № 1. 
Р. 33–42. 

3. Fuso L., Baldi F., Di Perna A. Therapeutic 
strategies in pulmonary hypertension // Trea-
tment of pulmonary hypertension. 2011. 
Vol.2. № 21. Р. 1–15. 

4. Teo Y. W., Greenhalgh D.L. Update on anaes-
thetic approach to pulmonary hypertension // 
Eur. J. Anaesthesiol. 2010. Vol.27. № 4. Р. 
317–323. 

5. Клинические рекомендации по диагностике 
и лечению легочной гипертензии/ И.Е.Чазо-
ва, Т.В.Мартынюк, С.Н.Авдеев, А.В.Волков, 
С.Н.Наконечников // Евразийский кардио-
логический журнал. 2014. № 4. С. 5–9. 

6. Корригированная ортогональная векторкар-
диография в диагностике легочной гипер-
тензии / Е.С.Юрасова, Т.А.Саханова, И.Е.Ча-
зова, Н.А.Царева, С.Н.Авдеев, О.Ю.Атьков // 
Кардиоваскулярная терапия и профилакти-
ка. 2005. Т.4. № 6 (ч.1). С. 38–44. 

7. Kolettis T. Characterisation of a rat model of 
pulmonary arterial hypertension // Hellenic 
J. Cardiol. 2007. Vol.48. № 4. P. 206–210. 

8. Ahearn G.S. Electrocardiography to define 
clinical status in primary pulmonary hyper-
tension and pulmonary arterial hypertension 
secondary to collagen vascular disease // 
Chest. 2002. Vol.122. № 2. Р. 524–527. 

9. Alto D., Scognamiglio G., Dimopoulos K. et al. 
Right heart and pulmonary vessels structure 
and function // Echocardiography. 2015. №1. 
Р. 3–10. 

10. Суслонова О.В., Смирнова С.Л., Рощевская 
И.М. Кардиоэлектрическое поле на поверх-
ности тела крыс с экспериментальной ле-
гочной гипертензией в период деполяриза-
ции желудочков // Бюл. эксперим. биол. и 
мед. 2016. Т.162. № 7. С. 11–14. 

11. Система «КАРДИОИНФОРМ» для визуа-
лизации и анализа электрического поля 
сердца/М.П.Рощевский, Н.В.Артеева, Н.Л.Ко-
ломеец, Н.А.Антонова, М.Ю.Камбалов, Д.Н. 
Шмаков, И.М.Рощевская // Мед. акад. 
журн. 2005. Т.5. № 3. С. 74 –79. 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 4(28). Сыктывкар, 2016 
 

 71

12. Raymond R.J., Hinderliter A.L., Willis P.W. et 
al. Echocardiographic predictors of adverse 
outcomes in primary pulmonary hypertension 
// J. Am. Coll. Cardiol. 2002. Vol.39. № 7. Р. 
1214–1219. 

13. Grapsa J.,  Pereira Nunes M.C., Tan T.C. et al. 
Echocardiographic  and  Hemodynamic Predic- 
tors of Survival in Precapillary Pulmonary 
Hypertension: Seven-Year Follow-Up // Circ. 
Cardiovasc. Imaging. 2015. Vol.8. № 6. Р. 
45–54. 

14. Lookin O., Balakin A., Kuznetsov D., Protsenko 
Y. The length-dependent  activation of con-
traction is equally impaired in impuberal male 
and female rats in monocrotaline-induced 
right ventricular failure // Clinical. and Ex-
perimental. Pharmacology and Physiology. 
2015 Vol.42. P. 1198–1206. 

15. Leineweber K., Brandt K., Wludyka B. et al. 
Ventricular hypertrophy plus neurohumoral 
activation is necessary to alter the cardiac be-
ta-adrenoceptor system in experimental heart 
failure // Circ. Res. 2002. Vol.91. №11. Р. 
1056–1062. 

16. Koyama T., Ono K., Watanabe H. et al. Mole-
cular and Electrical Remodeling of L- and T-
Type Ca2+ Channels in Rat Right Atrium 
With Monocrotaline-Induced Pulmonary Hy-
pertension // Circ. J. 2009. Vol.73. № 2. P. 
256–263. 

17. Benoist D., Stones R., Drinkhill M.J. et al. 
Cardiac arrhythmia mechanisms in rats with 
heart failure induced by pulmonary hyperten 
sion // Am. J. Physiol. Heart Circ. Physiol. 
2012. Vol.302. № 11. Р. 2381–2395. 

18. Cuttica M.J., Shah S.J., Rosenberg S.R. et al. 
Right heart structural changes are indepen-
dently associated with exercise capacity in 
non-severe COPD // PLoS One. 2011. Vol.6. 
№ 12. Р. 1–8. 

19. Рощевский М.П., Чудородова С.Л., Рощев-
ская И.М. Отображение на поверхность тела 
деполяризации предсердий // ДАН. 2007. 
Т.412. № 5. 704–706. 

20. Smirnova S., Ivanova L., Markel A., Rosh-
chevskaya I., Roshchevsky M. Comparison of 
propagation of atrial excitation with the car-
diopotential distribution on the body surface 
of hypertensive rats // Anad. Kard. Derg. 
2012. Vol.12. № 3. P. 195–199. 

21. Последовательность деполяризации области 
устьев легочных вен у крыс со стрессинду-
цированной артериальной гипертензией / 
М.П.Рощевский, Л.Н.Иванова, С.Л.Смирно-
ва, А.Л.Маркель, И.М.Рощевская  // ДАН. 
2010. Т.431. № 1. С. 136–138. 

22. Смирнова С.Л., Рощевский М.П., Рощевская 
И.М. Деполяризация эпикарда предсердий в 
области устьев легочных вен у гипертензив-
ных крыс линии НИСАГ // Бюл. эксперим. 
биол. и мед. 2014. Т.157. № 3. С. 305–308. 

References 

1. Blanpain С. E. Parma J. Le P., Knoop C et al. 
Serotonin 5-HT2B receptor loss of function 

mutation in a patient with fenf luramine-
associated primary pulmonary hypertension // 
Cardiovascul. Res. 2003. Vol.60. P. 518–528. 

2. Morimatsu Y., Sakashita N., Komohara Y. et 
al. Development and characterization of an an-
imal model of severe pulmonary arterial 
hypertension // J. Vasc. Res. 2012. Vol.49. № 
1. Р. 33–42. 

3. Fuso L., Baldi F., Di Perna A. Therapeutic 
strategies in pulmonary hypertension // 
Treatment of pulmonary hypertension. 2011. 
Vol.2. № 21. Р. 1–15. 

4. Teo Y. W., Greenhalgh D.L. Update on anaes-
thetic approach to pulmonary hypertension // 
Eur. J. Anaesthesiol. 2010. Vol.27 № 4. Р. 
317–323. 

5. Chazova I.E., Martynyuk T.V., Avdeev S.N., 
Volkov A.V., Nakonechnikov S.N. Klinicheskie 
rekomendacii po diagnostike i lecheniju le-
gochnoj gipertenzii // Evrazijskij kardiologi-
cheskij zhurnal [Clinical practice guidelines 
for the diagnosis and treatment of pulmonary 
hypertension // Eurasian J. of Cardiology]. 
2014. № 4. P. 5–9. 

6. Yurasova E.S., Sakhanova T.A., Chazova I.E., 
Tsareva N.A., Avdeev S.N., At'kov O.Yu. Kor-
rigirovannaja ortogonal'naja vektorkardiog-
rafija v diagnostike legochnoj gipertenzii // 
Kardiovaskuljarnaja terapija i profilaktika 
[Corrected orthogonal vectorcardiography in 
the diagnosis of pulmonary hypertension // 
Cardiovascular therapy and prevention]. 2005. 
Vol.4. № 6 (Pt.1). P. 38–44. 

7. Kolettis T. Characterisation of a rat model of 
pulmonary arterial hypertension // Hellenic 
J. Cardiol. 2007. Vol.48. № 4. P. 206–210. 

8. Ahearn G.S. Electrocardiography to define 
clinical status in primary pulmonary hyper-
tension and pulmonary arterial hypertension 
secondary to collagen vascular disease // 
Chest. 2002. Vol.122. № 2. Р. 524–527. 

9. Alto D., Scognamiglio G., Dimopoulos K. et al. 
Right heart and pulmonary vessels structure 
and function // Echocardiography. 2015. № 
1. Р. 3–10. 

10. Suslonova O.V., Smirnova S.L., Roshchevskaya 
I.M. Kardiojelektricheskoe pole na poverhnos-
ti tela krys s jeksperimental'noj legochnoj gi-
pertenziej v period depoljarizacii zheludoch-
kov // Bull. eхperim. biol. and med [Cardioe-
lectric field on the body surface of rats with 
experimental pulmonary hypertension in the 
period of depolarization of ventricles // Bull. 
of Exper. Biol. and Med.]. 2016. Vol.162. № 
7. P. 11–14. 

11. Roshchevsky M.P., Arteeva N.V., Kolomeets 
N.L., Antonova N.A., Kambalov M.Yu. Shma-
kov D.N., Roshchevskaya I.M. Sistema «KAR-
DIOINFORM» dlja vizualizacii i analiza jelek-
tricheskogo polja serdca [“CARDIOINFORM” 
system for visualization and analysis of car-
diac electric field] // Med. Acad. J. 2005. 
Vol.5. № 3. P. 74 –79. 

12. Raymond R.J., Hinderliter A.L., Willis P.W. et 
al. Echocardiographic predictors of adverse 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 4(28). Сыктывкар, 2016 
 

 72

outcomes in primary pulmonary hypertension 
// J. Am. Coll. Cardiol. 2002. Vol.39. № 7. Р. 
1214–1219. 

13. Grapsa J.,  Pereira Nunes M.C., Tan T.C. et al.  
Echocardiographic and Hemodynamic Predic-
tors of Survival in Precapillary Pulmonary 
Hypertension: Seven-Year Follow-Up // Circ. 
Cardiovasc. Imaging. 2015. Vol.8. № 6. Р. 
45–54. 

14. Lookin O., Balakin A., Kuznetsov D., Protsenko 
Y. The length-dependent  activation of con-
traction is equally impaired in impuberal male 
and female rats in monocrotaline-induced 
right ventricular failure // Clinical. and Ex-
perimental. Pharmacology and Physiology. 
2015 Vol.42. P. 1198–1206. 

15. Leineweber K., Brandt K., Wludyka B. et al. 
Ventricular hypertrophy plus neurohumoral 
activation is necessary to alter the cardiac be-
ta-adrenoceptor system in experimental heart 
failure // Circ. Res. 2002. Vol.91. № 11. Р. 
1056–1062. 

16. Koyama T., Ono K., Watanabe H. et al. Mole-
cular and Electrical Remodeling of L- and T-
Type Ca2+ Channels in Rat Right Atrium 
With Monocrotaline-Induced Pulmonary Hy-
pertension // Circ. J. 2009. Vol.73. № 2. P. 
256–263. 

17. Benoist D., Stones R., Drinkhill M.J. et al. 
Cardiac arrhythmia mechanisms in rats with 
heart failure induced by pulmonary hyperten 
sion // Am. J. Physiol. Heart Circ. Physiol. 
2012. Vol.302. № 11. Р. 2381–2395. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18. Cuttica M.J., Shah S.J., Rosenberg S.R. et al.. 
Right heart structural changes are indepen-
dently associated with exercise capacity in 
non-severe COPD // PLoS One. 2011. Vol.6. 
№ 12. Р. 1-8. 

19. Roshchevsky M.P., Chudorodova S.L., Rosh-
chevskaya I.M. Otobrazhenie na poverhnost' 
tela depoljarizacii predserdij [Mapping of de-
polarization of atria on the body surface]// 
DAN. 2007. Vol.412. № 5. P. 704–706. 

20. Smirnova S., Ivanova L., Markel A., Rosh-
chevskaya I., Roshchevsky M. Comparison of 
propagation of atrial excitation with the car-
diopotential distribution on the body surface 
of hypertensive rats // Anad. Kard. Derg. 
2012. Vol.12. № 3. P. 195–199. 

21. Roshchevsky M.P., Ivanova L.N., Smirnova 
S.L., Markel' A.L., Roshchevskaya I.M. Posle-
dovatel'nost' depoljarizacii oblasti ust'ev le-
gochnyh ven u krys so stressinducirovannoj 
arterial'noj gipertenziej [The sequence of de-
polarization area of the pulmonary veins ori-
fices in rats with stress-induced arterial 
hypertension]// DAN. 2010. Vol.431. № 1. P. 
136–138. 

22. Smirnova S.L., Roshchevsky M.P., Roshchevs-
kaya I.M. Depoljarizacija jepikarda predserdij 
v oblasti ust'ev legochnyh ven u gipertenziv-
nyh krys linii NISAG [Depolarization of atrial 
epicardium in the area of pulmonary veins 
orifices in hypertensive rats of NISAG line]// 
Bull. Eхperim. Biol. and Med. 2014. Vol.157. 
№ 3. P. 305–308. 

 
Статья поступила в редакцию 27.07.2016. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 4(28). Сыктывкар, 2016 
 

 73

Введение 
 

Впервые нетипичные бета-адренорецепторы 
(АР), т.е. ни бета1-АР, ни бета2-АР были выявлены в 
бурых жировых клетках (адипоцитах) крыс в 1984 г. 
при использовании таких агонистов, как препараты 
BRL 26830A, BRL 33725A и BRL 35135A [1]. Авторы 
показали, что при активации этих нетипичных АР 
повышается интенсивность липолиза. Эти наблю-
дения были неоднократно подтверждены, а нети-
пичные бета-АР адипоцитов крыс и мышей назвали 
бета3-АР [2–4]. Для их изучения использовали се-
лективный агонист препарат BRL37344 и упомяну-
тые выше селективные антагонисты [2–4]. В опытах 
с адипоцитами грызунов было показано, что бета3-
АР блокируется пропранололом [2,4], хотя по дан-
ным [5], пропранолол, блокируя бета1-АР и бета2-
АР, не блокирует бета3-АР. Полагают [6], что в бу-
рых адипоцитах бета3-АР ассоциированы с Gi-бел-
ком, и, в конечном итоге, взаимодействие катехола-
минов с бета3-АР адипоцитов приводит к активации 

митоген-активируемой протеинкиназы (ERK1/2), ко-
торая причастна к регуляции пролиферации, диф-
ференцировки клеток и апоптоза. Бета3-АР были 
клонированы в 1980-х гг. [7, 8]. 

Забегая вперед отметим, что при исследова-
нии бета3-АР миокарда человека и животных в на-
стоящее время также используются селективный 
агонист препарат BRL37344 [9,10–17], селективные 
антагонисты бета3-АР, в том числе препарат 
SR59230 [15], препарат L-748,337 [12], а также не-
селективный блокатор бета1-, бета2- и бета3-АР 
бупранолол [12,18] и неселективный блокатор бе-
та1- и бета2-АР надолол [11, 12, 15, 18].  

Показано [7,9–24], что миокард содержит бе-
та3-АР. Это было установлено в отношении сердца 
лягушки [15], левого желудочка мыши [16], папил-
лярных мышц крысы [14], миокарда желудочков 
крысы [10], кардиомиоцитов крысы [11], а также 
миокарда желудочков морской свинки [10], хорька 
[10], собаки [10, 17] и человека [9, 12, 13, 18, 19, 22, 
24 ], в том числе желудочков сердца [18, 22, 24] и 

УДК 612.172.  
 

БЕТА3- АДРЕНОРЕЦЕПТОРЫ МИОКАРДА (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 
 

В.И. ЦИРКИН*,**, А.Д. НОЗДРАЧЕВ***, Ю.В. КОРОТАЕВА** 
 
*Казанский государственный медицинский университет, г. Казань 
**Вятский государственный университет, г. Киров  
***Санкт-Петербургский государственный университет, г. Санкт-Пе-
тербург  
tsirkin@list.ru 
 
Представлены  данные литературы, свидетельствующие о важной роли бета3-
адренорецепторов (АР) желудочков и предсердий. Их активация изменяет 
сократимость (у желудочков – снижает, у предсердия – повышает), снижает 
степень  автоматии,  но  при хронической  активации  препятствует развитию 
патологической гипертрофии и сердечной недостаточности. В основе этих эф-
фектов лежат активация NO-синтазного пути, т.е. рост активности NO- син-
таз и продукции NO, активация гуанилатциклазы, рост содержания цГМФ, 
активация протеинкиназы G, что повышает фосфорилирование клеточных 
эффекторов.    
 
Ключевые слова: миокард, бета3-адренорецепторы, инотропный эффект, хро-
нотропный эффект, гипертрофия миокарда, сердечная недостаточность 

V.I. TSIRKIN, A.D. NOZDRACHEV, YU.V. KOROTAEVA. BETA3-ADRE-
NОRECEPTORS OF THE MYOCARDIUM (REVIEW) 
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предсердий человека [12]. Установлено, что актива-
ция бета3-АР вызывает инотропный, хронотропный, 
лузитропный и другие эффекты, имеющие важное 
клиническое значение. Рассмотрим данные литера-
туры об этих эффектах более подробно.  

Инотропные эффекты. Согласно данным 
литературы [7, 9,10,12–16,18,19,21–25], активация 
бета3-АР кардиомиоцитов желудочков сердца (но 
не предсердий) вызывает отрицательный инотроп-
ный эффект. Для активации бета3-АР авторами бы-
ли использованы селективный агонист бета3-АР 
препарат BRL37344 [9,10,13–17] и реже – препара-
ты SR58611 (амибегрон, или аmibegron) [10, 12], 
CL316 243 [10], а также частичный агонист бета3-АР 
препарат CGP 12177 [10,12]. Эффект агонистов 
блокировался селективным антагонистом бета3-АР 
препаратом SR59230 [15], а также неселективным 
антагонистом бета1-АР, бета2-АР и бета3-АР бупра-
нололом [18]. Так, опыты с биоптатами сердца че-
ловека [9]  показали, что селективный агонист бе-
та3-АР препарат BRL 37344 вызывает отрицатель-
ный инотропный эффект. Позже эти же авторы [10] 
выявили, что степень проявления отрицательного 
инотропного эффекта активации бета3-АР варьиру-
ет в зависимости от видовой принадлежности серд-
ца. Это было уточнено в опытах с полосками мио-
карда желудочков лягушки [15], крысы [14,18,24], 
мыши [16,25] и человека [13] с использованием се-
лективных агонистов бета3-АР препаратов BRL37344, 
SR58611 и CL 316 243, и частичного агониста пре-
парата CGP12177. Так, в опытах на сердце мыши 
[25]  показано, что активация бета3-АР снижает си-
лу сокращения, и этот эффект блокируется ингиби-
торами NO-синтазы. Действительно, у мышей, но-
каутных по гену бета3-АР, активация бета1-АР и 
бета2-АР изопротеренолом вызывала положитель-
ный инотропный эффект, который был выше, чем у 
диких мышей, т.е. при наличии бета3-АР. При инги-
бировании NO-синтазы у мышей дикого типа эф-
фект изопротеренола возрастал, а у нокаутных 
мышей, т.е. в отсутствии бета3-АР, он не менялся. 
На биоптатах миокарда человека [13]  показано, что 
агонист бета3-АР препарат BRL37344 вызывает 
отрицательный инотропный эффект. Установлено 
[14], что на папиллярных мышцах желудочка крысы 
селективный агонист бета3-АР препарат BRL 37344 
вызывает отрицательный инотропный эффект. С 
помощью метода Вестерн-блоттинг-анализа на 
сердце лягушки выявлено наличие бета3-AР [15]. 
При этом активация бета3-АР их селективным аго-
нистом препаратом BRL 37344 вызывала отрица-
тельный инотропный эффект, который не блокиро-
вался антагонистом бета1-АР и бета2-АР надоло-
лом, а также неселективным антагонистом альфа-
АР фентоламином, но блокировался специфиче-
ским антагонистом бета3-AР препаратом SR 59230.  
Показано [16], что активация бета3-АР миокарда 
левого желудочка мыши высокими концентрациями 
катехоламинов, а также селективным агонистом 
бета3-АР препаратом BRL 37344 вызывает отрица-
тельный инотропный эффект. В обзорных работах 
ряда авторов [7,19,21–23] также отмечается, что в 

миокарде с участием бета3-АР реализуется отрица-
тельный инотропный эффект. 

Выявлено [18,24], что в крови человека име-
ются антитела к бета3-АР, которые при взаимодей-
ствии с этими рецепторами выступают в роли их 
агониста, вызывая отрицательный инотропный эф-
фект. При сердечной недостаточности уровень этих 
антител к бета3-АР повышен, что может быть одной 
из причин развития сердечной недостаточности [18, 
24]. Так, авторы [18] отмечают, что при сердечной 
недостаточности у человека вырабатываются ауто-
антитела к бета3-АР миокарда, которые выступают 
в роли агонистов этих рецепторов. Исследователи 
в опытах с культурой неонатальных кардиомиоци-
тов крысы показали, что при воздействии аутоанти-
тел возникает отрицательный инотропный эффект, 
который не блокируется неселективным бета1- и 
бета2-антагонистом надололом, однако блокирует-
ся неселективным антагонистом бета-АР бупрано-
лолом, а также бета3-АР специфическим антигеном, 
который связывает антитела к бета3-АР и тем са-
мым препятствует их действию на бета3-АР. В опы-
тах на крысах в условиях in vivo показано [24], что 
при активации бета3-АР их антителами, которые 
выступают в качестве агонистов бета3-АР, возника-
ет отрицательный инотропный эффект.  

В отличие от кардиомиоцитов желудочков, 
кардиомиоциты предсердий в ответ на активацию 
бета3-АР повышают силу сокращений, т.е. актива-
ция этих рецепторов сопровождается положитель-
ным инотропным эффектом [12]. Действительно, в 
опытах с биоптатами предсердий человека уста-
новлено, что активация бета3-АР селективными 
агонистами бета3-АР препаратами BRL 37344 и 
SR58611, а также частичным агонистом бета3-АР 
препаратом CGP12177 сопровождается положи-
тельным инотропным эффектом. Однако этот эф-
фект был намного ниже (составлял всего 10%), чем 
положительный инотропный эффект от активации 
бета1-АР и бета2-АР изопреналином [12]. Авторы 
выявили, что эффект агонистов бета3-АР блокиро-
вался антагонистом  этих  рецепторов  препаратом 
L-748,337, а также неселективным антагонистом бе-
та1-,  бета2- и бета3-АР бупранололом, но не блоки-
ровался антагонистом бета1- и бета2-АР надололом.  

Хронотропный эффект активации бе-
та3-АР. Данные литературы, касающиеся характе-
ра изменения частоты сердечных сокращений при 
активации бета3-АР, малочисленны, но все они ука-
зывают на то, что в этом случае развивается отри-
цательный хронотропный эффект [11,18,24]. Так, в 
опытах с кардиомиоцитами предсердий крысы ус-
тановлено [11], что специфический агонист бета3-
АР препарат BRL 37344 снижает частоту спонтан-
ных сокращений, в то время как неспецифический 
агонист бета1- и бета2-АР изопротеренол повышает 
ее, а его положительный хронотропный эффект 
блокируется антагонистом бета1- и бета2-АР надо-
лолом. Ряд авторов [18], как уже отмечалось выше, 
использовали в качестве агониста бета3-АР аутоан-
титела к этим рецепторам. В опытах с культурой 
неонатальных кардиомиоцитов крыс  они  показали,  
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что введение аутоантител вызывает отрицатель-
ный хронотропный эффект, который не блокиро-
вался неселективным антагонистом бета1- и бета2-
АР надололом, но блокировался неселективным 
антагонистом бета1-, бета2- и бета3-АР бупрано-
лолом, а также бета3-АР специфическим антигеном. 
В опытах на крысах в условиях in vivo показано [24], 
что при активации бета3-АР их антителами, которые 
выступают в качестве агонистов бета3-АР, возника-
ет отрицательный хронотропный эффект. 

Лузитропный эффект активации бета3-
АР. Выявлено [26], что активация бета3-АР тормо-
зит процесс расслабления кардиомиоцитов, что 
объясняется снижением активности работы Са-
насоса саркоплазматического ретикулюма (SERCA) 
вследствие торможения процесса фосфорилирова-
ния фосфоламбана.  

Активация бета3-АР как механизм, пре-
пятствующий гипертрофии миокарда. При 
исследовании левого желудочка мыши подтвер-
ждены [16] известные наблюдения о том, что при 
искусственном создании поперечного сужения аор-
ты происходит расширение левого желудочка (ди-
латация) и его гипертрофия. Как следствие – раз-
виваются систолическая дисфункция и сердечная 
недостаточность. Оказалось, что введение агони-
ста бета3-АР препарата BRL37344 в течение трех 
недель уменьшает проявление всех указанных 
симптомов. Тем самым авторы доказали, что при 
активации бета3-АР наблюдается кардиопротектор-
ный эффект. Это указывает на то, что активация 
бета3-АР тормозит развитие патологической гипер-
трофии. Отметим, что подобный эффект возникает 
при активации альфа2-АР [27–29], в то время как 
при активации альфа1-АР [30–35] и бета1-АР [36] 
гипертрофия миокарда усиливается.  

Активация бета3-АР как механизм, пре-
пятствующий развитию сердечной недоста-
точности миокарда. Ряд авторов считает [17,19, 
23,24], что активация бета3-АР препятствует разви-
тию сердечной недостаточности. Такой эффект 
объясняется тем, что в этом случае уменьшается 
повреждающее действие высоких концентраций 
катехоламинов [19,23] и уменьшается вероятность 
ремоделирования сердца, в частности, расширения 
полостей желудочков сердца [24]. Так, некоторые 
авторы [19] полагают, что при отсутствии патологии 
сердца, либо при сердечной недостаточности акти-
вация бета3-АР может иметь защитный эффект 
против чрезмерной стимуляции миокарда под 
влиянием катехоламинов, что может возникать во 
время стресса. Высказывается предположение [23], 
что активация бета3-АР целесообразна при тяже-
лой сердечной недостаточности, так как она пре-
пятствует чрезмерному действию катехоламинов, 
которые в высоких концентрациях могут вызывать 
повреждение кардиомиоцитов. В опытах на крысах, 
у которых моделировали сердечную недостаточ-
ность путем перевязки брюшной аорты, показано 
[24], что активация бета3-АР с участием антител 
против бета3-АР, которые содержатся в сыворотке 
пациентов с сердечной недостаточностью, препят-
ствует развитию патологических процессов в серд-

це, в частности, расширению полостей желудочков 
сердца при сердечной недостаточности. Таким об-
разом, авторы расценивают появление антител к 
бета3-АР как компенсаторный механизм. По дан-
ным [17], у собак при моделировании сердечной 
недостаточности путем создания недостаточности 
митрального клапана хроническая блокада бета1-
АР метопрололом, который в клинике зарекомендо-
вал себя как эффективный препарат, предотвра-
щающий развитие сердечной недостаточности, по-
вышал экспрессию бета3-АР и улучшал сопряжен-
ность этих рецепторов с NO- синтазной системой и 
тем самым повышал выживаемость животных. Та-
ким образом, эти авторы подтвердили наличие у 
бета3-АР протекторной функции.  

Роль активации бета3-АР в формирова-
нии сердечной недостаточности. Однако ряд 
авторов полагает, что бета3-АР вследствие их спо-
собности проявлять отрицательный инотропный 
эффект, причастны к развитию острой сердечной 
недостаточности [13, 18, 19, 24]. Так, рассматрива-
ют [19]  бета3-АР в качестве прямого участника раз-
вития сердечной недостаточности, так как их акти-
вации катехоламинами или другими агонистами 
вызывают отрицательный инотропный и хроно-
тропный эффекты. Поэтому авторы полагают, что 
фармакологическая блокада бета3-АР может быть 
одним из способов лечения сердечной недостаточ-
ности. Установлено [18], как отмечалось выше, что 
при сердечной недостаточности вырабатываются 
аутоантитела против бета3-АР. В опытах с культу-
рой неонатальных кардиомиоцитов крыс эти авто-
ры выявили, что аутоантитела против бета3-АР вы-
полняют функцию агониста бета3-АР и поэтому при 
взаимодействии с бета3-АР вызывают отрицатель-
ный инотропный и хронотропный эффекты. По 
мнению авторов, такое действие антител может 
быть частью патофизиологических механизмов 
сердечной недостаточности. Однако при этом они 
не учитывают возможную протекторную функцию, 
которую выполняют эти рецепторы. Авторы под-
твердили [24] данные исследователей [18]. В част-
ности, они показали, что у пациентов с сердечной  
недостаточностью в сыворотке крови, действитель-
но, повышается содержание аутоантител против 
бета3-АР, а также против бета1-АР и бета2-АР. Все 
три вида аутоантител, в том числе аутоантитела 
против бета3-АР, проявляют свойства агонистов 
соответствующих рецепторов. В опытах на крысах, 
у которых моделировали сердечную недостаточ-
ность путем перевязки брюшной аорты, авторами 
доказано, что введение крысам содержащихся в 
сыворотке крови антител против бета3-АР приводит 
(за счет снижения Са-потока по Са- каналам L-типа) 
к уменьшению силы и частоты сердечных сокраще-
ний, и это способствует проявлению сердечной не-
достаточности. В то же время антитела препятст-
вуют расширению полостей желудочков сердца при 
сердечной недостаточности и тем самым способст-
вуют сохранению насосной функции сердца. Таким 
образом, эти авторы [24] впервые показали, что 
продукция аутоантител против бета3-АР имеет, с 
одной стороны, приспособительный характер, а с 
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другой – усиливает проявление сердечной недос-
таточности. В опытах с миокардом человека in vivo 
[13] установлено, что при сердечной недостаточно-
сти возрастает экспрессия бета3-АР, причем, пре-
имущественно этот рост наблюдается в эндотели-
альных клетках, т.е. в клетках, продуцирующих NO, 
и в меньшей степени – в кардиомиоцитах. Повыше-
ние экспрессии бета3-АР расценивается как фак-
тор, способствующий формированию сердечной 
недостаточности, так как активация бета3-АР при 
сердечной недостаточности, как и в здоровом 
сердце, вызывает отрицательный инотропный эф-
фект. В то же время исследователями выявлено, 
что при сердечной недостаточности активация бе-
та3-АР не повышает активность эндотелиальной 
NO-синтазы, а ингибирует ее, т.е. способствует сни-
жению отрицательного инотропного эффекта, воз-
никающего  при  активации бета3-АР. Таким обра-
зом, как и в работах цитируемых выше авторов, 
отмечается, что характер изменения функции бе-
та3-АР при сердечной недостаточности, с одной 
стороны, способствует ее развитию, а с другой – 
препятствует. Все это указывает на необходимость 
дальнейшего изучения роли бета3-АР в деятельно-
сти сердца в условиях нормы и патологии.  

Механизмы, лежащие в основе отрица-
тельного инотропного эффекта активации 
бета3-АР. Известно, что бета3-АР относятся к се-
мейству рецепторов, ассоциированных с G-белком 
[6,11,12,15]. Полагают, что в кардиомиоцитах ля-
гушки бета3-АР ассоциированы с Gi-белком [11, 15], 
в том числе с Gi/o-белком [15], а в кардиомиоцитах 
предсердий человека – с Gs-белком [12]. Считает-
ся, что в основе отрицательного инотропного эф-
фекта бета3-АР лежит активация NO-синтазного 
пути [9, 15, 17, 19, 21, 25], в том числе активация 
эндотелиальной NO-синтазы, или eNOS [9, 15, 19, 
21],  нейрональной NOS, или nNOS [17,21], а также, 
вероятно, индуцируемой, или индуцибельной (цито-
кинами) NOS, или iNOS [21]. Как известно, синтези-
рованный в клетках под влиянием NO-синтаз NO 
активирует гуанилатциклазу, в результате чего в 
клетке повышается содержание цГМФ; это активи-
рует протеинкиназу G, которая фосфорилирует 
внутриклеточные структуры [15,37,38]. Это, в ко-
нечном итоге, снижает поступление ионов Са в 
клетку из внеклеточного пространства и из сарко-
плазматического ретикулюма [15], в результате че-
го снижается уровень ионов Са2+ в цитозоле кар-
диомиоцитов и тем самым уменьшается сократи-
мость миокарда [15,37,38]. В литературе, действи-
тельно, имеются данные, указывающие на способ-
ность NO снижать силу сокращения кардиомиоци-
тов [38–41], хотя встречаются и сведения противо-
положного характера [42, 43]. Рассмотрим более 
детально данные литературы, подтверждающие 
представление о роли NO-синтазы и NO в эффек-
тах активации бета3-АР.  

Так, в опытах на биоптатах сердца человека 
[9] доказано, что в основе отрицательного инотроп-
ного эффекта бета3-АР лежит активация NO-син-
тазного  пути. В частности, авторы установили, что 
при действии селективного агониста бета3-АР пре-

парата BRL37344 или при действии норадреналина 
на фоне блокады альфа-АР, бета1-АР и бета2-АР 
возникает отрицательный инотропный эффект. В 
обоих случаях этот эффект блокировался блокато-
ром гуанилатциклазы метиленовым синим, а также 
классическими ингибиторами NO-синтазы (NOS), а 
именно L-N-монометил – аргинином (L-N-mono-
methyl-arginine, L-NAME) и L-нитроаргинин-метило-
вым эфиром (L-nitroarginine-methyl ester). Кроме 
того, авторы показали, что отрицательный ино-
тропный эффект активации бета3-АР сопровожда-
ется ростом продукции NO и повышением внутри-
клеточной концентрации цГМФ, и все эти измене-
ния блокировались ингибиторами NО-синтазы. Им-
муногистохимическим методом авторы установили, 
что в кардиомиоцитах и эндотелиоцитах биоптатов 
желудочка сердца человека экспрессирована эндо-
телиальная конститутивная NО-синтаза (eNOS), 
однако отсутствует экспрессия индуцибельной NО-
синтазы (iNOS). В целом, авторы указывают, что 
конечный эффект катехоламинов на сердце опре-
деляется выраженностью экспрессии белков, уча-
ствующих в продукции NO, благодаря которой, т.е. 
NO, и реализуется отрицательный инотропный эф-
фект. Авторы полагают, что избыточная экспрессия 
эндотелиальной конститутивной NО-синтазы (eNOS) 
может привести к дисфункции миокарда. В опытах с   
сердцами мышей дикого типа и с сердцами  мышей, 
у которых был проведен нокаут гена бета3-АР, по-
казано [25], что активация бета3-АР повышает про-
дукцию NO и тем самым снижает сократимость 
миокарда. В частности, авторы установили, что у 
нокаутных мышей активация бета1-АР и бета2-АР 
вызывает положительный инотропный эффект, ко-
торый был выше, чем у диких мышей, т.е. при на-
личии бета3-АР. При ингибировании NO-синтазы у 
мышей дикого типа эффект изопротеренола воз-
растает, а у нокаутных мышей, т.е. при отсутствии 
бета3-АР эффект изопротеренола не меняется. 
Кроме того, изопротеренол увеличивал содержание 
цГМФ в миокарде дикого типа, т.е. при наличии бе-
та3-АР, но не вызывал такого эффекта у нокаутных 
мышей, т.е. в отсутствии бета3-АР. В обзорной ра-
боте [19] отмечено, что отрицательный инотропный 
эффект активации бета3-АР кардиомиоцитов обу-
словлен повышением продукции NO в результате 
активации эндотелиальной NO-синтазы (eNOS). В 
опытах с сердцем лягушки [15]  показано, что акти-
вация бета3-АР активирует Gi/o-белок, что в итоге 
активирует эндотелиальную NO-синтазу (eNOS). 
Это увеличивает активность гуанилатциклазы и 
повышает концентрацию цГМФ в цитозоле, что, в 
свою очередь, повышает активность протеинкиназы 
G, которая увеличивает активность фосфодиэсте-
разы 2. Авторы считают, что агонист бета3-АР пре-
парат BRL 37344 повышает   активность эндотели-
альной  NO–синтазы, увеличивает уровень цГМФ и  
вызывает фосфорилирование протеинкиназы В, 
или Akt. Все эти изменения исчезали под влиянием 
ингибиторов протеинкиназы G и фосфодиэстеразы 
2, т.е. при блокировании NO-синтазного пути. Ис-
следователи также отмечают, что активация бета3-
АР противодействует реализации положительного 
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инотропного эффекта изопротеренола, возникаю-
щего за счет активации бета1-АР и бета2-АР кар-
диомиоцитов. В обзорной работе [21] утверждает-
ся, что отрицательный инотропный эффект бета3-
АР связан с активацией эндотелиальной NO-син-
тазы (eNOS) и частично, индуцибильной NOS (iNOS) 
и нейрональной NOS (nNOS), которые имеются в 
сердце. По данным [17], хроническая блокада ме-
топрололом сукцинатом бета1-АР кардиомиоцитов 
собак, подвернутых оперативному моделированию 
недостаточности митрального клапана, повышает 
не только экспрессию бета3-АР, но и сопряженность 
(сцепление) этих рецепторов с сигнальной систе-
мой «NO-синтаза- цГМФ-протеинкиназа G», в том 
числе повышает эффективность воздействия на 
нейрональную – NO-синтазу (nNOS). 

Вопрос о характере влияния протеинкиназы 
G на состояния белков, регулирующих уровень ио-
нов Са в кардиомиоцитах, а также на процессы 
фосфорлирования тропонина I и миозинсвязываю-
щего белка, остается открытым. С учетом данных 
литературы о важной роли в деятельности кардио-
миоцитов процесса фосфорилирования тропонина I 
[20,44–49] и сердечного миозинсвязывающего бел-
ка, или MyBP-C [50–57], не исключается, что проте-
инкиназа G может участвовать в регуляции этих 
двух процессов, что будет способствовать реали-
зации отрицательного инотропного эффекта.  

Механизм, лежащий в основе положи-
тельного инотропного эффекта активации 
бета3-АР. По мнению [12], наблюдавших положи-
тельный инотропный эффект при активации бета3-
АР правого предсердия сердца человека, он обу-
словлен повышением входа в кардиомиоциты ио-
нов Са2+ по Са-каналам L-типа, что связано с акти-
вацией цАМФ /протеинкиназа А-зависимого сиг-
нального пути. Косвенно это говорит о том, что в 
предсердиях бета3-АР ассоциированы, скорее все-
го, с Gs-белком. Роль этого  сигнального пути дока-
зывается авторами тем, что ингибитор протеинки-
назы А препарат H89 блокирует положительный 
инотропный эффект, наблюдаемый при активации 
бета3-АР, а также блокирует Са2+–ток (ICa,L),  в то 
время как ингибитор фосфодиэстеразы препарат 3-
изобутил-1-метилксантин (IBMX) за счет повыше-
ния внутриклеточной концентрации цАМФ  сущест-
венно увеличивает положительный инотропный эф-
фект активации бета3- АР предсердий. 

Механизм реализации отрицательного 
хронотропного эффекта при активации бе-
та3-АР. По мнению [11], в основе отрицательного 
хронотропного эффекта, наблюдаемого при акти-
вации бета3-АР, лежит повышение образования NO 
вследствие активации eNOS. Так, эти авторы в 
опытах на культивируемых кардиомиоцитах ново-
рожденных крыс установили, что изопротеренол как 
неспецифический агонист бета1-АР и бета2-АР по-
вышает частоту спонтанных сокращений кардио-
миоцитов  и внутриклеточный  уровень цАМФ, в то 
время как надолол, блокатор бета1- и бета2-АР бло-
кирует этот эффект. В то же время специфический 
агонист бета3-АР препарат BRL 37344 снижал час-
тоту спонтанных сокращений и уменьшал внутри-

клеточный уровень цАМФ. Этот эффект блокиро-
вался ингибитором Gi–белка препаратом FPTX, а 
также неспецифическим антагонистом бета1-, бе-
та2- и бета3-АР бупранололом, либо ингибитором 
NO–синтазы препаратом L-N-монометил – аргини-
ном (L-N-monomethyl-arginine), или L-NAME.  

Механизм кардиопротекторного (анти-
гипертрофического) действия активации бе-
та3-АР. По мнению ряда авторов [16,17], способ-
ность активации бета3-АР препятствовать процессу 
моделирования (дилатации) и патологической ги-
пертрофии миокарда, т.е. реализация протекторной 
функции, возникающей при активации бета3-АР, 
обусловлена повышением продукции NO вследст-
вие экспрессии в кардиомиоцитах нейрональной 
NO-синтазы (nNOS). Так, в условиях in vivo в опы-
тах на сердце мышей, нокаутных по гену нейро-
нальной NO-синтазы, и в опытах на сердце мышей 
дикого типа, у которых с целью моделирования пе-
регрузкой давлением создавали поперечное суже-
ние аорты, показано [16], что трехнедельное вве-
дение агониста бета3-АР препарата BRL 37344 
мышам дикого типа, в том числе мышам, у которых 
создавали поперечное сужение аорты, уменьшало 
проявление дилатации левого желудочка,  его сис-
толической дисфункции и гипертрофии. Этот эф-
фект сопровождался повышением продукции NO и 
двукратным ростом экспрессии гена нейрональной 
NО-синтазы, а также подавлением продукции су-
пероксида кислорода. У мышей, нокаутных по гену 
нейрональной NO-синтазы, таких изменений не бы-
ло. Эти данные доказывают ключевую роль NO в 
торможении процессов моделирования сердца и 
патологической гипертрофии миокарда. Подобные 
данные были получены [17] в опытах на собаках, о 
чем уже сообщалось выше. Согласно этим данным, 
хроническое введение метопролола как блокатора 
бета1-АР, повышало экспрессию бета3-АР и  сопря-
женность (сцепление) этих рецепторов с NO-сиг-
нальной системой, в частности, с нейрональной 
NО-синтазой, что повышало выживаемость собак с 
недостаточностью митрального клапана.  

Согласно данным [13], полученным в опытах 
с миокардом здоровых людей или имеющих сер-
дечную  недостаточность, при сердечной недоста-
точности экспрессия бета3-АР повышена. С учетом 
данных о том, что активация бета3-АР блокирует 
процессы, ведущие к дилатации и гипертрофии 
миокарда [24], результаты исследования [13] ука-
зывают на то, что повышение экспрессии бета3-АР 
является одним из компонентов механизма, на-
правленного на компенсацию при сердечной недос-
таточности. Кроме того, авторы показали, что во 
время длительной стимуляции бета3-АР препара-
том BRL 37344 снижается активность протеинкина-
зы В (Akt), которая, как известно, имеет прямое от-
ношение к регуляции процессов пролиферации 
[58,59]. Все это препятствует моделированию серд-
ца. Подобные данные, указывающие на фосфори-
лирование протеинкиназы В (Akt) при активации 
бета3-АР, получены [15].  С учетом данных [6] о том, 
что активация бета3-АР в адипоцитах грызунов вы-
зывает активацию митоген-активируемой проте-
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инкиназы ERK1/2, которая причастна к регуляции 
пролиферации и дифференцировки клеток и апоп-
тоза, нами не исключается, что в основе кардио-
протекторного (антигипертрофического) эффекта 
активации бета3-АР может также лежать снижение 
активности протеинкиназы ERK1/2.  

Заключение 

Данные литературы указывают на то, что 
кардиомиоциты предсердий и желудочков сердца 
животных и человека содержат ассоциированные с 
G-белком бета3-АР, активация которых, как прави-
ло, вызывает отрицательные инотропный, хроно-
тропный  и лузитропный эффекты. Наиболее веро-
ятно, что в их основе лежит активация NO-синтаз-
ного пути, т.е. активация эндотелиальной (eNOS) и,  
возможно, нейрональной (nNOS) и индуцибельной  
(iNOS)  NO-синтаз. Очевидно, что повышение про-
дукции NO активирует гуанилатциклазу. Это увели-
чивает внутриклеточное содержание цГМФ и тем 
самым усиливает активацию протеинкиназы G, ко-
торая фосфорилирует внутриклеточные структуры, 
регулирующие уровень ионов Са2+ в цитозоле кар-
диомиоцитов.  В результате  этого снижается кон-
центрация ионов Са2+ в межфибриллярном про-
странстве, а тем самым, реализуются  отрицатель-
ные инотропный и хронотропный эффекты. Уста-
новлено также, что активация бета3-АР противо-
действует развитию гипертрофии миокарда, что 
также связано с повышением продукции NO и, воз-
можно,  со снижением активности протеинкиназы В 
(Akt) и протеинкиназы ERK1/2. Имеются сведения о 
причастности бета3-АР к развитию сердечной недос-
таточности. С одной стороны, показано, что актива-
ция бета3-АР препятствует развитию сердечной не-
достаточности. Это объясняется уменьшением по-
вреждающего действия высоких концентраций кате-
холаминов, которое  возникает при взаимодействии 
катехоламинов с бета1-АР и бета2-АР. С другой сто-
роны, учитывая, что активация бета3-АР сопровож-
дается отрицательными инотропным и хронотроп-
ным эффектами, это может приводить к развитию 
острой сердечной недостаточности. Такая ситуация, 
с нашей точки зрения, может возникнуть у пациентов 
кардиологического профиля на фоне постоянного 
приема селективных блокаторов бета1-АР (метопро-
лола, атенолола) или неселективного блокатора бе-
та1-АР и бета2-АР (пропранолола). Вероятность та-
кого события особенно возрастает во время стресса, 
когда концентрация катехоламинов в миокарде су-
щественно возрастает. Ранее нами [60, 61] в опытах 
с биоптатами из правого желудочка сердца крысы 
было установлено, что адреналин на фоне атеноло-
ла или пропранолола вместо классического положи-
тельного инотропного эффекта вызывает отрица-
тельный инотропный эффект, в основе которого, 
возможно, лежит активация бета3-АР. При этом мы 
не исключаем, что отрицательный инотропный эф-
фект адреналина на фоне блокады бета1-АР, или на 
фоне одновременной блокады бета1-АР и бета2-АР 
может быть и следствием активации альфа1-АР и 
альфа2-АР, так как известно, что активация этих ре-
цепторов также может сопровождаться развитием 

отрицательного инотропного эффекта. Это выявле-
но в отношении альфа1-АР [62–66] и альфа2-АР 
[27,67–70]. Наличие трех возможных путей индукции 
отрицательного инотропного эффекта катехолами-
нов на фоне блокады бета1-АР и бета2-АР, т.е. за 
счет активации бета3-АР, или альфа1-АР, или аль-
фа2-АР усложняет поиск методов, позволяющих 
предотвратить этот эффект, а, следовательно, и 
снизить вероятность развития острой сердечной 
недостаточности. Не исключено, что одним из них 
может быть метод, основанный на введении пациен-
там  так называемых экзогенных сенсибилизаторов 
бета1-АР и бета2-АР, повышающих эффективность 
активации этих рецепторов. Действительно, в упо-
мянутых выше опытах с биоптатами из правого же-
лудочка сердца крысы нами было установлено, что 
вероятность развития отрицательного инотропного 
эффекта адреналина на фоне блокады бета1-АР и 
бета2-АР уменьшается такими экзогенными сенси-
билизаторами бета1-АР и бета2-АР, как милдронат, 
гистидин, триптофан и тирозин [60, 61]. Все это ука-
зывает на необходимость более глубокого изучения 
функциональной роли бета3-АР, а также альфа1-АР 
и альфа2-АР в регуляции деятельности сердца. 
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ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Введение 

На севере Урала, на Северном и Среднем 
Тимане известен ряд редкометалльных (Nb-Ta, Y и 
HREE, Zr, реже Be) месторождений и рудопроявле-
ний, формирование которых связано со щелочными 
процессами преобразования разных субстратов. 
Рудоносные щелочные породы генетически связа-
ны с различными щелочными магматическими об-
разованиями (карбонатитами, сиенитами, щелоч-
ными гранитами), нередко локализованы в разлом-
ных зонах, и тогда их отличительными чертами ста- 

новятся парагенетическая связь с гранитоидами и 
наличие комплекса наложенных минералов как по-
родообразующих, так и рудных. 

На Урале с севера на юг – это месторожде-
ния и рудопроявления Полярного, Приполярного и 
Северного Урала, на Тимане – Северного и Сред-
него Тимана (рисунок). 

Результаты и обсуждение 

На севере Урала редкометалльные (Nb-Ta, Y 
и HREE, Zr, реже Be) месторождения и рудопроявле- 
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ГЕОХРОНОЛОГИЯ ПОРОД СУБСТРАТА И РУД РЕДКОМЕТАЛЛЬ-
НО-РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И РУДОПРОЯВЛЕ-
НИЙ НА СЕВЕРЕ УРАЛА И ТИМАНЕ 
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Установлено, что субстратом для продуктивных редкометалльных метасома-
титов севера Урала являются как венд-кембрийские гранитоиды (Полярный и 
Приполярный Урал), так и ранне-среднеордовикские вулканогенно-осадочные 
отложения (Приполярный и Северный Урал). Ранне-среднеордовикские изо-
топные датировки, полученные по рудным породам, указывают на преобразо-
вание вещества в период рифтогенеза, а каменноугольно-пермские изотопные 
датировки – на коллизионные процессы формирования уралид и последую-
щие плюмовые процессы.  
 
Ключевые слова: изотопный возраст, редкометалльные месторождения, ще-
лочные метасоматиты, север Урала, Тиман 

O.V. UDORATINA, V.A. KAPITANOVA. GEOCHRONOLOGY OF THE 
ROCKS OF THE SUBSTRATE AND ORES OF RARE METAL - RARE 
EARTH DEPOSITS AND ORE OCCURRENCES IN THE NORTH OF THE 
URALS AND TIMAN 

The results of the analysis of the collected over years data on the isotopic dating 
and new U-Pb, Rb-Sr, Sm-Nd, Ar-Ar geochronological determinations on rocks 
and minerals from rare-metal (Nb-Ta, Y and HREE, Zr, less Be) deposits and 
occurrences developed in the north of the Urals, the formation of which is asso-
ciated with the alkaline conversion processes of various substrates are given. It 
is established that the substrate for efficient rare-metal metasomatites of the 
north of the Urals are both the Vendian-Cambrian granitoids (Polar and Subpo-
lar Urals), and the Early mid-Ordovician volcanogenic-sedimentary deposits 
(Subpolar and North Urals). Early-mid-Ordovician isotopic datings obtained on 
ore rocks indicate the transformation of matter during the rifting period and 
the Carboniferous-Permian isotopic datings indicate the collision processes of 
formation of Uralides and subsequent plume processes. In the Middle and North 
Timan complex deposits and occurrences are genetically associated with alkaline 
(carbonatites, syenites) igneous rocks formed as a result of the neo-Proterozoic 
(Late Riphean and Vendian) plume pulse. 

Keywords: isotopic age, rare-metal deposits, alkaline metasomatites. north of 
the Urals, Timan 
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ния локализованы в пределах полей развития до-
уралид (тиманид) Центрально-Уральского подня-
тия (ЦУП). Исключение составляют Турупьинское и 
Маньхамбовское рудные поля, отмеченные также в 
ЦУП, причем не только в доуралидах, но и в нижне- 
и среднеордовикских вулканогенно-осадочных и 
                                                             
 Термин «тиманиды» введен впервые Н.С. Шатским (1946) в 
применении к древним складчатым структурам Тимана. Для 
аналогичных пород на Урале Н.П. Херасковым был предло-
жен термин «доуралиды». Наиболее часто использовался тер-
мин «байкалиды», введенный Я.С. Эйдельштейном (1923), 
позднее В.Н.Пучков ввел термин «кадомиды». Термин «тима-
ниды» используется нами для описания одновозрастных про-
дуктов поздненеопротерозойских магматических и тектониче-
ских событий, проявленных в Тимано-Печорском регионе и 
вскрытых сейчас в Центрально-Уральском поднятии на севе-
ре Урала [2, 3]. 
 

осадочных отложениях уралид. Редкометалльные 
месторождения и рудопроявления регионально рас-
полагаются субмеридионально и приурочены к зо-
нам пересечения меридиональных структур с суб-
широтными разломами. На Полярном Урале – это 
месторождения Тайкеуского рудного узла (Тайкеу, 
Усть-Мраморное, Лонготъюганское, Неудачное и 
ряд более мелких рудопроявлений), на Приполяр-
ном Урале – рудопроявление Кулэмшорское. На 
Северном Урале – Турупьинское, Маньхамбовское 
(участки Палеодолинный, Турман Центральный, 
Турман Южный, Неизвестный). Геохронологические 
данные по минералам и валовым составам руд и 
метасоматически измененных вмещающих образо-
ваний приведены в табл. 1, 2. 

Тайкеуский рудный узел. Месторождения 
Тайкеу, Усть-Мраморное, Лонготъюганское, Неудач-
ное [37, 38]. Месторождения располагаются в вер-

 
 
Рис. Тектоническая схема расположения доуралид-тиманид в структуре Урала и Тимана, с использованием 
данных Kuznetsov et. аl., 2014 со ссылками в этой статье [1]. 
 



 

Таблица 1 

Геохронологические данные по породам субстрата, источника, рудным метасоматитам и рудам севера Урала и Тимана, млн. лет 

Методы K-Ar Rb-Sr U-Pb (ID TIMS) U-Pb (SHRIMP II,  SHRIMP RG) U-Pb (LA ICP MS) U-Th-Pb (хим.) Ar-Ar Sm-Nd 
Полярный Урал 

Тайкеуское (рис.,  1) 

Субстрат  
— 

 
— Zrn: 575±35, 830±55 [4] Zrn: 513±3.4,  521±10, 523±10, 525±9 [5]; 

518.6±3.9 [6]; 564.6±6 [7]  — — — — 

Метасоматиты 
Fsp: 163±4, 165±4, 174±4, 190±5; Mu: 203±5, 
206±5, 241±6, 256±6, 259±6, 274±7, 331±8, 

342±9, 356±30  371, 381, 385±10, [8] 

299±41 
(WR+Mi+Ab+Sld) 

[7; 9] 
— Zrn: 444±10 [10] 

Zrn: 364±11.4, 381±31.1, 
423±8.0, 454±11.9,  

498±12.8, 499±76.6 [7] 
— — 

 
 WR:477±12  [11] 

 

Руды — — Frg: 300; Smrs: 
113±7, 240±25, 330±20 [4] — — — — 447 

(WR+Prchl) [7] 
Лонготъюганское (рис.,  2) 

Субстрат Amf: 311±19, 452±23; Mu:486±17 [8] 
 — Zrn: 205 ± 70, 

512±8, 605±18 [11, 12] 
Zrn: 516.6±6.6, 524±8, 526±8.5, 531.4±4.6, [5] 
266.8±7, 302.3±8.1, 463±13,482±8, 511±11 [6] — — —  

— 

Метасоматиты Bi: 304±8; Mu: 265±7, 286±7, 311±8, 313±8,  
 Fsp:238±6, 330±9 [8] WR: 352±6 [9] — — — — — WR: 477±12 

[11] 
Руды — — — — Col: 206±130, 608±70 [11] — — — 

Усть-Мраморное (рис.,  3) 

Субстрат — — — Zrn: 516±16, 522±7, 526±8, 536±31  [5]; 
322±8.8, 522±7.5, 524.3±9.2 [6] — — — — 

Метасоматиты Mu: 173±4, 260±7, 273±7, 297±7; Fsp:206±5 [8] WR: 277 и  383  [7] — — — — — WR:  477±12 [11] 
Руды — — — — — — — 447 (Frg+Prchl) [7] 

Неудачное (рис.,  4) 
Субстрат — — — Zrn: 563±3 [13; 14] — — — — 
Метасоматиты Mu:292±7  [8] WR: 396±51  [9;15] — — — — — WR: 477±12 [11] 

Приполярный Урал 
Кулэмшорское (рис., 5) 

Субстрат WR: 232±8, 237,  239±10, 243±10, 255±10, 
535±25 [8] — — Zrn: 542.1±4,544.4±5.1[5] 

514±4.6 , 540±8.1 [16] — — — — 

Метасоматиты — WR: 358±7.3 [17] — — — — — — 
Руды — — — Zrn:249±30 [18] — — — — 

Северный Урал 
Турупьинское (рис.,  6) 

Субстрат — WR :46567  [19;20] — — — — — — 
Метасоматиты — — — — — — Ser: 332.0±2.2 

[21] — 

Руды — — — — — Mnz: 280.4±24.3 
[21] — — 

Маньхамбо (рис., 7) 

Субстрат 
 

— WR: 423±10  [22] 
Zrn: 414, 416, 418, 457, 

460± ± 10 [22] FTr: 
1100±50 [23] 

Zrn: 513.8±5.6, 522±6    [24]; 539±4 [25] 
Zrn: 480–530 [26];  

523.5±4.7, 526.5±4.9,  
1332–1390 [27; 28] 

 
— 

 
— 

 
— 

Северный Тиман 
Метасоматиты 455±10 [29] — — — — — — — 

Большой Румяничный (рис., 8) 
Субстрат — — — Zrn: 613±7, 614±2 [30] — — — — 

Крайний Камешек (рис., 9) 
Субстрат — — — — — — — Zrn: 613±2; [31] 

Большой Камешек (рис., 10) 
Субстрат — — — — — — — Zrn:621±3.5[31] 

Средний Тиман 
Косьюское (рис., 11) 

Субстрат/ 
источник 

Flg: 555±28, 570±20, 570±28, 575±26, 585±20, 
590±21, 595, 595±21,  605, 605±21, 605±21,  

606±33, 610±21, 615±20,  640, 660±23[8] 

 
—   

 
— 

 
— 

 
— 

 
—  Flg: 598±6 

   [32] 

 
— 

                                  Новобобровское (рис., 12) Sm-Nd 
Субстрат — — — — Zrn: 1067± 21 [33] — — — 
Руды — — — — — Mnz 552±31 [34] — Col: 581±47[35] 

Примечание. Имеющиеся геохронологические данные приведены курсивом, авторские и полученные за последнее время – прямым шрифтом. Сокращения: WR – вал породы, 
Ab – альбит, Amf – амфибол, Bi – биотит, Col – колумбит, Flg – флогопит, Frg – фергусонит, Fsp – КПШ, Ftr – ферриторит, Mi – микроклин, Mnz – монацит, Mu – муско-
вит, Prchl – пирохлор, Ser – серицит, Sld  – селадонит, Smrs  – самарскит, Zrn – циркон.  
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Таблица 2 

Редкометалльные месторождения севера Урала и Тимана: геохронологические данные 
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Продолжение табл. 2 
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ховьях рек Лонгот-Юган и Немур-Юган (рис., 1–4), 
структурно приурочены к Лонготъюганской антикли-
нали и лонготъюганскому и немурюганскому разло-
мам. Редкометалльные кварц-альбит-мусковитовые 
метасоматиты (микроклиновые альбититы, микро-
клиновые, эгирин-микроклиновые и флюорит-мик-
роклиновые кварцевые альбититы и их разности с 
эгирином и флюоритом) локализованы в контакто-
вых частях катаклазированных и разгнейсованных 
маломощных гранитных тел. Тела рудонасыщенных 
пород не имеют физически визуализированных 
границ. Эти тела могут быть надежно оконтурены 

лишь по результатам гамма-съемки. Форма руд-
ных тел в основном линзо- или жилообразная. Ру-
ды фергусонит-плюмбопирохлоровые с колумби-
том (самарскитом) и цирконом (малаконом). Пет-
рохимически редкометалльные гранитоподобные 
метасоматиты соответствуют субщелочным грани-
там, в которых содержание SiO2 находится на 
уровне 73–77 мас. %, Al2O3 – 12–14, сумма щело-
чей (Na2O+K2O) составляет 8–10 мас. %. В этих 
породах наблюдается увеличение (в десятки, сот-
ни и даже тысячи раз) содержаний F, Zr, Hf, Ta, Nb, 
Y, HREE, Th, U, Pb. 

Окончание табл. 2 
 

 
 

Примечание. Тектонические стадии даны по В.Н. Пучкову [36 и ссылки в этой работе]: 1 – рифтогенез и 
субдукция; 2 – коллизия (формирование тиманид); 3 – рифтогенез, 4 – спрединг (в ЦУП – метамор-
физм); 5 – субдукция и диахронная коллизия (дуга–континент), формирование уралид; 6 – коллизия 
континент–континент (?); 7 – рифтогенез и суперплюмовый вулканизм; 8 – внутриконтинентальная кол-
лизия; 9 – пенепленизация; 10 – эрозия орогена; * – по разным авторам время начала рифтогенеза раз-
личное. I – плюмово-рифтогенные процессы на пассивной окраине; II – коллизия (формирование тима-
нид). 
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Анализ геохронологических данных, полу-
ченных за многолетнюю историю изучения этих ме-
сторождений (табл.1, 2), показал, что наиболее 
древние возрастные оценки, определенные U-Pb 
методом исследования единичных зерен циркона 
(SHRIMP II) либо его навесок (ID TIMS), как прави-
ло, хорошо согласуются с возрастом  гранитоидов 
субстрата, в которых локализованы рудные мета-
соматиты [39, 40]. Четко выражен возрастной ин-
тервал  600–560–530 млн. лет. Этот интервал соот-
ветствует времени формирования коллизионных 
образований  доуралид  (тиманид)  [41]. Более мо-
лодые даты, фиксируемые в каймах цирконов 
(SHRIMP II), либо в целых генерациях цирконов (LA 
ICP MS), приходятся на возрастной диапазон 515–
470 млн. лет. Этот диапазон отвечает времени про-
явления постколлизионных рифтогенных процессов 
[42]. Не исключено, что на площадях развития ору-
денения присутствуют магматические породы имен-
но этого этапа. Часть геохронологических данных 
соответствует этапу регионального метаморфизма, 
проявленного на рубеже около 400 млн. лет. Боль-
шинство же геохронологических данных по рудным 
метасоматитам, полученных K-Ar и Rb-Sr методами 
по минералам или валу метасоматических ореолов, 
тяготеет к возрастному рубежу около 300 млн. лет. 
Первый из этих рубежей соотносится со временем 
начала формирования позднепалеозойского Ураль-
ского коллизионного орогена [36, 42, 43], а второй –  
со временем развития плюмовых процессов. В 
позднем палеозое в этой зоне мог происходить 
прогрев толщ, при котором перезапускались изо-
топные системы минералов, слагающих рудные 
метасоматиты. Как известно, «закрытие» разных 
изотопных систем соответствует определенным 
температурным интервалам. Изучение геохроно-
логических характеристик собственно рудных ми-
нералов только началось. К настоящему времени 
оно проведено еще не по всем месторождениям 
этого рудного узла.   

Полученные результаты по колумбитам (U-
Pb, LA ISP MS) Лонготъюганского месторождения 
группируются в два возрастных уровня с большими 
погрешностями 60870 и 206130. Эти определения 
согласуются с данными по цирконам из гранитоидов 
(проба отобрана из периферии месторождения) 
60518 и 20570 (ID TIMS) [11]. Возраст цирконов, 
отобранных из рудной зоны интенсивно флюорити-
зированных гранитоидов, соответствует 512 млн. 
лет (ID TIMS) [12]. Результаты анализа данных по 
породам субстрата, метасоматитам и рудам свиде-
тельствуют о том, что в этом районе проявились 
различные процессы, характеризующие сложную и 
долгую историю формирования и преобразования 
этих пород. Следует учитывать и то, что рифтоген-
ных гранитоидов на Полярном Урале много, а свя-
занных с ними месторождений не выявлено. Но 
именно там, где мы отмечаем присутствие и древ-
них (605–590 млн. лет) надсубдукционных и колли-
зионных гранитоидов и более молодых (550–530 
млн. лет) рифтогенных гранитоидов, наблюдается 
развитие продуктивных руд [44, 45]. 

На Приполярном Урале вызывает интерес 
рудопроявление Кулэмшорское, расположенное в 
южной части Ляпинского антиклинория. Кулэмшор-
ский участок является полем развития катаклазиро-
ванных гранитов южной части Торговско-Кефта-
лыкского массива (рис., 5), в которых установлены 
аномальные содержания рудных компонентов [16, 
46]. Такие породы обнажены в верховье р. Торговая 
(руч. Морт-Кулэм-Шор). Рудосодержащие гранито-
подобные породы представляют собой преобразо-
ванные катаклазированные розовые граниты и се-
рые сиенитоподобные породы [46, 47]. Аномальная 
зона линзообразной формы. Зоны развития рудо-
содержащих гранитоидов здесь не имеют четких 
физических  границ и могут  быть  надежно  оконту-
рены лишь по результатам гамма-съемки. Рудный 
комплекс представлен минералами Zr, Nb, U-Th, 
REE (эшинит, фергусонит, иттриалит, ксенотим, мо-
нацит, бастнезит, синхизит, кальциоанкилит, бран-
нерит, поликраз, колумбит, Nb-рутил, бадделеит, 
геренит-(Y), торианит) и развит во вскрытых в по-
верхностных выработках только серых сиенитопо-
добных породах. Петрохимически и розовые и се-
рые породы соответствуют субщелочным гранитам, 
содержание SiO2 в которых находится в пределах 
67–77 мас. %, Al2O3 – 11–16, сумма оксидов щелоч-
ных металлов (Na2O+K2O) составляет 8 мас. %. Се-
рые граниты минералогически близки кварцевым 
сиенитам, что, возможно, обусловлено наложенным 
комплексом минералов (эгирина, альбита), разви-
вающихся  в  трещинах  катаклаза,  а  петрохимиче-
ски – близки гранитам из-за интенсивного окварце-
вания пород. Содержание рудных элементов в ми-
нерализованных участках увеличивается в два-пять 
раз по сравнению с неминерализованными порода-
ми. Полученные нами геохронологические данные 
(табл.1) показывают, что гранитоиды субстрата (се-
рые граниты) сформировались во временном диа-
пазоне 540–530 млн. лет (U-Pb, SHRIMP RG) (время 
массового гранитообразования в тиманидах). В этих 
же породах, но из удаленной от рудной зоны пробы 
гранитов (розовые граниты) изотопный возраст цир-
конов составляет (U-Pb, SHRIMP II) 5154 млн. лет 
и соответствует возрастному диапазону рифтоген-
ных гранитоидов, формирование которых происхо-
дило на постколлизионном этапе развития тиманид. 
По трем определениям (данные по единичным цир-
конам SHRIMP RG) рудная минерализация сфор-
мировалась в пермско-триасовый временной интер-
вал 24930 млн. лет. Такие датировки соотносятся 
как с диафторическим метаморфизмом, так и с 
плюмовыми процессами [48]. 

На Северном Урале известны комплексное 
(редкоземельно-уран-торий-редкометалльное) ме-
сторождение и ряд более мелких рудопроявлений, 
локализованных как в гранитных субстратах, так и в 
перекрывающих их нижнеордовикских отложениях. 

Турупьинское рудное поле располагается в 
верховьях рек Бол. Турупья и Мал. Туяхланья (рис., 
6), структурно относится к юго-восточной краевой 
части Ляпинского антиклинория [19, 20]. Рудопрояв-
ление   локализовано  в  альбитизированных  кварц- 
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серицитовых (нередко с карбонатом) породах, от-
носимых к польинской свите среднего ордовика. 
Первичным субстратом этих альбитизированных 
кварц-серицитовых пород были вулканогенно-оса-
дочные образования, метаморфизованные в усло-
виях зеленосланцевой фации. Для рудных тел ха-
рактерна линзообразная форма. Рудосодержащие 
метасоматиты имеют слюдисто-карбонат-альбит-
кварцевый состав. Рудные минералы (бастнезит, 
колумбит, циркон) наблюдаются в слюдистых сери-
цитовых (мусковит-фенгит) прожилках. Петрохими-
ческий состав пород сильно варьируется в зависи-
мости от субстрата: в частности, отмечается воз-
растание содержания оксида натрия, находящееся 
в прямой зависимости с увеличением содержания 
рудных компонентов. Согласно геохронологическим 
(Rb-Sr) и палеонтологическим данным, породы суб-
страта относятся к среднему ордовику (табл. 1). 
Определение возраста рудосодержащих (бастне-
зит-колумбит-цирконовых) прожилков Ar-Ar методом 
по мусковит-фенгиту дало раннекаменноугольное 
значение (3322.2). Датирование химическим Th-U-
Pb методом (CHIME) монацита с учетом погрешно-
сти также показало раннекаменноугольное (280.4 
24.3) значение. 

Маньхамбовское месторождение. В грани-
тах массива Маньхамбо наблюдаются участки раз-
вития пород, насыщенных редкометалльными ми-
нералами [49]. Кроме того, отмечается несколько 
рудных участков в узкой полосе нижнеордовикских 
терригенных отложений, перекрывающих гранитный 
массив Маньхамбо (рис., 7). 

Насыщенная редкоземельно-уран-торий-ред-
кометалльная минерализация приурочена к интен-
сивно катаклазированной и милонитизированной 
части разреза грубообломочной терригенной толщи, 
выделенной в ранге рудного тольинского комплекса 
[50]. Минерализованные породы характеризуются 
изменчивым химическим составом, резким повыше-
нием содержания рудных элементов [51, 52]. 

Полученные за последние годы данные, в 
основном, касаются пород субстрата (табл.1) – гра-
нитоидов и перекрывающих их отложений. Гра-
нитоиды сформировались в достаточно узком ин-
тервале 520–500 млн. лет [22, 24], характеристики 
гранитоидов указывают на постколлизионные пред-
рифтогенные геодинамические условия их образо-
вания. 

Метатерригенные породы (конгломераты, гра-
велиты и песчаники) на основании данных (U-Pb, 
SHRIMP II) по единичным цирконам из гальки гра-
нитоидов [25] и данных (U-Pb, LA ICP MS) по дет-
ритным цирконам из кварцитопесчаников относятся 
к нижнеордовикским. Присутствие цирконов с воз-
растами в диапазоне 540–460 (максимум 500) и 
1700–1000 (максимум 1500) млн. лет [26] говорит о 
том, что кварцитопесчаники представляют собой 
продукты размыва кембрийских и раннеордовикcких 
образований, а также более древние породы конти-
нента, прилегающего с запада к рассматриваемой 
части Урала. И в целом накопление толщи завер-
шилось в пределах ордовикского времени. Относи-
тельно радиоактивно-редкометалльно-редкоземель-

ного оруденения предполагается постордовикский 
возраст. Более точных данных пока нет. 

На Среднем Тимане известные редкоземель-
но-торий-редкометалльные месторождения и рудо-
проявления связаны с магматическими породами 
четласского комплекса дайковых ультраосновных 
пород [53, 54]. Кроме карбонатитов подобные руд-
ные минералы отмечены и в фенитах, а также в 
породах жильной серии [55]. За последние годы 
получены геохронологические данные как по суб-
стратам (фенитизированные песчаники, Новобоб-
ровское рудное поле) рудных метасоматитов, по 
породам предполагаемого источника (щелочным 
пикритам, Косьюское рудное поле), так и по собст-
венно рудным минералам, Новобобровское рудное 
поле (табл. 1). 

Косьюское месторождение (пикриты, шток 
карбонатитов и кварц-гетитовые, кварц-гетит-гема-
титовые, кварц-полевошпат-гематитовые жилы раз-
личной мощности) (рис., 11). Рудная минерализа-
ция представлена монацитом, ксенотимом, ильме-
норутилом, колумбитом, реже пирохлором. Соглас-
но K-Ar данным [56], магматические породы (пикри-
ты и карбонатиты) характеризуются широким раз-
бросом цифр изотопного возраста – от 660 до 555 
млн. лет. Принятый возраст формирования пород 
комплекса, установленный статистическим и изо-
хронным методами, составляет 600±15(30) млн. 
лет. Полученные нами Ar-Ar датировки по флогопи-
ту из щелочных пикритов имеют ранневендские 
значения и составляют 598.1±6.2 млн. лет [32], что 
также подтверждает проявление плюмового им-
пульса на окраине Восточно-Европейского конти-
нента [57]. 

Новобобровское месторождение. Редко-
металльно-редкоземельные минералы развиты в 
гидротермально-метасоматических жилах (кварц-
полевошпатовых и кварц-гётит-гематитовых) и фе-
нитизированных песчаниках светлинской свиты, 
связанных предположительно с карбонатитами (и 
их производными) четласского комплекса (рис., 12). 
В фенитизированных песчаниках и зальбандовых 
частях гидротермально-метасоматических жил об-
наружены рудные минералы манганколумбит, иль-
менорутил, пирохлор, монацит, ауэрлит, ксенотим, 
тенгерит, гидроторит, хиблит, галенит, циркон, апа-
тит, алланит и ферриторит. Колумбиты датированы 
U-Pb методом (ID TIMS), но содержания урана в них 
оказались ничтожно малы, что не позволило кор-
ректно провести вычисления их изотопного возрас-
та. Из кварц-гетитовых жил возраст монацита рас-
считывали химическим Th-U-Pb методом. Средне-
взвешенная величина точечного Th-U-Pb возраста 
монацитов составила 527±12 млн. лет, а их возраст, 
установленный методом построения изохроны 
ThO2*–PbO, оценен как 552±31 млн. лет. Получен-
ный нами Sm-Nd изохронный возраст по колумбиту, 
монациту и ториту – 581±47 млн. лет (первичное 
значение Nd = -0.7), в пределах погрешности он 
совпадает с U-Th-Pb возрастом монацитов жильной 
серии и с Ar-Ar возрастом щелочных пикритов, что 
является ещё одним указанием на генетическую 
связь редкометалльной минерализации с дайковы-
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ми породами четласского комплекса щелочных пик-
ритов и карбонатитов [35]. 

Методами U-Pb, Sm-Nd продолжают иссле-
доваться породы субстрата и рудные минералы 
жильного комплекса: монацит, колумбит, торит – 
Новобобровского, ксенотим, торит, колумбит – Ок-
тябрьского, колумбит, торит –  Верхнещугорского 
месторождений Среднего Тимана. 

Установленный нами (U-Pb, LA ICP MS) воз-
раст пород субстрата (Новоборовское месторожде-
ние) – кварцитопесчаников светлинской свиты [33] – 
соответствует среднему рифею стратиграфической 
шкалы докембрия. Источником сноса цирконовых 
зерен палео- и мезопротерозойского возраста яв-
лялся Восточно-Европейский кратон (Балтика). 
Возраст самого молодого зерна составляет 1067±21 
млн. лет и соответствует среднему рифею. 

На Северном Тимане рудоносные породы от-
носились к лейкогранит-аляскитовой формации, 
продуктивной на Mo, Nb, Ta оруденение, или рас-
сматривались в ранге флюорит-редкоземельной 
рудной формации и формации (рибекит) микроклин-
кварц-альбитовых апогранитов (рис., 8–10). Магма-
тические породы были отнесены к габбро-сиенит-
гранитному северотиманскому комплексу [29]. Ору-
денение локализовано в катаклазированных и ми-
лонитизированных гидротермально-метасоматичес-
ких зонах мощностью первые десятки метров, в них 
активно проявлены процессы альбитизации (вплоть 
до формирования альбититов), карбонатизации и 
грейзенизации (мусковитизация и флюоритизация), 
отмечается ториевая активность. Выделенный 
здесь комплекс минералов связан со щелочным 
процессом преобразования различных магматиче-
ских пород и представлен пирохлором, колумбитом, 
ильменорутилом, цирконом, торитом (Fe-торит, ма-
кинтошит, оранжит), монацитом, ксенотимом, ред-
коземельными фторкарбонатами (паризит, Y-па-
ризит, бастнезит), Y-флюоритом (Y-церит), лов-чор-
ритом, алланитом. 

В последние годы было проведено изотопное 
датирование интрузивных пород по единичным 
зернам циркона Pb-Pb (Pb-evaporation) и U-Pb 
(SHRIMP II) методами [30, 31]. Изотопные данные 
свидетельствуют о том, что образование интрузив-
ных пород Северного Тимана происходило в конце 
рифея. Согласно представлениям В. И. Степаненко 
[58], геодинамическая обстановка формирования 
пород была обусловлена проявлением плюмового 
импульса, как и в Четласском блоке Среднего Ти-
мана, в котором также известны редкометалльно-
редкоземельные месторождения, предположитель-
но связанные с комплексом щелочных пикритов и 
карбонатитов [32, 34]. С другой стороны, выделен-
ный нами возрастной уровень коррелируется со 
временем проявления магматических ассоциаций, 
завершающих тиманский тектогенез. Возраст ред-
кометалльно-редкоземельного оруденения остает-
ся в области предположений. Его проявления  мог-
ли быть связаны с близким по времени щелочном 
преобразовании магматических пород (метасома-
тические сиениты и альбититы) либо с их после-
дующим приразломным дислокационным метамор-

физмом в позднеордовикское время (455 млн. лет) 
[29] или же с более поздними вторичными процес-
сами, произошедшими в возрастном интервале 137– 
190 млн. лет, т.е. вопрос остается открытым и тре-
бует корректных изотопных доказательств. 

Выводы 

На основании проведенного нами анализа 
геохронологических данных субстратом для редко-
металльных метасоматитов севера Урала (место-
рождения Тайкеуского рудного узла, Полярный Урал) 
являются гранитоиды, сформировавшиеся в тече-
ние венда-кембрия в период формирования колли-
зионных образований тиманид. Анализируя данные 
по редкометалльным метасоматитам и рудам, мож-
но сделать вывод о том, что вещество преобразо-
вывалось в различное время. Ранне-среднеордо-
викские изотопные датировки указывают на преоб-
разование вещества в период начавшегося рифто-
генеза. Каменноугольно-пермские датировки явля-
ются отражением проявления времени коллизион-
ных процессов формирования уралид и диафтореза 
(отражение или проявление плюмовых процессов). 

Время формирования сходного по элемент-
ному набору и минеральным формам оруденения в 
вулканогенно-осадочных и осадочных отложениях 
(Турупьинское, Маньхамбовское рудные поля, Се-
верный Урал), локализованных в рифтогенных об-
разованиях нижнего и среднего ордовика, также 
можно соотнести с периодом становления уралид. 

На Среднем и Северном Тимане редкоме-
талльно-редкоземельные руды по имеющимся на 
сегодняшний день данным связаны и близки по вре-
мени образования с магматическими ультраоснов-
ными щелочными и щелочными породами, сфор-
мировавшимися при неопротерозойском плюмовом 
импульсе. 

 
Работа проводится в рамках проекта 15-

18-5-46 «Минерагения севера Урала и Тимана в 
связи с закономерностями их геологического раз-
вития, основные эпохи рудообразования» и про-
граммы  фундаментальных  исследований   РАН 
№ 15-18-5-57 «Главный Уральский разлом и его 
обрамление как индикаторы многостадийной эво-
люции аккреционно-коллизионного Уральского оро-
гена». 
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Введение 
 

В геологическом строении хр. Оченырд, рас-
положенного на крайнем северо-западе Полярного 

Урала, принимают участие образования позднери-
фейско-вендского островодужного комплекса и за-
легающая на них с угловым и стратиграфическим 
несогласием позднекембрийско-нижнеордовикская 

УДК 552. 5:551.73 (234.852) 
 
ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ И ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
МЕТАПСАММИТОВ  ХРЕБТА ОЧЕНЫРД (ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ)  
 
Н.Ю. НИКУЛОВА, И.В. КОЗЫРЕВА 

Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар 
Nikulova@geo.komisc.ru, Kozyreva@geo.komisc.ru 

 
Обобщены результаты изучения вещественного состава верхнерифейско-
вендских и нижнепалеозойских метапсаммитов на хребте Оченырд на северо-
западе Полярного Урала. Выделены и охарактеризованы литологические раз-
новидности метапесчаников, выявлены их геохимические особенности, сдела-
ны предположения об источниках терригенного материала и условиях осад-
конакопления. Установлено, что областью образования позднерифейско-венд-
ских метапсаммитов были тыловые области островной дуги, а основным ис-
точником обломочного материала – островодужная вулканокластика, при пе-
ременном участии продуктов разрушения метаморфических пород древних 
континентов. Подтверждена связь вулканомиктовых метапесчаников из осно-
вания разреза манитанырдской свиты с подстилающими основными вулкани-
тами, вверх по разрезу увеличивается влияние метаосадочных пород, под-
вергшиеся интенсивному химическому и механическому выветриванию. 
 
Ключевые слова: метапесчаник, химический состав, обломочный материал, 
источники сноса, область образования, условия осадконакопления 

N.YU.NIKULOVA, I.V.KOZYREVA. THE SUBSTANCE COMPOSITION 
AND FEATURES OF FORMATION OF METAPSAMMITES OF THE RIDGE 
OCHENYRD (POLAR URALS) 

The geological structure of the ridge Ochenyrd in the Northwest of the Polar 
Urals is formed of the Late Riphean-Vendian volcanogenic-clastic complex and 
lying on them with angular and stratigraphic disagreement the Late Cambrian-
Lower Ordovician sedimentary strata. We study the geochemical, lithological 
and mineralogical features of the Upper Riphean-Vendian and the Lower Paleo-
zoic metapsammites. The lithological varieties of metasandstones are isolated 
and characterized, their geochemical characteristics are established, assumptions 
of the sources of the terrigenous material and the conditions of sedimentation 
are made. 
Metapsammites of the Upper Riphean-Vendian are greywackes and have low de-
gree of sedimentation maturity, their tufogenic nature proves to be true by 
means of modular diagrams. The area of formation of the Late Riphean-Vendian 
metapsammites was the rear part of the island arch, and the main source of clas-
tic material – island arch volcanoclastics. During accumulation of sediments 
there were periodic changes in the composition of sources area, intensity of vol-
canic processes and increase in the receipt of products of washout of the sialic 
(continental) rocks. Presence in the metapsammites of framboidal pyrite is the 
evidence of formation of deposits in reductive conditions of the stagnant basin. 
The Lower Paleozoic metapsammites are arkoses with variable content of quartz, 
field spars, mica and chlorite. In the structure of metapsammites with micaceous 
cement of the middle part of the section of the Suite there are fragments of ig-
neous rocks of basic and acidic composition and metasandstones of the basement, 
including quartzites undergone more than one cycle of weathering and accessory 
minerals typical of metamorphic rocks, they contain redeposited material of the 
ancient weathering crust. The Lower Paleozoic metapsammites were formed in 
stable tectonic conditions of the passive continental margin. 

Keywords: metasanstone, chemical composition, detrital material, sourcelands, 
area of formation, sedimentation conditions 
__________________________________________________________________________________ 
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осадочная толща. Палеогеодинамические условия 
образования вулканитов установлены с помощью 
их петрохимических характеристик (Зархидзе и др., 
2008 г.). Изучение литолого-геохимических особен-
ностей, входящих в вулканогенно-терригенный ком-
плекс метапсаммитов, в формировании которых на-
ряду с вулканомиктовым, принимает участие мате-
риал из других, внебассейновых источников, в том 
числе из уже сформированных блоков континен-
тальной коры, позволяет определить состав этих 
источников, условия и интенсивность выветривания 
разрушавшихся пород и выявить характер постсе-
диментационных преобразований метапсаммитов. 
Прикладное значение имеет изучение этих пород в 
связи с локализацией в отложениях лядгейской и 
оченырдской свит рудопроявлений медноколче-
данной формации, Борзовско-Очетинского цинково-
медно-золоторудного узла и золото-медных рудо-
проявлений гидротермально-метасоматического ти-
па, связанных со становлением интрузий диоритов 
кызыгейского (RF3–Vkz) комплекса. Верхнерифей-
ские толщи, в свою очередь, являются одним из 
источников вещества для палеозойских терриген-
ных пород манитанырдской серии (Є3–O1mn). Изу-
чение нижнепалеозойских отложений в ходе геоло-
гической съёмки ГДП-200 (Зархидзе и др., 2008 г.) 
было связано с их потенциальной золотоносностью 
и не включало специальных литолого-геохимичес-
ких исследований. 

Нами проведено комплексное изучение ли-
тологических, геохимических и минералогических 
особенностей позднепротерозойско-вендских и ран-
непалеозойских метатерригенных отложений. По-
лученые данные по их химическому составу позво-
ляют более детально выполнять реконструкцию 
палеогеографических и палеогеодинамических ус-
ловий образования, сделать предположение об 
источниках обломочного материала, сравнить гео-
химические характеристики пород, развитых в зоне 
межформационного контакта уралид и доуралид  с 
аналогами в других районах севера Урала. 

Геологическое строение  
района исследований 

Район исследований расположен на запад-
ном фланге Оченырдского антиклинория II порядка, 
в поле развития верхнерифейских метавулканитов, 
прорванных интрузивными образованиями основно-
го и кислого составов (рис. 1), являющегося, в свою 
очередь, частью Полярноуральского антиклинория. 
Оченырдский антиклинорий представляет собой 
крупную положительную структуру, в строении ко-
торой принимают участие в основном позднери-
фейско-вендские породы лядгейской риолит-анде-
зибазальтовой и очетывисской андезибазальтовой 
формаций, а в ядре вскрываются образования ма-
нюкуюхинской (RF3 mj) свиты. Мелководно-морские 
отложения манюкуюхинской свиты представлены 
ритмичным переслаиванием алевролитов, алевро- 
                                                             
 Описание геологического строения района исследований 
приведено по данным геологической съемки, проведенной 
ЗАО «Миреко» (Зархидзе и др., 2008 г.). 

песчаников, песчаников и туфопесчаников, с часты-
ми прослоями кварц-серицит-актинолитовых, сери-
цит-хлорит-альбитовых и кварц-альбит-хлорит-сери-
цитовых парасланцев и редкими – порфировых пи-
роксен-плагиоклазовых или плагиоклазовых базаль-
тов. Основные вулканиты в составе маникуяхинской 
свиты представлены нормальнощелочными, уме-
ренно- и высококалиевыми, низкоглиноземистыми и 
весьма низкотитанистыми разновидностями. Види-
мая мощность свиты составляет около 600 м. 

Очетывиcская свита  разделена  на две под-
свиты. Нижняя подсвита (RF3оč1) сложена порфи-
ровыми плагиоклазовыми, пироксеновыми, плаги-
оклаз-пироксеновыми базальтами, андезибазаль-
тами, реже андезитами и их туфами разной грану-
лометрической размерности и кластолавами. Меж-
ду массивными разностями порфировых метабази-
тов встречаются редкие прослои рассланцованных 
туфоалевролитов и мелко-среднезернистых туфо-
песчаников, внешне не отличимых от описанных в 
манюкуяхинской свите. Базальты и андезибазальты 
нижней подсвиты фиксируют тыловую островодуж-
ную зону.  

Мощность подсвиты около 1000 м. Верхняя 
подсвита (RF3оč2) представлена переслаиванием 
пироксеновых или плагиоклазовых метабазитов и 
их туфов псефитовой и алевропсаммитовой раз-
мерности, с туфопесчаниками, туфоалевролитами, 
песчаниками, алевролитами, алевритовыми и крем-
нистыми туфосланцами, с постепенным увеличени-
ем алевритовой составляющей и терригенной при-
меси к верхам разреза. Мощность верхней подсвиты 
около 1000 м. По петрохимическим особенностям 
состава породы нижней подсвиты очетывисской сви-
ты, также как и верхней подсвиты, относятся к уме-
реннокалиевым, низкоглиноземистым, низкотитани-
стым, магниево-железистым и высоко железистым 
разновидностям островодужных вулканитов.  

Лядгейская свита (RF3-V2 ld) представлена 
базальтами, андезибазальтами и андезитами, ино-
гда миндалекаменными разновидностями, дациан-
дезитами, дацитами и порфировыми дацитами, псам-
митовыми туфами. В верхней части разреза свиты 
распространены риолиты, риодациты и их туфы, 
повсеместно присутствуют актинолит-хлорит-эпи-
дот-пренитовые, эпидот-кварц-хлоритовые и аль-
бит-серицит-эпидот-хлоритовые, реже кварц-хло-
рит-клиноцоизитовые и актинолит-кварц-эпидот-хло-
ритовые ортосланцы. По петрохимическим показа-
телям  отложения лядгейской свиты  принадлежат к 
островодужным калий-натриевым и малокалиевым, 
низкоглиноземистым, низкотитанистым породам, раз-
витым близи континентальных окраин. Мощность 
лядгейской свиты около 2000 м. 

Нижнепалеозойские терригенные отложения 
манитанырдской (Є3–O1mn) серии, залегающие на 
различных  свитах  фундамента  с  угловым  и  ази-
мутальным несогласием, слагают синклинальные 
складки в области водоразделов. Они представле-
ны серыми, розовато-серыми, лиловыми и вишне-
выми кварцитопесчаниками, кварцитами и песчани-
ками, зеленовато-серыми кварц-хлорит-серицито-
выми сланцами. В основании  разреза  фрагментар- 
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но присутствует базальный горизонт вулканомикто-
вых конгломератов, мощностью до 50 м, но чаще 
всего эти породы выпадают из разреза, и песчаники 
с несогласием перекрывают породы фундамента. 
Верхняя часть разреза манитанырдской серии сло-
жена светлыми, светло-серыми крупно- и средне-
зернистыми кварцитопесчаниками, песчаниками и 
кварцитами с прослоями  кварц-хлорит-серицито-
вых сланцев и гравелитов. На дневной поверхности 
небольшие блоки нижнепалеозойских пород разде-
лены задернованными интервалами, элювиальны-
ми или колювиальными развалами, и не образуют 
протяженных непрерывных разрезов. 

Объект и методы исследования 

 Объектом исследования являются описан-
ные и опробованные нами в ходе полевых работ в 

2015 г. метапсаммиты манитанырдской серии и псам-
митовые породы из позднерифейско-вендских вулка-
ногенно-терригенных толщ из коллекций А.А.Со-
болевой и Т.С. Каневой (рис. 1). Детальному описа-
нию особенностей вещественного состава манита-
нырдских метапсаммитов посвящена отдельная 
публикация [1]. В настоящей статье нами воспроиз-
ведены данные по составам пород, поскольку это 
позволит провести сравнение и выявить степень 
влияния на формирование их состава подстилаю-
щих вулканогенно-осадочных толщ, уточнить осо-
бенности развития территории. Петрографический 
состав пород изучался в прозрачных шлифах. Вы-
деленная по стандартной методике (дробление, 
разделение на фракции) тяжелая фракция прото-
лочных проб просматривалась под бинокуляром. 
Микрозондовый анализ и фотографирование пири-

 
 
Рис. 1. Схематическая геологическая карта (по: Зархидзе и др., 2008 г.).  
Условные обозначения: 1 – воргашорская свита: известняки с линзами доломитов, прослоями кремней и 
известняковых конглобрекчий; 2 – няньворгинская свита: сланцы углисто-кремнистые, известняки с 
линзами кремней, фтаниты, силициты, известняковые конглобрекчии; 3 – харотская и косвожская свиты 
нерасчлененные: сланцы, фтаниты, известняки; 4 – манитанырдская серия: метапесчаники, кварцито-
песчаники и кварциты, кварц-хлорит-серицитовые сланцы, редко – гравелиты, конгломераты; 5–6 – 
пайпудынский риолитовый комплекс: риолиты, гранит-порфиры; 7–9 – лядгейский комплекс риолит-
андезибазальтовый: 7 – лядгейская свита: базальты, андезиты, дациты и их туфы, риолиты, риодациты и 
их туфы; 8 – субвулканические образования и дайки риолитов; 9 –  субвулканические тела и дайки ба-
зальтов; 10–12 – очетывисская свита: 10 – верхняя подсвита: базальты, андезибазальты, андезиты и их 
туфы, туфопесчаники, туфоалевролиты, туфосланцы, песчаники, алевролиты; 11 – нижняя подсвита: 
базальты, андезибазальты, андезиты, их туфы и кластолавы, туфоалевролиты и туфопесчаники; 12 – суб-
вулканические образования  андезибазальтов, дайки базальтов и андезибазальтов; 13 – манюкуяхинская 
свита: алевролиты, алевропесчаники, песчаники, туфопесчаники, прослоями сланцев, в верхней части 
разреза  – базальты, андезибазальты и их туфы; 14 – кызыгейский габбро-диорит-гранодиоритовый ком-
плекс: габбро-диориты,  диориты; 15 – геологические границы: согласные (а) и несогласные (б); 16 – раз-
рывные нарушения; 17 – номера разрезов и точек опробования. 
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тов проводились на сканирующем электронном 
микроскопе JSM–6400 с энергетическим спектро-
метром Link (оператор В.Н. Филиппов). Содержания 
породообразующих оксидов определялись тради-
ционным весовым химическим методом в лабора-
тории Института геологии Коми НЦ УрО РАН 
(г.Сыктывкар). При интерпретации результатов хи-
мических анализов использованы несколько из-
вестных методик, позволяющих установить генети-
ческую принадлежность, источники терригенного 
материала и палеогеодинамические условия нако-
пления отложений [2–9]. 

Литолого-геохимическая характеристика  
метапсаммитов 

Петрографическое изучение шлифов верхне-
рифей-вендских метапсаммитов не показало от-
личий между породами различных стратиграфи-
ческих подразделений. По составу и структурно-тек-
стурным характеристикам они разделяются на три 
литологических типа: мелкозернистые  полевошпат-
кварцевые (20, 21, 22, 24, 25, 46, 49, 217, 232) и 
мелкозернистые карбонат-кварцевые (26, 39, 41, 47, 
51, 52, 227), алевросланцы (обр. 230). Мелкозернис-
тые песчаники отличаются бластопсаммитовой 
структурой, сланцеватой за счет ориентировки че-
шуек слюдистых минералов в цементе, текстурой. 
Обломочная часть представлена кварцем, кислым 
плагиоклазом, пелитизированным калиевым поле-
вым шпатом. Редко встречаются обломки, сложен-
ные кварц-полевошпатовой идиоморфнозернистой 
породой (возможно, гранитом). Присутствуют как 
хорошо окатанные, так и остроугольные зерна. Об-
ломки имеют неровные, корродированные очерта-
ния, иногда с регенерационными каймами. Часть 
зерен плагиоклазов замещена карбонатом (рис. 2, 
а). Акцессорные минералы представлены эпидо-
том, цирконом и апатитом. Новообразованный ти-
танит образует как отдельные ромбической формы 
зерна, так и микроагрегатные скопления плохоокри-
сталлизованных зерен. Очень редко встречается 

турмалин. В обр. 25 отмечено несколько фрамбои-
дальных зерен пирита, окруженных кварцевыми 
каймами (рис. 2, б). Подробное описание таких пи-
ритов будет приведено ниже. 

В составе метапесчаников манитанырдской 
серии выделено три литотипа: полевошпат-кварце-
вые мелкозернистые (обр. 1-1, 2-1, 2-8), кварцевые 
с базальным слюдистым цементом (обр. 1-2, 1-6, 2-
5, 2-7) и кварцитопесчаники (обр. 1-3, 1-4, 2-2, 2-3, 
2-4, 3-1, 3-5, 3-7), различающиеся по составу и ус-
ловиям формирования [4].  

По химическому составу верхнепротерозой-
ско-вендские метапсаммиты схожи (см. таблицу). 
Из нижнепалеозойских метапсаммитов к ним наи-
более близки полевошпат-кварцевые метапесчани-
ки, отличающиеся чуть меньшей щелочностью и 
фемичностью. Метапесчаники со слюдистым це-
ментом и кварцитопесчаником отличаются значи-
тельно бóльшим содержанием кремнезема и мень-
шим содержанием всех  других породообразующих 
оксидов.  

Минералогический анализ тяжелых фракций 
протолочных проб показал, что в составе верхне-
рифейско-вендских метапесчаников постоянно при-
сутствуют: циркон, турмалин, лейкоксен, рутил, иль-
менит, пирит, апатит и гидроксиды железа. Реже 
встречаются эпидот, анатаз, хромшпинелид, гале-
нит, халькопирит, гранат. В образцах метапесчани-
ка лядгейкой свиты (обр. 217) и верхней подсвиты 
очетвисской свиты (обр. 25) встречены многочис-
ленные зерна фрамбоидального пирита (рис. 3). 
Округлые зерна сложены мелкими шаровидными 
конкрециями (рис. 3, а–г), погруженными в хлорито-
вый или кварцевый матрикс. Часть зерен окружена 
корочкой, под которой угадываются контуры от-
дельных зерен. Там, где эта корочка отколота, ве-
роятно, при дроблении пробы, видна микрозерни-
стая внутренняя структура микроконкреций, сло-
женных ромбическими и кубическими микрокри-
сталлами пирита, состав которых (мас. %): Fe –
41.52–44.22, S 50.60–52.07. В слюдистом и кварце- 
 

         а          б 
 

Рис. 2. Мелкозернистый метапесчаник, обр. 25: а – частично замещенное карбонатом зерно полевого шпа-
та; б – кварцевая кайма вокруг фрамбоидального пирита. Николи скрещены.  
Карбонат-кварцевые метапесчаники отличаются от описанных выше тем, что практически все плагилазы, 
за исключением альбита, замещены карбонатом. Карбонат-кварцевые метапесчаники распространены в 
составе лядгейской и очетвисской свит.  
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вом матриксе присутствуют единичные микровклю-
чения галенита и халькопирита. 

Диагенетический фрамбоидальный пирит из-
вестен в осадочных породах различного возраста, 
образовавшихся в восстановительных условиях. 

Образования такого пирита возможно в результате 
взаимодействия растворенного в воде железа и 
биогенного сероводорода, на стадии обмена поро-
вых и придонных вод в условиях свободного досту-
па растворенного сульфат иона. На севере Урала 

Содержание породообразующих оксидов в метапесчаниках, мас. % 
 

N п/п N обр. Возраст SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ппп Сумма 

1 1-1 
Є

3–
O

1m
n 

68.30 0.98 14.32 3.96 2.43 0.050 1.68 0.98 0.97 4.26 0.13 2.77 100.83 

2 1-2 93.13 0.18 3.89 0.16 0.82 0.000 0.00 0.04 0.08 0.93 0.03 0.75 100.01 

3 1-3 93.61 0.13 3.27 0.12 1.12 0.010 0.00 0.04 0.06 0.39 0.03 0.60 99.38 

4 1-4 94.10 0.14 2.56 0.04 0.90 0.000 0.00 0.40 0.40 0.30 0.31 0.42 99.57 

5 1-6 87.99 0.39 6.79 0.12 0.83 0.000 0.00 0.40 0.16 1.96 0.07 0.97 99.68 

6 2-1 61.08 1.02 16.86 5.00 4.23 0.071 2.21 0.32 0.43 4.22 0.130 3.81 99.38 

7 2-2 94.12 0.27 2.53 0.25 0.64 0.005 0.06 0.27 0.04 0.14 0.058 0.41 98.80 

8 2-3 95.32 0.15 1.39 0.30 0.72 0.005 0.06 0.20 0.04 0.13 0.012 0.40 98.73 

9 2-4 94.80 0.16 2.37 0.27 0.37 0.005 0.05 0.19 0.06 0.37 0.050 0.51 99.21 

10 2-5 87.56 0.29 4.47 2.35 1.00 0.040 0.55 0.30 0.11 1.29 0.047 0.88 98.89 

11 2-7 89.34 0.41 3.91 1.50 0.81 0.005 0.46 0.43 0.12 1.15 0.033 0.95 99.12 

12 2-8 74.24 0.9 10.69 3.79 1.54 0.036 1.42 0.70 0.99 2.84 0.140 2.03 99.32 

13 3-1 97.56 0.11 0.96 0.23 0.48 0.005 0.07 0.23 0.04 0.16 0.008 0.26 100.11 

14 3-5 98.06 0.01 0.07 0.22 0.41 0.005 0.07 0.24 0.04 0.08 0.006 0.05 99.26 

15 3-7 97.58 0.08 0.55 0.01 0.44 0.000 0.00 0.40 0.04 0.13 0.047 0.11 99.39 

16 39 

R
F 3

–V
2 l

d 

62.20 0.90 14.95 0.88 5.27 0.11 1.96 3.74 2.80 1.78 0.11 4.92 99.62 

17 41 69.50 1.06 13.87 1.03 4.92 0.06 1.84 0.20 2.68 1.43 0.10 2.66 99.35 

18 217 68.45 0.88 13.59 0.91 4.99 0.08 2.25 0.80 3.04 1.33 0.09 3.44 99.85 

19 20 

R
F 3

оč
2 

67.40 1.08 14.38 0.95 5.99 0.07 1.90 0.52 3.27 1.17 0.11 2.94 99.78 

20 21 67.90 1.03 13.29 0.62 5.71 0.07 1.98 1.30 2.60 1.43 0.09 3.15 99.17 

21 22 66.52 0.97 14.42 0.79 5.38 0.06 2.17 0.60 3.79 1.19 0.11 2.85 98.85 

22 24 70.52 0.88 12.15 0.77 5.44 0.06 1.99 0.40 1.94 1.60 0.08 3.14 98.96 

23 25 65.22 1.04 2.18 0.82 6.07 0.11 2.64 2.30 2.28 1.11 0.1 5.01 98.97 

24 26 67.65 0.87 14.65 0.09 5.49 0.07 1.83 0.91 2.70 1.64 0.09 3.35 99.34 

25 49 61.05 0.92 18.13 1.32 6.21 0.06 2.92 0.18 2.10 2.74 0.12 4.17 99.92 

26 51 60.03 0.79 15.77 0.98 5.45 0.13 2.45 3.51 2.16 1.70 0.08 6.35 99.40 

27 52 64.74 0.82 15.72 0.84 6.05 0.06 2.61 0.18 3.85 1.33 0.09 3.24 99.52 

28 46 

R
F 3

оč
1 

68.38 0.89 13.93 1.09 4.94 0.07 1.83 1.04 2.76 1.31 0.11 3.25 99.60 

29 47 68.56 0.99 14.36 1.15 4.91 0.08 1.76 0.94 2.26 1.78 0.10 3.20 100.08 

30 227 69.52 0.51 14.28 2.74 1.65 0.04 0.73 2.18 4.58 1.30 0.14 2.32 100.00 

31 230 

R
F 3

 m
j 

 

59.50 0.99 19.15 1.57 6.35 0.07 2.96 0.29 1.90 3.26 0.10 4.30 100.42 

32 232 67.26 0.86 14.48 0.86 5.83 0.07 2.22 0.86 2.69 1.69 0.09 3.44 100.35 
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аналогичные пириты известны в породах флишо-
идной толщи енганэпейской (V2–Є1en) свиты на 
кряже Енганэ-Пэ (Полярный Урал) и во внутрифор-
мационных псефитах саблегорской (RF3–V1sb) сви-
ты на хр. Сабля (Приполярный Урал) [10–11]. При-
сутствие фрамбоидального пирита в пространст-
венно разобщенных и различных по времени обра-
зования толщах свидетельствует о сходных усло-
виях формирования отложений на этапе седимен-
то- и диагенеза.  

В метапсаммитах манитанырдской серии от-
мечается небольшой набор постоянно присутст-
вующих акцессорных минералов – лейкоксена, тур-
малина, циркона, гематита. В знаковых количествах 
в нескольких пробах встречен аутигенный кубиче-
ский пирит. В метапесчаниках со слюдистым це-
ментом отмечаются единичные зерна фуксита, гра-
ната, эпидота и амфибола. Отсутствие в тяжелой 
фракции титанита объясняется мелкими размерами 
зерен этого минерала. 

На диаграмме K2O–Na2O [2] фигуративные 
точки составов верхнерифейско-вендских мета-
псаммитов расположены в поле граувакк, что объ-
ясняется вкладом магматических пород с натрие-
вым типом щелочности (рис. 4 а). Исключение со-
ставили две точки, соответствующие метапесчанику 
верхней подсвиты очетвисской свиты (обр. 49) и 
алевросланцу манюкуюхинской свиты (обр. 230), 
попавшие в центральную часть поля аркозов. Точки 
метапесчаников манитанырдской свиты, за исклю-
чением обр. 1–4, попали в поле аркозов. 

Существенные различия между допалеозой-
скими и нижнепалеозойскими метапсаммитами хо-

рошо видны на диаграмме А–F [3], более дробно 
разделяющей породы по глиноземистости (А) и 
фемичности (F), где фигуративные точки верхне-
рифейско-вендских метапсаммитов расположены в 
поле граувакк и нижней части поля глин (рис. 4 б). В 
это же поле попали отличающиеся повышенной 
глиноземистостью вулканомиктовые метапесчаники 
из основания манитанырдской толщи, а в поле  
туффитов и пород переходных к туффитам оказа-
лись две фигуративные точки кварцитопесчаников 
(обр. 3–5 и 3–7), отличающихся крайне низким 
содержанием глинозема.  

Фигуративные точки допалеозойских метапсам-
митов на диаграмме log(Fe2O3общ/K2O)–log(SiO2/Al2O3) 
[10]  располагаются в основном в поле вакков (рис. 
4, в). В поле аркозов попали две точки мелкозерни-
стых  полевошпат-кварцевых песчаников. Фигура-
тивные точки метапсаммитов манитанырдской сви-
ты образуют полосу тренда от железистых высоко-
глиноземистых до монокварцевых разновидностей, 
отражающую общую тенденцию повышения седи-
ментационной зрелости осадка. Низкое содержание 
К2О в кварцитопесчаниках обр. 1–3, 1–4, 2–2 отра-
зилось на значении параметра log(Fe2O3общ/K2O), 
поэтому характеризующие их точки попали в поле 
железистых песчаников. 

На треугольной диаграмме в координатах Si–
Al–Fe [7] в поле аркозов расположены фигуратив-
ные точки пород манитанырдской свиты – метапес-
чаников со слюдистым цементом и кварцитопесча-
ников, а точки полевошпат-кварцевых песчаников – 
в полях субграувакк, граувакк и вне поименованных 
полей вдоль  линии (Б-Г)  гранит-базальт (рис. 4, г).  

 а  б 

 в  г 
 

Рис. 3.  Фрамбоидальный пирит, обр. 217: а – зерно, сложенное шаровидными микроконкрециями; б – 
шаровидные микроконкреции в хлоритовом матриксе; в – кварцевая корочка на микроконкрециях; г – 
ромбические микрокристаллы. 
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Такое распределение точек вдоль линии базальто-
вого тренда отражает увеличение доли пород фун-
дамента в составе обломочной части метапесчани-
ков. Точки метапсаммитов фундамента расположе-
ны в поле граувакк, за исключением  обр. 49 и 230, 
отличающихся повышенной глиноземистостью и 
железистостью (таблица). Эти же точки отделяются 
от общего массива и по содержанию K2O (рис. 4, а). 
Такой характер расположения фигуративных точек 
может являться следствием существования двух 
источников обломочного материала: высококалие-
вых и железистых вулканитов и выветрелых мета-
морфических пород древнего фундамента конти-
нентальных блоков. 

На диаграмме F3–F4[9], позволяющей уста-
новить предположительные источники поступления 

                                                             
F3=30.638*TiO2/Al2O3–2.54*Fe2O3общ/Al2O3+7.329*MgO/Al2O3+ 
12.031*NaO/Al2O3+35.402*K2O/Al2O3–6.382; 

обломочного материала, фигуративные точки позд-
нерифейско-вендских метапсаммитов сконцентри-
рованы вблизи границы полей, богатых кварцем 
осадочных образований и изверженных пород сред-
него состава (рис. 5). Бóльшая часть точек манита-
нырдской свиты вследствие аномально низких со-
держаний щелочей и отсутствия или аномально 
низких содержаний магния, оказываются далеко за 
пределами выделенных на диаграмме полей. Три 
фигуративные точки вулканомиктовых полевошпат-
кварцевых песчаников из основания манитанырд-
ского разреза расположены обособленно от точек 
допалеозойских метапсаммитов в поле богатых 
кварцем осадочных образований, две точки кварце-
вых песчаников со слюдистым цементом попали в 
поле изверженных пород основного состава  и одна  

                                                                                                 
F4= 56.5*TiO2/ Al2O3–10.897* Fe2O3общ /Al2O–30.875 
MgO/Al2O3–5.404* Na2O/Al2O3+11.112* K2O/Al2O3–3.89 

 
 
                                                                              а                   б 

  
 
                                                                              в         

                                                                                 г 
 
Рис. 4. Классификационные диаграммы: а –K2O–N2O (по [6]), где 1–3 – номера разрезов; б – А–F (по [7]), 
где:  A=Al2O3–(K2O+Na2O+Ca2O'); Ca2O'=Ca2O–CO2; F=(Fe2O3+FeO+MgO)/SiO2,  (молекулярные количества); 
I–IV – породы: I – переходные к туффитам и туффиты, II – малоглинистые, III – глинистые, IV – высоко-
глинистые;  в – log(Fe2O3общ/K2O)–log(SiO2/Al2O3) (по [10]); г – Si-Al-Fe(по [11]) (атомные количества).  
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точка кварцитопесчаников в поле изверженных по-
род среднего состава. Следует отметить, что осо-
бенности состава метапесчаников манитанырдской 
свиты ставят под сомнение целесообразность ис-
пользования этой диаграммы для таких пород. 

Диаграммы зависимости Na2O+K2O–ГМ, ГМ–
НКМ, ГМ–ТМ, НКМ–ФМ, ТМ–ФМ и ТМ–НКМ (рис. 6) 
позволяют выявить характерные особенности, ука-
зывающие на источники вещества, условия  фор-
мирования и характер постдиагенетических преоб-
разований метапсаммитов [4].  

По значениям гидролизатного модуля (ГМ) 
кварцитопесчаники, в соответствии с классифика-
цией Я.Э. Юдовича и М.П. Кетрис [4], являются ги-
персилитами и характеризуются высоким уровнем 
седиментационной зрелости, кварцевые метапес-

чаники со слюдистым цементом относятся к супер-
силитам, а фигуративные точки вулканомиктовых 
песчаников  попадают в области миосилитов, гипо- 
и нормосиаллитов (рис. 6, а). В эти же области, со-
ответствующие химически незрелым породам, со-
держащим слабо измененную вулканокластику, по-
пали все фигуративные точки верхнерифейско-
вендских метапсаммитов. 

По значению НКМ, или коэффициента  Мид-
длтона [8], допалеозойские метапсаммиты пример-
но поровну распределены вдоль значения 0.3, яв-
ляющегося, по данным Я.Э. Юдовича и М.П. Кетрис 
[4], критерием диагностики присутствия в породе 
неизмененного калиевого полевого шпата (рис. 6, 
б). Таким образом, максимальное количество вул-
каногенной примеси содержится в мелкозернистом, 

 а  
  
                                                                                  б 

                                                                                 в                                                                                г 

 
                                                                                д 

  
 

                                                                                е 
 
Рис. 6. Модульные диаграммы: а – Na2O+K2O–ГМ; б – ГМ–НКМ; в – НКМ–ФМ; г – ТМ–НКМ; д – ТМ–
ФМ; е – ГМ–ТМ , где: ГМ=Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2, НКМ=N2O+K2O/Al2O3, ФМ=(Fe2O3+FeO+ 
MnO+MgO)/SiO2; ТМ=TiO2/Al2O3 (по::[8]). Условные обозначения на рис. 2. 
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слабо измененном метапесчанике обр. 227. Экс-
тремально высокое значение НКМ для кварцито-
песчаника обр. 3–5 является следствием низкого 
содержания глинозема, от которого зависит значе-
ние данного модуля.  

На диаграмме, отражающей зависимость ме-
жду НКМ–ФМ, условно выделяются три группы по-
род (рис. 6, в). К первой относятся допалеозойские 
и вулканомиктовые полевошпат-кварцевые песча-
ники из основания палеозойского разреза, характе-
ризующиеся высокими значениями фемического 
модуля. Ко второй группе – нижнепалеозойские 
слюдистые метапесчаники, с промежуточными зна-
чениями, к третьей – кварцитопесчаники с мини-
мальными значениями ФМ (рис. 6 в, д). По данным 
Я.Э. Юдовича и М.П. Кетрис, значения ФМ>0.1 
свойственны  вулканокластическим грауваккам [4], 
что не противоречит результатам, полученным с по-
мощью других классификаций (рис. 3). Зависимости 
титанистости от щелочности НКМ–ТМ нет – близкие 
значения ТМ имеют породы как с минимальной, так и 
с максимальной щелочностью (рис. 6, г). 

По значению титанового модуля большинст-
во песчаников, согласно классификации [8], отно-
сятся к нормотитанистым породам, составы четы-
рех образцов соответствуют супертитанистому 
(ТМ>0.1) и один – гипертитанистому (обр. 3–7) хе-
мотипам. Значение титанового модуля нормально-
титанистых метапсаммитов близко к средним значе-
ниям ТМ  для песчаных пород этих стратиграфиче-
ких подразделений, супер- и гипертитанистых – зна-
чительно превышает. Анализ зависимости гидроли-
затного и титанового модулей позволяет судить о 
составе источников обломочного материала, дина-
мических условиях осадконакопления и характере 
эпигенетических процессов. Высокие значения ГМ и 
низкие значения ТМ допалеозойских метапсаммитов 
указывают на отсутствие динамической сортировки и 
обусловлены преимущественно «субстратным» фак-
тором – присутствием туфогенного материала [12]. 
Повышенная титанистость четырех песчаников ма-
нитанырдской свиты в отсутствии корреляции между 
значениями гидролизатного и титанового модулей 
(рис. 6, е)  не является показателем связи с динами-
ческими фациями седиментогенеза, а также обу-
словлена особенностями петрофонда.  

На модульных диаграммах (рис. 6) видно, что 
вулканомиктовые полевошпат-кварцевые метапес-
чаники манитанырдской свиты близки допалеозой-
ским метапсаммитам по основным сравниваемым 
параметрам. Это подтверждает идею о том, что 
метапесчаники  из основания палеозойского разре-
за являются породами первого цикла выветрива-
ния, основным источником вещества для которых 
были подстилающие вулканиты. 

Зависимость содержания и соотношения пет-
рогенных оксидов от палеогеодинамической обста-
новки лучше всего отражает дискиминационная 
диаграмма F1–F2, при построении которой учи-
                                                             
 F1=0.303 –0.447*SiO2–0.972*TiO2+0.008*Al2O3–2.67*Fe2O3+ 
0.208*FeO–3.082*MnO+0.14*MgO+0.195*CaO+0.719*Na2O–
0.032*K2O+7.51*P2O5; 

тывается максимальное количество оксидов и их 
отношений (рис. 7). На этой диаграмме метапсам-
миты фундамента – манюкуяхинской, очетвисской и 
лядгейской свит – распределены между полями 
активных континентальных окраин и континенталь-
ных вулканических дуг. По данным геологической 
съёмки вулканиты, слагающие основной объем этих 
свит, образовались в тыловых условиях островной 
дуги (Зархидзе и др., 2008).   

 

 
 
Рис. 7. Положение точек составов метапсаммитов 
на диаграмме F1–F2 (по: [9]). 

 
Вероятно, такая картина распределения то-

чек обусловлена поликомпонентным составом ме-
тапсаммитов, зависящим от периодических измене-
ний области сноса, что, в свою очередь связано с 
изменением тектонической обстановки как в самом 
бассейне седиментации, так и на существующих в 
то время континентах. Анализ этой диаграммы в 
паре с диаграммой F3–F4 (рис. 5) показывает, что 
породы, в составе которых основную роль играет 
вулканомиктовая составляющая (изверженные по-
роды среднего состава), попали в поле континен-
тальных вулканических дуг. Метапсаммиты, в со-
ставе которых заметную роль играли другие источ-
ники поступления обломочного материала, в том 
числе материал разрушавшихся древних метамор-
фических пород континентальных блоков, попали в 
поле активных континенталных окраин.  Большин-
ство фигуративных точек метапесчаников манита-
нырдской свиты попало в поле пассивной континен-
тальной окраины. В поле активной континентальной 
окраины оказались две точки вулканомиктовых по-
левошпат-кварцевых песчаников. Если по литохи-
мическим модулям (рис. 6) они практически не от-
личались от верхнерифейско-вендских пород, то на 
этой диаграмме (рис. 7), благодаря низким значе-
ниям параметра F1, они хорошо отделяются, зани-
мая промежуточное положение между допалеозой-
скими и нижнепалеозойскими образованиями. 

                                                                                                 
F2= 43.57–0.421* SiO2+1.988*TiO2–0.526*Al2O3–0.551*Fe2O3–
1.61*FeO+2.72*MnO–0.907CaO–0.177*Na2O–.84*K2O+7.244*P2O5. 
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Заключение 
 

Различия химических составов верхнерифей-
вендских и нижнепалеозойских метапсаммитов  
позволили разделить их по составу источников об-
ломочного материала  и обстановкам осадконакоп-
ления. Допалеозойские метапсаммиты, относящие-
ся к различным стратиграфическим подразделени-
ям, не обнаруживают различий вещественного со-
става. Метапсаммиты фундамента отличаются низ-
кой степенью седиментационной зрелости,  сорти-
рованности и относятся к грауваккам, туфогенная 
природа которых подтверждается с помощью мо-
дульных диаграмм, демонстрирующих их генетиче-
скую связь с вулканитами. Областью образования 
позднерифей-вендских метапсаммитов были тыло-
вые области островной дуги, а основным источни-
ком обломочного материала островодужная вулка-
нокластика. Расположение части фигуративных то-
чек допалеозойских метапсаммитов в поле актив-
ной континентальной окраины указывает на пе-
риодические изменения состава источников или 
области питания, интенсивности вулканических про-
цессов и увеличение поступления продуктов раз-
мыва сиалических (континентальных) пород.  

Подтверждением сходства условий образо-
вания метапсаммитов различных стратиграфиче-
ских уровней является присутствие в них фрамбои-
дального пирита. Постдиагенетические процессы 
имеют палеогидрогенный характер и связаны с на-
личием легковыветривающихся пирокластических 
плагиоклазов. Карбонатизация, широко развитая в 
метапсаммитах всех допалеозойских подразделе-
ний, подтверждает сходство условий формирова-
ния разновозрастных пород, в том числе характера 
их диагенетических и постдиагенетических преоб-
разований.  

Метапсаммиты манитанырдской свиты явля-
ются аркозами с различным соотношением кварца, 
полевых шпатов, хлорита и слюды [1]. На класси-
фикационных и дискриминационных диаграммах 
большинство фигуративных точек метапсаммитов 
манитанырдской свиты сосредоточены в областях, 
отличных от допалеозойских пород. В составе ме-
тапесчаников со слюдистым цементом из средней 
части разреза свиты присутствуют обломки магма-
тических пород основного и кислого составов и ме-
таосадочных пород фундамента, в том числе пре-
терпевших не один цикл выветривания кварцитов и 
акцессорных минералов, свойственных метамор-
фическим породам, содержащих переотложенный 
материал древней коры выветривания. Ее присут-
ствие является маркером  континентального этапа 
развития территории, предшествовавшего накопле-
нию прибрежно-морских кварцевых песчаников. 
Особенности состава, строения и положения в раз-
резе указывают на сходство этих метапесчаников с 
породами алькесвожской толщи Приполярного Ура-
ла. Кварцитопесчаники, отличающиеся наилучшей 
сортировкой и зрелостью обломочного материала,  
образовались в стабильных тектонических условиях 
шельфа пассивной континентальной окраины. Наи-
более вероятным источником обломочного мате-

риала при их формировании были дорифейские ме-
таосадочные породы, подвергшиеся интенсивному 
химическому и механическому выветриванию на па-
леоконтиненте. Таким образом, изменение вещест-
венного состава метапесчаников достаточно подроб-
но отражает разнообразие источников обломочного 
материала, смену областей питания и условий осад-
конакопления на различных этапах развития сложно 
построенной области седиментации. 

 
Работа выполнена при поддержке програм-

мы фундаментальных исследований УрО РАН, 
проект № 15-18-5-47. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

10 марта 1989 г. взрыв на поверхности Солн-
ца выбросил часть своей плазмы, которая со ско-
ростью более 1.5 млн. км/час устремилась в сторо-
ну Земли. В третьем часу 13 марта инженеры ком-
пании Hydro-Quebec дежурили как обычно, наблю-
дая колебания нагрузки [1]. Они не знали, что в те-
чение получаса вся их система была атакована 
мощными токами, наведенными солнечным штор-
мом. Неожиданно вышел из работы статический 
конденсатор реактивной мощности на подстанции 
Чибагамо. Через 1 мин и 15 сек произошло погаше-
ние энергосистемы Квебека с потерей 21500 МВт 
мощности и обесточением 6 млн. потребителей на 

время от 9 до 20 ч. И несмотря на то, что предупре-
ждения о влиянии солнечного ветра имели место и 
раньше [2], именно это событие явилось причиной 
самого пристального внимания к влиянию солнечных 
штормов  электроэнергетических систем (ЭЭС). 

Сильные солнечные штормы определяются 
динамическим взаимодействием магнитного поля 
потока заряженных частиц (солнечного ветра) с 
магнитным полем Земли и вызывают нарушения в 
нем. Согласно закону Фарадея об электромагнит-
ной индукции они способны влиять на ЭЭС путем 
электромагнитного взаимодействия. В соответствии 
с ним изменения  магнитного поля приводят к  появ- 
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Работа знакомит с причинами возникновения геомагнитных штормов и их 
влиянием на режимы ЭЭС. Подчеркивается, что такие исследования очень 
важны для России, поскольку более четверти ее территории относится к Арк-
тике, особенно подверженной влиянию геомагнитных штормов. Кроме того, 
смещение северного магнитного полюса от северных берегов Канады в сторо-
ну полуострова Таймыр со временем усиливает такие воздействия на электро-
энергетику Севера России.  
Работа состоит из двух частей. В первой части изложены физические процес-
сы, являющиеся причиной возникновения геомагнитных штормов, и схемы 
воздействия на звенья ЭЭС с вероятностью возникновения аварии.  
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M.I. USPENSKY.  BASIC CONCEPTS AND IMPACT WAYS OF GEOMAG-
NETIC STORM ON POWER SYSTEM (Part I) 

In northern power systems there are specific problems following with natural 
settings - impact of the geomagnetic storm caused by solar wind, flow of the 
charged particles with the magnetic field influencing magnetic field of the 
Earth. The most noticeable external manifestation of such processes is aurora. 
The earth surface electric fields cause EMFs and currents in transmission lines 
of power system. These processes lead to system mode violations and cause out-
ages. The work introduces the origins of such processes and types of their im-
pact on power system. It is emphasized that such researches are especially im-
portant for Russia as more than a quarter of its territory belongs to the Arctic 
especially subject to influence of geomagnetic storm. Besides, shift of North 
magnetic Pole from northern coast of Canada towards the Taimyr Peninsula 
strengthens over time such impacts on power industry of the North of Russia.  
The paper consists of two parts. The physical processes which are origin of geo-
magnetic storm, and schemes of impact on power system links with probability 
of accident emergence are stated in the first part.  
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лению ЭДС в проводящих средах и токов в замкну-
тых цепях. Видимым проявлением колебаний в 
магнитном поле Земли является полярное сияние в 
крайних северных и южных широтах. Такие прояв-
ления и определяются как геомагнитные штормы. 

В числе первых отмеченных проявлений гео-
магнитного шторма было их взаимодействие с те-
леграфными системами в Англии в 1846 г. и собы-
тие Кэррингтона в 1859 г., приводившие к полному 
нарушению связи в Европе и США [3]. О воздейст-
вии на ЭЭС, связанных с геомагнитными шторма-
ми, сообщалось в США в 40-х гг. прошлого века. 

 Одной из сторон процесса развития элек-
троэнергетики является усиление интеграции сис-
тем по энергообъединениям, рынкам и инвестици-
ям с расширением территории централизованного 
электроснабжения. Но это же приводит к росту эле-
ментов производства, транспорта и распределения 
электроэнергии, следовательно, к росту элементов 
измерения, защиты и автоматики, и, соответствен-
но, к определенному снижению надежности ее функ-
ционирования.  Другой  важный  современный  ас-
пект – либерализация рынка электроэнергии, т.е. 
рост дерегулирования и конкуренции, создание 
рынков электроэнергии разных региональных уров-
ней. Здесь стремление к снижению себестоимости 
из-за конкуренции приводит к снижению резервов 
мощности на случай аварии, что ведет к снижению 
надежности. Третья сторона современного разви-
тия – децентрализация, т.е. появление распреде-
ленной генерации (многочисленные источники не-
большой мощности на энергии ветра, Солнца, во-
ды). Использование экологичных источников сни-
жает потребление неэкологичных видов топлива 
(угля, газа, атомной энергии), однако усложняет 
управление ими из-за неопределенности производ-
ства энергии, связанной метеоусловиями, и разного 
масштаба мощностей (мощности таких источников 
на один-три порядка меньше генераторов на неэко-
логичном топливе).  

Для северных энергосистем эти проблемы 
усложняются также климатическими и природными 
условиями: резким набросом нагрузки в холодные 
дни, проблемами восстановления объектов систе-
мы из-за трудной доступности к элементам линий, а 
также наличием северных сияний – электромагнит-
ных процессов, вызывающих дополнительные токи 
в длинных линиях электропередачи (геомагнитных 
штормов) [4]. Кроме того, наблюдаемое смещение 
северного магнитного  полюса  в  направлении на 
п-ов Таймыр вызовет в будущем усиление влияния 
этих процессов на отечественные ЭЭС. Учитывая, 
что в России  примерно четверть территории отно-
сится к Арктике, сильнее подверженной влиянию 
геомагнитных штормов, с одной стороны, и планы 
развития этого региона, включая развитие электро-
энергетики [5, 6], с другой, необходимо принимать во 
внимание такое влияние космоса на энергосистемы. 
Все это определило значительный интерес отечест-
венной науки к изучению воздействия геомагнитных 
штормов на работу ЭЭС в северных районах [4, 7–9, 
10–12, 13–15]. 

 

1. Основные понятия  
по воздействию геомагнитных штормов на ЭЭС 

 
Солнечный ветер представляет поток заря-

женных частиц, главным образом, протонов и элек-
тронов, испускаемых горячей солнечной короной во 
всех направлениях. Взаимодействие магнитных по-
лей Солнца и потока образует межпланетный  дви-
гатель, уносящий эти потоки от Солнца. Высоко-
энергетические переходные солнечные явления, 
например, выбросы массы короны и солнечные 
вспышки генерируют большие стремительные па-
кеты плазмы, часто приводя к интенсивному рас-
пространению волн через межзвездное простран-
ство. Эти динамические импульсы достигают по-
верхности Земли в течение приблизительно трех-
шести дней и могут существенно встревожить маг-
нитосферу  (область  космоса,  где  движение заря-
женных  частиц  происходит в значительной степе-
ни под влиянием магнитного поля  Земли  (рис.  1)).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Иллюстративное представление солнечного 
ветра, взаимодействующего с магнитосферой Земли 
(размеры не в масштабе). 
 
 

Более низкая часть магнитосферы послойно состо-
ит из ионосферы, части атмосферы, где электриче-
ские токи, или электроджеты, периодически пере-
мещаются вокруг Земли. Особенно примечательны 
из-за их исключительной интенсивности и устойчи-
вости авроральные электроджеты, большие пло-
                                                                            
 Поток заряженных частиц в ионосфере из-за изменения маг-
нитного поля Земли под действием солнечного ветра. 
 Относящиеся к зонам проявления полярного сияния. 
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ские токи, текущие в ионосфере полярного сияния 
вокруг геомагнитных полюсов (в районе Северного 
и Южного полярных кругов) на высотах приблизи-
тельно 100 км и движущиеся на запад или восток, 
как изображено на рис. 2. Горизонтальные ионо-
сферные токи могут протекать на любой широте, 
где присутствуют горизонтальные ионосферные 
электрические поля, но авроральные электроджет-
ные токи наиболее сильны и устойчивы. Этому спо-
собствуют два основных фактора. Во-первых, про-
водимость авроральной ионосферы обычно боль-
ше, чем в более низких широтах. Во-вторых, гори-
зонтальное электрическое поле в авроральной ио-
носфере сильнее, чем в низких широтах. А посколь-
ку интенсивность токов прямо пропорциональна 
векторному произведению горизонтального элек-
трического поля и проводимости, то и токи авро-
рального электроджета обычно больше токов низ-
ких широт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Восточный (против часовой стрелки) и запад-
ный (по часовой стрелке) полярные электроджеты, 
протекающие вокруг северного геомагнитного полюса 
в овале полярных сияний (белые окружности). 
 

В течение тихих периодов магнитных возму-
щений электроджет ограничен авроральным ова-
лом. Однако в периоды нарушений он увеличива-
ется по силе, достигая многих тысяч ампер и рас-
ширяясь как в зону высоких, так и более низких ши-
рот, что, в свою очередь, вызывает колебания в 
геомагнитном поле, которые называются геомаг-
нитными нарушениями. Переходные колебания дос-
таточной серьезности, измеряемые в наноТеслах 
(нТл), вызывают геомагнитные штормы. Магнитное 
поле Земли на полюсах составляет приблизительно 
70 000 нТл. Во время серьезного шторма колебание 
может быть столь сильным (более 300 нТл/мин.), что 
стрелки компаса заметно отклоняются. 

Различные институты по изучению космиче-
ской погоды выдают ее состояние и прогноз в  од-
ной из общепринятых оценок интенсивности маг-
нитного поля: индексы Gi, Kр и Aр (табл.1). Индекс 
Kр колеблется от 0 до 9 и основывается на макси-

мальном изменении магнитного поля в 3-часовом 
интервале. Индекс Aр (известный также как Dst) ко-
леблется от 0 до -400 нТл и является 24-часовым 
индексом, полученным по 8-дневным индексам Kр. 
Значения Kр от 0 до 4 (Aр от 0 до -7) представляют 
слабое геомагнитное воздействие, оценки Kр от 5 до 
6 (Aр от -30 до -50) показывают незначительный 
шторм.  Серьезный шторм определяется пределами 
Kр от 7 до 9 (Aр от -100 до -400). Однако для электро-
энергетических компаний более важно знать произ-
водную геомагнитного поля по времени за несколько 
минут, потому что она определяет значение геомаг-
нитно индуцированного тока (ГИТ) [16]. Большие ве-
личины Kр или Aр, в целом, непосредственно не пе-
реводимы в большие ГИТ и являются только косвен-
ным показателем прогноза или индикатором геомаг-
нитных нарушений, которые будут влиять на ЭЭС.  

Солнечная активность, в целом, приблизи-
тельно  следует 11-летнему циклу. Текущий цикл на- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Вероятность (вычисленная по 22-летнему 
циклу) геомагнитного шторма с уровнем изменения 
поля более 300 нТл в минуту. 

 
 
 
 

чался в январе 2009 г. Геомагнитная активность 
также циклична, и обычно ее самый высокий пик 
отстает от пика солнечного цикла на три–пять лет 
[16]. Но следует указать, что серьезный шторм мо-
жет произойти в любое время в период цикла, как 
доказано нарушением от 13 марта 1989 г. Уместно 
также упомянуть, что не каждое солнечное событие 
приводит к нарушениям на Земле. Это делает про-
гнозирование штормов на основе наблюдения за 
Солнцем очень трудным. 

Поскольку авроральные электроджеты более 
сильны в северных широтах, механизм генериро-
вания геомагнитных токов в энергосистемах пред-
ставляет бо́льший интерес для Канады, России, 
Скандинавии и северной части США (в Северном 
полушарии). Более южные области тоже могут быть 
подвержены этому влиянию во время интенсивных 
магнитных штормов. На рис.3 показана вероятность 
возникновения (в  единицу  времени)  интенсивности 
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нарушения более 300 нТл/мин. в виде окружностей 
с центром в магнитном полюсе, как функцию широ-
ты в Северном полушарии, из которого видно, на-
пример, что при перемещении из Канады в южную 
часть Соединенных Штатов вероятность возникно-
вения нарушений уменьшается приблизительно на 
два порядка [17]. 

При геомагнитных нарушениях Земля, явля-
ясь проводящей сферой, подвергается влиянию 
изменяющегося во времени магнитного поля, осо-
бенно в зонах вблизи электроджетов. Следова-
тельно, эти зоны Земли будут обладать наведен-
ным градиентом электрического потенциала. Зна-
чения потенциала поверхности Земли  (ППЗ) в диа-
пазоне 1–7 В/км могут возникнуть во время чрезвы-
чайно серьезных геомагнитных штормов в областях 
высоких широт и при низкой проводимости поверх-
ности, такой как у пластов магматической породы 
или в прибрежных зонах (см. табл. 2). Из-за несов-
падения северного магнитного с северным геогра-
фическим полюсом в настоящее время области 
Северной Америки с низкой наземной проводимо-
стью особенно восприимчивы к высоким значениям 
ППЗ, и ЭЭС там с большей вероятностью подвер-
гаются влиянию геомагнитных нарушений. Для уче-
та этой характеристики составлена карта сопротив-
лений земной поверхности Северо-Востока евро-
пейской части России (рис. 4) на основе геологиче-
ской карты грунтов и их сопротивлений (табл. 2). 
Другими воздействиями, такими как напряжения, 
вызванные изменением геомагнитных потокосцеп-
лений поля с проводниками линии передачи, можно 
пренебречь по сравнению с ППЗ и последующими от 

него действиями, поскольку идеальный источник 
напряжения, включенный между заземленной ней-
тралью звезды трансформатора системы замыкает-
ся по земле, заставляя ГИТ течь между нейтралями.  

Период переменного геомагнитного поля, а, 
следовательно, ППЗ и ГИТ, обычно составляет 6 и 
более минут. Таким образом, в аналитических целях, 
и по сравнению с промышленной частотой 50 Гц, ГИТ 
может рассматриваться как квазипостоянный ток. На 
рис. 5 показан простой пример такой цепи. Нужно 
подчеркнуть, что геологическая структура может зна-
чительно влиять на электрическое поле (и соответст-
вующий эквивалентный источник ЭДС) в земле даже 
при одинаковом геомагнитном изменении поля в ио-
носфере над большой площадью. Это усложняет 
точное моделирование влияния геомагнитных нару-
шений на ЭЭС, так как требуется знание состава по-
верхности земли на глубину от нескольких десятков 
до нескольких сотен километров [18]. 

Поскольку электроджеты протекают парал-
лельно в направлении восток – запад (см. рис. 2), 
основной компонент ППЗ имеет такую же ориента-
цию, и в некоторых публикациях полагают, что 
только этот случай следует учитывать при модели-
ровании влияния на системы. Однако, как сообща-
ется в работе [19], из-за сложности электромагнит-
ной динамики индукции фактически необходимо 
рассмотреть также и другие ориентации поля, по-
скольку такое может произойти на практике. 

Кроме того, более длинные линии обычно 
подвергаются большему значению ГИТ, так как гра-
диент ППЗ интегрируется на большем расстоянии, 
определяя большую  эквивалентную  ЭДС  постоян- 

Таблица 1 

Единицы интенсивности магнитного поля 

Значения шкалы G 
и соответствующие 

им значения индексов
Название Проявления Широта 

северного сияния 

Кр  
и Aр 
G0,  
Kp<5, 
 Aр<|-8| 

 
 
Без шторма Геомагнитная обстановка от спокойной до возмущенной 

(ярко выраженного влияния не замечено). 
В высоких широтах 
(> 65°). 

G1,   
Kp= 5,  
Ap=|-8-30| 

 
Слабый шторм Незначительные сбои в работе энергосистем. Измене-

ния путей миграции животных и птиц. 

На географической широте 
С.Петербурга [магнитная широта = 
56.1°]). 

G2,  
Kp=6,  
Ap=|-31-50| 

 
Средний 
шторм 

В энергосистемах, расположенных в высоких широтах, 
могут происходить сбои напряжения. Длительный гео-
магнитный шторм может вызвать неполадки на транс-
форматорных подстанциях. 

На географической широте Пскова 
[магнитная широта =54°]). 

G3,   
Kp=7,  
Ap=|-51-100| 

 
Умеренный 
шторм 

Возникновение перенапряжений в промышленной элек-
тросети. Ложные срабатывания автоматики. Кратковре-
менные сбои GPS-навигации и низкочастотной радиона-
вигации. Перебои коротковолновой связи. 

На широте Риги [магнитная широ-
та =51°], Москвы [магнитная  
широта =51.8°]). 

G4,  
Kp=8,  
Ap=|-101-400| 

 
 
Сильный 
шторм 

Широкомасштабное возникновение перенапряжений в 
промышленной электросети. Повсеместное ложное 
срабатывание в работе аварийных защитных систем. 
Коротковолновая связь неустойчива. GPS-навигация 
ухудшается на несколько часов. Средневолновая ра-
дионавигация отсутствует. 

На широте Минска [магнитная 
широта =50°]). 

G5,   
Kp>8,  
Ap>|-400|  

Очень силь-
ный шторм 

Могут возникнуть повсеместные проблемы с регулиров-
кой напряжения промышленной электросети и проблемы 
в ра-боте защитных систем. Энергосистемы в целом и 
трансформаторные подстанции в частности могут пол-
ностью выйти из строя или отключиться (наведенные 
токи могут достигать сотен ампер). Все виды электро-
магнитной связи отсутствуют. 

На широтах Варшавы [магнитная  
широта =46.7°], Бреста [магнитная 
широта =47°], Гомеля [магнитная  
широта =48°]). 
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Таблица 2        

Величины расчетного электрического удельного сопротивления грунта [4] 

Грунт Удельное сопротивление, 
среднее значение, Ом*м Грунт Удельное сопротивление, 

среднее значение, Ом*м 
Асфальт 200-3200   Известняк (внутри) 5-4000 
Базальт 2000   Ил 30 
Бентонит (сорт глины) 2-0   Каменный уголь 150 
Бетон 40- 1000   Кварц 15000 
Вода:     Кокс 2,5 
     морская 0,2   Лёсс (желтозем) 250 
     прудовая 40   Мел 60 
     равнинной реки 50   Мергель:   
     грунтовая 20-60       обычный 150 
Вечномёрзлый грунт  
(многолетнемёрзлый  грунт)         глинистый (50 –75% глинистых   

      частиц) 50 

     Вечномёрзлый грунт – талый слой  
    (у поверхности летом) 500-1000   Песок:   

     Вечномёрзлый грунт  (суглинок) 20000       сильно увлажненный   
      грунтовыми водами 10-60 

     Вечномёрзлый грунт  (песок) 50000       умеренно  увлажненный 60-30 
Глина:         влажный 130-400 
     влажная 20       слегка влажный 400-1500 
     полутвёрдая 60       сухой 1500-4200 
Гнейс разложившийся 275       супесь (супесок) 150 
Гравий:     Песчаник 1000 
     глинистый, неоднородный 300   Садовая земля 40 
     однородный 800   Солончак 20 
Гранит 1100-22000   Суглинок:   

Гранитный гравий 14500       сильно  увлажненный  
      грунтовыми водами 10-60 

Графитовая крошка 0,1-2       полутвердый, лессовидный 100 
Дресва (мелкий щебень/крупный песок) 5500       при  температуре минус  5о С 150 
Зола, пепел 40   Супесь (супесок) 150 
Известняк (поверхность) 100-10000   Сланец 10-100 
Сланец графитовый 55   Чернозём 60 
Супесь (супесок) 150   Щебень:   
Торф:          мокрый 3 000 

        при температуре      10° С 25        сухой 5 000 
        при температуре      0о С 50   
 
 
 

 
 

Рис. 4. Сопротивления грунтов Северо-Востока европейской части России. 
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ного тока. Заметим, что этот аспект (вместе с отно-
сительным расстоянием до прибрежных районов) 
представляет один из факторов влияния на вели-
чину ГИТ. 

Еще один фактор, особенно важный для Рос-
сии и, в частности, для Республики Коми, связан с 
перемещением магнитного полюса (табл. 3 и рис. 6, 
включающий позиции полюса в 1994, 2000, 2005, 
2010, 2015 гг. и прогноз на 2020 г., а также  пунктир- 

Таблица 3       

Смещение магнитного полюса Земли [10] 

Год Северная широта,  
градусы 

Западная долгота,  
градусы 

2000 81 109.6 
2005 83.1 118.2 
2010 85 132.8 
2015 86.3 160 
2020 86.5 184 
2045 79 250 

 
ные дуги нижней границы овала полярных сияний с 
указанием года). Из-за этого смещения ежегодно 
увеличивается  территория России в овале поляр-
ных сияний, в связи с чем растет вероятность силь-
ного магнитного шторма в этой зоне. Пунктирные 
дуги на рис. 6 показывают изменение этого овала с 
1994 по 2020 г. На европейском Северо-Востоке 
граница отступает из района Архангельска пример-
но до района Кирова, т.е. вся территория Архэнерго 
и Комиэнерго оказывается в зоне заметного воз-
действия геомагнитных штормов. 

2. Способы воздействия геомагнитных штормов 
на ЭЭС 

Практически все проблемы работы энергети-
ческого оборудования и релейной защиты из-за 
ГИТ связаны с полупериодным насыщением сило-

вых и измерительных трансформаторов и много-
численными побочными эффектами, вызываемыми 
таким насыщением. Во время нормальной работы 
трансформатора существует почти линейное соот-
ношение между его напряжениями ввода/вывода и 
токами. Однако при его насыщении, которое может 
быть порождено ГИТ, работа магнитной схемы 
стального сердечника трансформатора смещена 
столь сильно, что его работа во время половины 
периода переменного тока происходит чрезвычайно 
нелинейно. Насыщение в один из полупериодов 
переменного тока зависит от знака смещения по-
стоянным током. Независимо от его полярности 
такое явление может приводить к ряду проблем, 
связанных с ростом потребления реактивной мощ-
ности силовым трансформатором и генерацией 
четных и нечетных гармоник существенной интен-
сивности в систему. Это – критическая проблема, 
потому что релейная защита устройств регулиро-
вания напряжения, таких как конденсаторные бата-
реи, подвержена их неправильному отключению из-
за появившихся гармоник. При этом сеть теряет 
часть емкостной мощности компенсации, когда на-
грузка по реактивной мощности резко увеличивает-
ся. Для сетей с длинными линиями передачи (в 
диапазоне сотен километров) серьезность ситуа-
ции, кроме того, определяется тем, что они, по су-
ти, требуют большей поддержки напряжения. Имен-
но эта комбинация факторов привела к погашению 
в марте 1989 г. в Канаде и США [20]. Ниже рас-
смотрены эти и другие отрицательные воздействия 
ГИТ на энергосистемы. 

Насыщение силовых трансформаторов. 
В нормальных условиях силовой трансформатор яв-
ляется очень эффективным устройством для пре-
образования уровней напряжения, которому требу-
ются только несколько ампер переменного тока 
возбуждения,  чтобы  обеспечивать  соответствую- 
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Рис. 5. Формирование ГИТ в линии электропередачи через заземленные нейтрали трансформаторов и схе-
ма замещения для расчета ГИТ. 
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щий магнитный поток. Трансформаторы использу-
ют стальные сердечники для улучшения их дейс-
твия и эффективности, но последние являются не-
линейными элементами. Общая практика разработ-
ки трансформатора минимизирует влияние нели-
нейности, минимизируя также размер стального 
сердечника. Поэтому трансформаторы обычно раз-
рабатываются для работы, в основном, в линейном 
диапазоне их магнитной характеристики с отно-
сительно малым током возбуждения. В присутствии 
ГИТ нормальная рабочая точка на кривой насы-
щения сердечника смещена, и трансформатор по-

ловину периода переменного тока работает в су-
щественно нелинейной части характеристики сер-
дечника. Из-за явного насыщения, происходящего 
во время такой половины периода, в трансформа-
торе возникает очень большой и асимметричный 
ток намагничивания. Это легко отражается с помо-
щью графического изображения кривой насыщения 
трансформатора. Штриховая кривая на рис. 7 пред-
ставляет напряжение и индукцию в нормальных 
условиях работы в отсутствии ГИТ. Как видно, 
трансформатор работает в линейной области ха-
рактеристики, и обычно очень  небольшой  ток  воз- 

 

1994 г.
2020 г.

 
 
Рис. 6. Изменение нижней границы овала полярных сияний из-за смещения магнитного полюса Земли с 
1994 г. к 2020 г. 
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буждения (около 0.5% номинального тока нагрузки) 
требуется для типового большого, силового транс-
форматора. Заметим, что трансформатор обычно 
работает в диапазоне, приближающемся к точке 
изгиба кривой. Сплошная кривая показывает рабо-
ту трансформатора при наличии ГИТ. Теперь ин-
дукция смещена и «работает» за точкой изгиба 
кривой насыщения в положительный полупериод, 
заставляя трансформатор потреблять большой ток 
возбуждения (10–15% и более от номинального 
тока нагрузки). 

Смещение потока трансформатора увеличи-
вается, пока компонент постоянного тока, опре-
деленного кривой насыщения, не будет равен ГИТ, 
втекающему в трансформатор через нейтраль. Это 
увеличение тока намагничивания может быть из-
мерено в относительном выражении на единицу 
сечения сердечника, поскольку поток постоянного 
тока замыкается вне части магнитной схемы. Поток 
трансформатора не ограничивается только сердеч-
ником, потому что сердечник не обеспечивает ему 
полностью путь замыкания магнитных линий. Вели-
чина потока, замыкающегося помимо сердечника 
(поток рассеяния), приблизительно пропорциональ-
на току намагничивания. Получающиеся линии по-
тока очень сложны, а суммарный поток рассеяния 
замыкается через стенки корпуса трансформатора, 
его стальной крепеж и стяжки сердечника. 

 Известно, что на различные типы трансфор-
матора полупериодное насыщение влияет по-раз-
ному [21]. Некоторые одно- и трехфазные транс-
форматоры с пятистержневыми сердечниками бо-
лее подвержены влиянию, чем трехфазные тран-
сформаторы с трехстержневыми сердечниками, по-
тому что квазипостоянный поток, вызванный ГИТ, 
может протекать непосредственно в сердечнике. 
Можно также отметить, что ГИТ сильнее влияет на 
трансформаторы броневого типа, чем на трансфор-
маторы стержневого типа.  Так величина смещения 

потока постоянным током в сердеч-
нике зависит от магнитного сопро-
тивления пути потока. Следователь-
но, смещение потока постоянным 
током в трехфазном трехстержне-
вом сердечнике трансформатора 
было бы самым низким из всех ти-
пов сердечника. Это объясняется 
тем, что его конструкция определя-
ет на порядок большее магнитное 
сопротивление для потока постоян-
ного тока, чем другие конструкции 
(рис.8). Поток от постоянного тока 
проходит по пути очень высокого 
магнитного сопротивления от базо-
вого главного стержня до корпуса 
трансформатора через стенки ре-
зервуара и обратно к нижнему хо-
муту снова через путь высокого 
магнитного сопротивления по днищу 
резервуара. Все другие базовые 
типы конструкции создают намного 
меньшее магнитное сопротивление, 
потому что обратный путь для этого 

потока проходит через сердечник, имеющий более 
высокую проницаемость. Материал и устройство 
сердечника имеют некоторое влияние; однако оно 
является небольшим и зависит от типа и рабочей 
плотности потока в сердечнике. Влияние мате-
риала и типа уменьшается еще больше для боль-
ших величин ГИТ. К сожалению, из-за физических 
ограничений размера современные мощные высо-
ковольтные силовые трансформаторы проектиру-
ются в виде отдельных однофазных, а не трех-фаз-
ных блоков.  Автотрансформаторы более воспри-
имчивы к ГИТ, поскольку у них две обмотки имеют 
электрическую связь, следовательно, они связаны 
по постоянному току. В схеме их замещения долж-
на быть отражена  низковольтная часть обмотки.  

Важно выделить, что полупериодное насы-
щение трансформатора (либо непосредственно, 
либо косвенно) ответственно за все другие небла-
гоприятные воздействия на оборудование или ре-
жим системы. 

Потери реактивной мощности. Транс-
форматоры, работающие с полупериодным насы-
щением из-за ГИТ, потребляют значительно боль-
ше реактивной мощности. Во время насыщения 
возникает существенный рост тока намагничивания 
основной частоты, снижающий соответствующую 
реактивную составляющую напряжения, увеличи-
вая потребление реактивной мощности от ЭЭС. 
Несложно показать, что потребление реактивной 
мощности трансформатором увеличивается линей-
но с ростом ГИТ. Однофазные трансформаторы ис-
пользуют наибольшую величину реактивной мощ-
ности, и при высоких уровнях ГИТ трансформаторы 
броневого типа используют большую величину ре-
активной мощности, чем трансформаторы стержне-
вого типа, потому что, как показано выше, транс-
форматор броневого типа сильнее подвержен по-
лупериодному насыщению. В любом случае сис-
темные напряжения и связанные с ними границы 
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Рис. 7. Влияние смещения потока от ГИТ на искажение формы 
тока трансформатора. 
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устойчивости могут значительно уменьшиться, по-
тому что потребляется дополнительная реактивная 
мощность. Ситуация далее ухудшается режимом 
устройств поддержки напряжения, таких как кон-
денсаторные батареи и статические компенсаторы 
напряжения, при неправильном их отключении во 
время появления ГИТ из-за гармоник. 

Перегрев трансформатора. Как уже отме-
чалось, во время насыщения большая часть избы-
точного потока течет мимо сердечника трансфор-
матора через корпус, вызывая вихревые токи, и 
местный нагрев стенки резервуара определяется 
температурами, достигающими 175 oC [22]. Точное 
определение локализованного нагрева во время 
полупериодного насыщения может быть очень 
сложным и зависит от конкретного типа трансфор-
матора и конфигурации сердечника/обмоток. 

Повторное воздействие, связанное с нагре-
вом от ГИТ, вероятно, будет иметь кумулятивный 
эффект вредного воздействия на изоляцию транс-
форматора, вызывая ускоренное старение и, в ко-
нечном счете, преждевременный его отказ. К сожа-
лению, в таких случаях обычно не наблюдается 
прямой связи причины и следствия, потому что 
большинство предприятий не имеет обширных баз 
данных по возникновению ГИТ. Таким образом, от-
каз трансформатора будет приписан другим причи-
нам. Однако при внимании сильным геомагнитным 
штормам с учетом непосредственного материаль-
ного урона, отказы силовых трансформаторов, свя-
занных с перегревом, прямо относящихся к ГИТ, 
могут быть надежно учтены. Кроме того, нужно так-
же добавить, что согласно работе [23] “случаи зна-
чительного перегрева и повреждения обмоток, при-
водимые в опубликованной литературе, как исклю-
чительно по причине ГИТ, как выяснялось позже, 

были вызваны полностью или частично другими 
воздействиями, или нестабильностью системы, ис-
пытанной во время или после события ГИТ”. 

Гармоники. В трехфазных трансформаторах 
влияние насыщения сердечника отдельных фаз 
может быть несимметричным из-за несбалансиро-
ванности магнитных свойств. Это приводит к воз-
никновению токов несимметрии, таких как токи об-
ратной последовательности. Точные спектры гар-
моник тока зависят от типа конструкции, но в целом 
величина гармоник имеет тенденцию к уменьшению 
с ростом порядка гармоники. Величина этих гармо-
ник увеличивается при наличии ГИТ примерно ли-
нейно до определенного момента, но при очень 
больших уровнях ГИТ вклад гармоник снижается, 
особенно более высоких порядков, так как транс-
форматор работает абсолютно линейно, несмотря 
на то, что насыщается, в области своей кривой на-
магничивания. 

Как известно, в ЭЭС существуют нечетные 
гармоники (например, 3-я). Разработаны методы 
для обработки некоторых из них. С другой стороны, 
не должны присутствовать четные гармоники (на-
пример, 2-я), и системы не учитывают их влияния. 
Гармонические компоненты тока нулевой последо-
вательности могут привести к существенному ней-
тральному току на участках, где нормальный ней-
тральный ток очень мал, вызывая ложные сраба-
тывания защиты от сверхтока в нейтрали. Гармо-
нические токи также вызывают дополнительные 
потери в различных электрических устройствах, 
таких как реакторы ограничения тока в выключате-
лях. Статические компенсаторы напряжения и на-
боры фильтров на подстанциях постоянного тока 
восприимчивы к гармонической перегрузке и воз-
можному отключению из-за дополнительных гармо-
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Рис. 8. Протекание потока смещения в сердечниках различного типа. 
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ник, созданных полупериодным насыщением транс-
форматора. 

Несмотря на то, что напряжение основной 
частоты обычно снижается с ростом потребления 
трансформатором реактивной мощности, теорети-
чески из-за резонансов на частотах гармоник могут 
возникнуть большие гармонические напряжения и 
токи. К счастью, естественная резонирующая час-
тота любой части ЭЭС обычно далека от частоты 
гармоник, и такие явления на практике не наблю-
дались.  

Перегрев генератора. Несмотря на то, что 
генераторы отделены от ГИТ повышающим транс-
форматором треугольник/звезда, они, тем не ме-
нее, подвергаются воздействию гармоник и дисба-
лансу напряжения, вызванному насыщением транс-
форматора. В генераторе могут появиться токи 
гармоник положительной и отрицательной после-
довательностей, вызывая чрезмерный нагрев гене-
ратора и механические колебания. Несмотря на то, 
что никаких серьезных повреждений генераторов 
из-за геомагнитных штормов не задокументирова-
но, существует, по крайней мере, теоретически не-
которая возможность повреждения. Любые токи 
статора генератора, кроме положительной после-
довательности основной частоты, создают компо-
ненты колебаний потока в роторе, вызывающие 
токи, которые могут привести к нагреву ротора. 
Глубина проникновения потока уменьшается с час-
тотой, концентрируя, таким образом, энергию более 
высоких гармоник у поверхности ротора. Чрезмер-
ный нагрев ротора может закончиться образовани-
ем дуги или оплавлением тела/клина ротора, ини-
циируя местное повреждение. В то время как такое 
повреждение может оказать негативное влияние на 
срок эксплуатации машины, само оно может быть 
очевидным не сразу. 

Потенциал нагрева от гармонических и не-
сбалансированных токов статора приблизительно 
пропорционален корню из частоты и току в квадра-
те. В работе [24] для диапазона ГИТ проанализиро-
ваны гармоники, генерируемые трансформатором. 
Если все гармоники тока намагничивания транс-
форматора, кроме нулевой последовательности, 
попадают в генератор, то возможности генератора 
могут быть превышены, если ГИТ составляет при-
близительно 15% амплитуды номинального фазно-
го тока. 

Гармонические токи, текущие в генератор во 
время геомагнитного шторма, создают гармониче-
ские вращающие моменты величин и частот, кото-
рые не встречаются при нормальном функциониро-
вании. Крупные турбинные генераторы представ-
ляют сложные механические устройства, обла-
дающие большим количеством режимов, связанных 
со скручиванием. Присутствие околосинхронного 
режима вибрации, относящегося к скручиванию, с 
гармоникой вращающего момента может потенци-
ально привести к усталости и началу излома. 

Проблемы защиты. Некоторые современ-
ные цифровые реле измеряют максимальное зна-
чение тока и затем вычисляют эквивалентное дей-
ствующее значение на основе формы волны 50 Гц. 

В связи с этим такие реле чувствительны к гармо-
никам. Во время геомагнитных штормов, когда гар-
монический состав в системе существенно увели-
чивается, такие защиты, измеряющие максимум, 
срабатывают при значении действующего тока на 
20–30% ниже, чем токи срабатывания электроме-
ханических реле. Увеличением уставок таких защит 
для учета высших гармоник во время ГИТ можно 
снизить риски ложных отключений, но это, естест-
венно, влечет за собой ухудшение чувствительно-
сти защиты в режиме отсутствия ГИТ. 

Другой проблемой, которую следует учесть, 
является увеличение зависимости энергосистем от 
компенсаторов реактивной мощности и батарей 
конденсаторов емкостной компенсации, используе-
мых в управлении напряжением. Многие из конден-
саторов заземлены и защищены от небаланса за-
щитой от сверхтока в нейтрали. Защиты этих бата-
рей конденсаторов восприимчивы к ложным отклю-
чениям во время геомагнитных штормов, потому 
что конденсатор имеет низкий импеданс на часто-
тах высших гармоник. Когда трехфазные транс-
форматоры насыщаются ГИТ, гармоники нулевой 
последовательности могут стать причиной ложного 
отключения этих батарей. Защиты с фильтрами 
снижают риски ложных срабатываний, но не устра-
няют их. Существуют, однако, другие схемы защи-
ты от дисбаланса, не использующие сверхток ней-
трали, и они неуязвимы для ложных срабатываний 
из-за высоких гармоник в системе.  

Кроме того, стандартные защиты отрица-
тельной последовательности генератора разрабо-
таны для реакции на неустойчивость основной час-
тоты и могут, таким образом, среагировать непра-
вильно на гармонические токи. 

Следует также учитывать возрастание по-
грешности трансформаторов тока (ТТ) на стороне 
протекания ГИТ. В установившемся режиме токи 
геомагнитного шторма могут привести к насыщению 
ТТ аналогично действию постоянной составляющей 
при коротком замыкании (к.з.). При к.з. постоянная 
составляющая обычно намного больше по величи-
не, чем самый высокий ожидаемый ГИТ, но она за-
тухает за несколько циклов, а ГИТ имеет период до 
нескольких минут. Из анализа работы ТТ при к.з. 
известно, что постоянная составляющая  приводит 
к отклонению вторичного тока, причем величина 
отклонения пропорциональна величине этой состав-
ляющей. Наличие ГИТ  приводит практически к уста-
новившимся режимам по постоянному току. При на-
сыщении стали сердечника заметно возрастают зна-
чения тока намагничивания, существенно влияя на 
отклонение вторичного тока от первичного.  

Присутствие ГИТ в трансформаторе тока мо-
жет ухудшить функционирование или даже привес-
ти к неправильной работе устройств релейной за-
щиты и автоматики. Частичное насыщение ТТ то-
ками геомагнитного шторма может вызвать непра-
вильную работу дистанционной защиты. Тройной 
ток в ТТ нейтрали силового трансформатора может 
существенно перегружать это измерительное уст-
ройство. Особое внимание вызывает работа диф-
ференциальной защиты. Здесь, кроме возможного 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 4(28). Сыктывкар, 2016 
 

 122

искажения вторичных токов из-за насыщения, не-
обходимо учитывать и рост потребления реактив-
ной мощности силовым трансформатором из-за его 
собственного насыщения токами геомагнитного 
шторма, а также генерацию им гармоник, в связи с 
его полупериодным насыщением, что приводит к 
заметным токам небаланса дифференциальной 
защиты. Защиты с торможением блокируют ложные 
срабатывания, особенно при торможении по выс-
шим гармоникам, но при этом и чувствительность 
защиты загрубляется на весь период действия ГИТ. 

Влияние на телекоммуникации ЭЭС. Вы-
ше отмечалось, что в прошлом геомагнитные штор-
мы влияли также на телеграфные линии. Телегра-
фы применяли длинный провод для линии данных, 
простираясь на много километров, используя зем-
лю в качестве обратного провода и питание посто-
янным током от батареи; это сделало их подвер-
женными влиянию ГИТ. Ток, вызванный геомагнит-
ным штормом, приводил к уменьшению сигнала, 
когда он вычитался из полярности батареи, или к 
чрезмерно мощным сигналам, когда он добавлялся 
к полярности батареи. Геомагнитные штормы также 
влияют на длинные телефонные линии, включая 
подводные соединения и интернет-кабели. Заме-
тим, однако, что в наше время линии высокой про-
пускной способности в сетях Системы диспетчер-
ского управления и сбора данных (Supervisory 
Control And Data Acquisition – SCADA) все чаще и 
чаще строятся на оптических волокнах, которые 
неуязвимы для электромагнитного воздействия, так 
что разумно предположить, что измерительная и 
коммуникационная инфраструктуры, непосредст-
венно используемые для работы энергосистем и 
управления, будут относительно не затронуты. 

Единственный источник нарушения может 
возникнуть в результате использования систем 
спутниковой связи, которые непосредственно вос-
приимчивы к нежелательному влиянию от геомаг-
нитных явлений. Это может иметь место, например, 
в Системе мониторинга переходных процессов 
(Wide Area Measurement System – WAMS), устрой-
ства  векторных  измерений  (Phase  Measurement 
Unit – PMU), которого используют системы гло-
бального позиционирования (Глобальная навига-
ционная спутниковая система – ГЛОНАСС или 
Global Positioning System – GPS) с обеспечением 
метки времени для каждого векторного измерения. 
Смягчение неблагоприятного воздействия в случае 
геомагнитных нарушений достигается  обеспечени-
ем ссылки синхронизации от альтернативного ис-
точника [25]. Например, в оборудовании SCADA на 
подстанции или в блоке управления PMU можно 
использовать метки времени от собственного  ге-
нератора, синхронизируемого метками GPS. 

Кроме того, если информация WAMS исполь-
зуется, чтобы оценивать или управлять динамикой 
колебаний, то особенно важно, чтобы измеритель-
ные цепи были хорошо защищены от взаимодейст-
вия с питанием системными гармониками. Как за-
мечено, геомагнитные штормы могут создавать 
фазовую неустойчивость, а более высокие гармо-
ники в отсутствии контрмер, установленных в изме-

рительных цепях, могут генерировать шум на вы-
ходе PMU, вызывая ложную реакцию системы 
управления. 
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ИСТОРИКО-ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Перепись населения – статистическая рабо-
та общегосударственного масштаба, позволяющая 
увидеть «картину» населения страны на опреде-

ленный момент времени. Перепись позволяет уз-
нать точную численность населения, сведения о 
составе и об условиях его жизни; дает возможность
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ТОНОМНОЙ ОБЛАСТИ ПО ПОЛУ И ВОЗРАСТУ ПО МАТЕРИАЛАМ 
ВСЕСОЮЗНОЙ ПЕРЕПИСИ НАСЕЛЕНИЯ 1926 ГОДА 
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По материалам переписи 1926 г. рассматривается уровень грамотности по по-
лу и возрастным группам населения Коми автономной области. Полученные 
характеристики сравниваются с аналогичными показателями 1926 г. по 
СССР, а также по материалам переписи 1897 и 1920 гг. Проведенный анализ 
позволяет более детально представлять социально-демографическую картину 
области на момент проведения переписи, а также выделить основные  факто-
ры, которые в 1926 г. повлияли на уровень грамотности населения Коми АО. 
 
Ключевые слова: уровень грамотности, половозрастная структура населения, 
демография 
 
A.M. TASKAEV. SEX-AGE FEATURES OF LITERACY OF THE POPULA-
TION OF THE KOMI AUTONOMOUS REGION ON MATERIALS OF 1926 
ALL-UNION POPULATION CENSUS 
 
Population census is a significant statistical work of the nation-wide scale allow-
ing to study the structure of the population of the country at a certain moment 
of time. Сensus of 1926 was the first All-Union population census covering the 
whole country. Literacy of the population of the Komi Autonomous region based 
on materials of 1926 census was considered according to features of sex and age 
groups.  
Percentage of literacy of the population of the Komi Autonomous region was 
39,48 %. Considering age groups, it is necessary to note that the group of 16-19 
years has the highest percent of literacy among all population of the area - 
70,26 %. The average literacy level of inhabitants at the age of 8-24 makes 68, 
25 %. Then the literacy level starts to decrease and reaches a minimum in the 
age group 60+. Similar "picture" is characteristic to all districts of the area.  
The indicator of literacy of the population of the Komi Autonomous region aged 
9-49  (58,2 %) was higher than the average for the USSR by 2,8 %. However 
similar indicator for the European part of the RSFSR was higher than that for 
the Komi Autonomous region by 8,9 %. One of the reasons of low level of lite-
racy was that the population of the Komi Autonomous region was by 96,74 % 
rural and by 3,2 % urban. Among townspeople there were 70,73 %  literate. 
Low  literacy of the Komi Autonomous region can be associated with the low 
percentage of literate women (27,55 %) connected with way of life of the Zy-
ryans which made 92 % of all population in the Komi Autonomous region, ne-
cessity to run household and care for children.  
Level of literacy of the population, its development depend on many factors. The 
major factors influencing the level of literacy in the Komi Autonomous region, 
is huge territory of the area, low population density, sparseness of settlements, 
remoteness of schools, low level of prosperity of the population, severe climatic 
conditions, in particular in the north of the area. Thus, the literacy level of the 
area was influenced by a complex of both geographic and socio-demographic and 
socio-economic factors.  
 
Keywords: literacy level, sex-age structure of the population, demography 
__________________________________________________________________________________ 
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оценить динамику изменений этих показателей за 
время, прошедшее с момента предыдущей перепи-
си. Полученная информация служит основой для 
определения основных характеристик социально-
экономической ситуации в стране на момент про-
ведения переписи.  

Перепись населения 1926 г. была первой 
Всесоюзной переписью населения, охватившей 
территорию всей страны. В советской истории эта 
перепись по качеству полученных материалов и 
анализу демографической ситуации в стране при-
знается непревзойденной. Публикация итогов пе-
реписи была начата в 1927 г. и продолжалась в 
течение пяти лет. Это фундаментальное издание 
состоит из 56 томов семи серий. Итоговые данные 
переписи 1926 г. по Коми автономной области были 
опубликованы в 1928 г. в первом разделе, содер-
жавшем сведения по Северному району [1]. 

В работах Н.П. Безносовой, В.В. Фаузера, 
Е.Н. Рожкина, Г.В. Загайновой, И.Л. Жеребцова, 
Д.В. Вишняковой, Н.М. Игнатовой, Ю.П. Шабаева, 
В.Я. Сквозникова, Я.Н. Безносикова представлена 
организация переписи в Коми автономной области,  
административно-территориальное деление об-
ласти, типы поселений, рассматривается числен-
ность и этнический состав населения области в 
границах 1926 г. и в разрезе современных админи-
стративных районов, дается характеристика насе-
ления сельской и городской местности, половозра-
стная структура населения, описывается развитие 
культуры и образования в области [2]. 

Проделанный исследователями анализ дан-
ных переписи дополняется новыми социально-де-
мографическими показателями, которые сравнива-
ются с аналогичными по материалам предыдущих 
переписей, а также с аналогичными показателями 
по СССР. Настоящее исследование позволит бо-
лее детально представить социально-демографи-
ческую картину Коми АО на момент проведения пе-
реписи. 

Перепись населения 1926 г. учитывала на-
личное население в ночь с 16 на 17 декабря 1926 г. 
и проводилась методом опроса. Согласно ее офи-
циальным итогам, численность проживавшего на 
территории Коми автономной области населения, 
составляла 207 314 чел.: проживало 27 народнос-
тей и этнических групп, самая многочисленная из 
них – зыряне – 191 245 чел. Кроме коренного этно-
са наиболее многочисленными народностями об-
ласти являлись русские – 13 731 чел. и самоеды – 
2080 чел. На момент проведения переписи в об-
ласти существовало уездно-волостное админист-
ративно-территориальное деление. Область была 
разделена на четыре уезда: Сысольский  (28 волос-
тей и городских поселений), Усть-Куломский (28 во-
лостей), Усть-Вымский (21 волость) и Ижмо-Печор-
ский (20 волостей). В четырех уездах насчиты-
валось 1316 сельских населенных пунктов, област-
ной центр – г. Усть-Сысольск, два фабрично-завод-
ских поселка – Кажим и Нювчим [2, Безносова, с. 
116–124]. 

 Основным формуляром переписи населения 
всего СССР в 1926 г. служил личный листок, кото-

рый составлялся на каждого жителя (включая груд-
ных детей). Содержание личного листка этой пере-
писи определялось 15 вопросами, включая вопрос 
о грамотности [3], со следующим ее пониманием: 
«умеющими читать считаются разбирающие печат-
ные слова, хотя бы по слогам, умеющими писать – 
кто может подписать свою фамилию». В циркуляр-
ном порядке ЦСУ было разъяснено, что «лица, 
умеющие подписать свою фамилию, не умея чи-
тать, должны быть записаны как вовсе неграмот-
ные» [3, с. 33]. В настоящей статье рассматривают-
ся общие показатели грамотности. Под термином 
«грамотный» подразумевается житель Коми авто-
номной области любой народности или этнической 
группы, который грамотен на любом языке (коми, 
русском или языке своей народности). 

По данным переписи 1926 г. в Коми автоном-
ной области из 207 314 чел. по уездам проживало: 
73 308 – в Сысольском, 56 353 – в Усть-Куломском, 
46 931 – в Усть-Вымском, 30 722 – в Ижмо-Пе-
чорском [4]. 

Сысольский уезд. Из табл. 1 видно, что на 
момент проведения переписи в Сысольском уезде 
из 73 308 чел. проживало – 33 152 мужчин и 40 156 
женщин; 33 521 чел. (45,73% от общей численности 
всего уезда) были грамотны, 37 521 чел. (51,18%) – 
неграмотны, грамотность 2 266 чел. (3,09%) не была 
указана. Среди мужчин грамотных было 19 507 чел. 
(58,84% от численности мужчин Сысольского уез-
да), среди женщин – 14 014 чел. (34,9% от числен-
ности женщин). Только в шести волостях и город-
ских поселениях Сысольского уезда доля грамотно-
го населения была выше 50%: город Усть-Сысольск 
(74,51%), заводские поселки Кажим (58,32%) и 
Нювчим (57,78%), Кодзьвильская (56,79%), Виль-
гортская (54,58%) и Ужгинская (50,83%) волости. В 
остальных волостях доля грамотного населения не 
превышала 50%. Волости с наименьшей долей гра-
мотного населения: Летская (32,55%), Верхолуз-
ская (32,71%), Вотчинская (33,02%), Киберская 
(34,57%), Шошкинская (35,28%) [5]. 

Уровень грамотности населения Сысольского 
уезда по возрастным группам представлен в табл. 1. 
Возрастной группе 16–19 лет принадлежит наибо-
лее высокий процент грамотных среди всего насе-
ления уезда – 82,24%. Следует отметить, что среди 
четырех возрастных групп от 8 до 24 лет размах 
вариации процента грамотного населения состав-
ляет 6,02%, а средний уровень грамотности нахо-
дится на отметке 79,24%.  Среди мужчин наиболее 
высокий показатель грамотности у возрастной 
группы 20–24 года – 93,56%. Среди шести возраст-
ных групп от восьми до 39 лет размах вариации 
коэффициента грамотности составляет 9,1%, а 
средний показатель грамотности – 88,46%. У жен-
щин наивысший коэффициент грамотности принад-
лежит возрастной группе 16–19 лет – 75,24%. Сре-
ди четырех возрастных групп от восьми до 24 лет 
размах показателя грамотного населения состав-
ляет 6,02%, а средний коэффициент грамотности – 
70,79%. У всех трех категорий прослеживается 
тенденция роста коэффициента грамотности от 0 к 
возрастным  группам  16–19 лет  (у  женщин,  а  так- 
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же обоих полов вместе) и 20–24 года (у мужчин). 
Далее коэффициент грамотности начинает  падать 
и достигает минимума к возрастной группе 60+ лет. 
Возраст 42 чел. не указан, 12 из них записаны как 
грамотные [6]. 

Усть-Куломский уезд – в 1926 г. второй по 
численности в Коми автономной области. По ито-
гам  переписи,  в  уезде  проживало  56  353  чел.  – 
25 624 мужчин и 30 729 женщин. 19 151 чел. 
(33,98% от общей численности уезда) были грамот-
ны, 37 173 чел. (66,96%) – неграмотны, у 29 жите-
лей грамотность не была указана. 12 653 мужчин 
(49,38% от численности мужчин Усть-Куломского 
уезда) и 6 498 женщин (21,15% от численности 
женщин) были грамотны. В отличие от Сысольско-
го, в составе Усть-Куломского уезда находились 
только две волости, процент грамотного населения 
в которых составлял более 50%: Корткеросская 
(53,92%) и Богородская (50,77%). Волости с наи-
меньшим процентом грамотного населения: Нив-
шерская (15,87%), Савиноборская (15,98%), Вочев-
ская (19,69%) [7]. 

Уровень грамотности мужчин, женщин и все-
го населения уезда в соответствии с возрастными 
группами представлен в табл. 2. Возрастной группе 
16–19 лет принадлежит наиболее высокий процент 
грамотных среди всего населения уезда – 64,3%. 
Следует отметить, что среди четырех возрастных 
групп от восьми до 24 лет размах вариации процен-
та грамотного населения составляет 5,37%, а сред-
ний уровень грамотности находится на отметке 
61,75%.  Среди мужчин наиболее высокий показа-
тель грамотности у возрастной группы 20–24 года – 
83,51%. Среди пяти возрастных групп от 8 до 29 
лет размах вариации коэффициента грамотности 
составляет 7,18%, а средний показатель грамотно-
сти – 79,98%. У женщин наивысший коэффициент 
грамотности принадлежит возрастной группе 16–19 
лет – 51,52%. Среди четырех возрастных групп от 
восьми до 24 лет размах показателя грамотного 
населения составляет 9,8%, а средний коэффици-
ент грамотности – 46%. У всех трех категорий про-
слеживается тенденция роста коэффициента гра-
мотности от 0 к возрастным группам 16–19 лет (у 

Таблица 1 

Уровень грамотности Сысольского уезда по полу и возрасту 

           Возраст, 
Пол               лет 

Все  
возрасты 0–7 8–11 12–15 16–19 20–24 25–29 30–39 40–49 50–59 60+ 

 Всего мужчин 33152 7947 2695 3567 2803 2700 2299 3465 2974 2432 2245 
В том числе:   
грамотных 19507 352 2276 3134 2547 2526 2094 2930 2017 1034 588 
% грамотных 58,84% 4,43% 84,45% 87,86% 90,87% 93,56% 91,08% 84,56% 67,82% 42,52% 26,19% 

 Всего женщин 40156 8185 2791 4007 3457 3471 3024 4892 3974 3147 3191 
В том числе: 
грамотных 14014 231 1905 2816 2601 2394 1542 1643 560 200 119 
% грамотных 34,9% 2,82% 68,26% 70,28% 75,24% 68,97% 50,99% 33,59% 14,09% 6,36% 3,73% 

 Оба пола 73308 16132 5486 7574 6260 6171 5323 8357 6948 5579 5436 
В том числе: 
грамотных 33521 583 4181 5950 5148 4920 3636 4573 2577 1234 707 
% грамотных 45,73% 3,61% 76,21% 78,56% 82,24% 79,73% 68,31% 54,72% 37,09% 22,12% 13,01% 

 
Составлено и подсчитано по:  НАРК. Ф. 140. Оп. 1. Д. 427. Л. 1. 
 

Таблица 2 

Уровень грамотности Усть-Куломского уезда по полу и возрасту 

Возраст, ,   
    Пол                лет                        

  Все  
  возрасты 0–7 8–11 12–15 16–19 20–24 25–29 30–39 40–49 50–59 60+ 

Всего мужчин 25624 6532 2007 2762 2179 1941 1683 2524 2315 1898 1765 
 В том числе:  
 грамотных 12653 248 1532 2246 1726 1621 1330 1778 1207 608 346 

   % грамотных 49,38%   3,80% 76,33% 81,32% 79,21% 83,51% 79,03% 70,44% 52,14%   32,03% 19,60% 

Всего женщин 30729 6404 2071 3010 2541 2771 2543 3758 3048 2377 2194 
 В том числе:  
 грамотных 6498 132 888 1428 1309 1156 676 594 208 71 33 

   % грамотных 21,15%   2,06% 42,88% 47,44% 51,52% 41,72% 26,58% 15,81% 6,82% 2,99% 1,50% 

      Оба пола 56353   12936 4078 5772 4720 4712 4226 6282 5363 4275 3959 
 В том числе:  
 грамотных 19151 380 2420 3674 3035 2777 2006 2372 1415 679 379 

    % грамотных 33,98%   2,94% 59,34% 63,65% 64,30% 58,93% 47,47% 37,76% 26,38%   15,88% 9,57% 

 
Составлено и подсчитано по: НАРК. Ф. 140. Оп. 1. Д. 427. Л. 1. 
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женщин, а также обоих полов вместе) и 20–24 года 
(у мужчин). Далее коэффициент грамотности начи-
нает падать и достигает минимума к возрастной 
группе 60+ лет. Возраст 30 чел. не указан, 14 из них 
записаны как грамотные [6]. 

В Усть-Вымском уезде по итогам переписи 
1926 г. проживало 46 931 чел. – 21 334 мужчин и 
25 597 женщин. 20 114 чел. (42,86% от общей чис-
ленности уезда) были грамотны, 26 787 чел. 
(57,08%) – неграмотны, грамотность 30 чел. не была 
указана. Среди мужчин грамотных было 12 156 чел. 
(56,98% от численности мужчин уезда), среди жен-
щин – 7 958 чел. (31,09%). Как и в Усть-Куломском 
уезде, только в двух волостях грамотность населе-
ния была выше 50%: Сереговской (66,88%) и Усть-
Вымской (54,71%). Волости с наименьшей долей 
грамотного населения: Важгортская (26,63%), Турь-
инская (33,58%), Косланская (35,07%) [7]. 

Уровень грамотности Усть-Вымского уезда 
среди мужчин, женщин и обоих полов вместе по 
возрастным группам представлен в табл. 3. Воз-
растной группе 20–24 года принадлежит наиболее 
высокий процент грамотных среди всего населения 
уезда – 74,99%. Следует отметить, что среди пяти 
возрастных групп от восьми до 29 лет размах ва-
риации процента грамотного населения составляет 
9,62%, а средний уровень грамотности находится 
на отметке 70,67%. Среди мужчин наиболее ее вы-

сокий показатель у возрастной группы 20–24 года – 
92,53%. Среди пяти возрастных групп от 12 до 39 
лет размах вариации коэффициента грамотности 
составляет 9,4%, а средний показатель грамотно-
сти – 86,61%. У женщин наивысший коэффициент 
грамотности принадлежит возрастной группе 16–19 
лет – 65,01%. Среди четырех возрастных групп от 
восьми до 24 лет размах показателя грамотного 
населения составляет 8,22%, а средний коэффици-
ент грамотности – 60,68%. У всех трех категорий 
прослеживается тенденция роста коэффициента 
грамотности от 0 к возрастным группам 16–19 лет 
(у женщин) и 20–24 года (у мужчин и обоих полов 

вместе), далее коэффициент грамотности начинает 
падать и достигает минимума к возрастной группе 
60+ лет. Возраст 36 чел. не указан, 15 из них запи-
саны как грамотные [6]. 

Ижмо-Печорский уезд – самый малочис-
ленный уезд Коми автономной области по итогам 
переписи 1926 г. На момент проведения переписи в 
уезде проживало 30 722 чел. – 14 421 мужчин и 
16 301 женщин (табл. 4). Грамотных было 9 070 
чел. (29,52% от общей численности уезда): 6 471 
мужчин (44,87% от численности мужчин уезда) и 
2 599 женщин (15,94% от численности женщин). В 
отличие от других уездов Коми автономной облас-
ти, ни в одной из волостей Ижмо-Печорского уезда 
доля грамотного населения не составила 50% и 
свыше. Наиболее высоким этот показатель был в 
Мохченской (47,78%), Бакуринской (42,59%) и 
Ижемской (41,79%) волостях. В остальных волостях 
доля грамотного населения была менее 40%. Во-
лости с наименьшим показателем грамотного насе-
ления: Большая Земля (7,83%), Верхнеусинская 
(11,31%), Колвинская (13,7%) [7]. Численность на-
селения в районах Большеземельной тундры со-
ставляла 2 950 чел., в том числе: коми – 1 625, са-
моедов – 1 307, русских – 10. Но, как отмечалось в 
докладе Коми облстатотдела от 9 августа 1927 г., 
направленном в ЦСУ СССР, «количество опрошен-
ных в ходе переписи хозяйств значительно ниже 

действительной», переписью было охвачено чуть 
более 50% хозяйств, так как часть самоедских пле-
мен сознательно уклонялась от переписи [2, Безно-
сикова, с. 120].  

Показатели грамотности Ижмо-Печорского 
уезда по полу и возрасту представлены в табл. 4. 
Возрастной группе 12–15 лет принадлежит наибо-
лее высокий процент грамотных среди всего насе-
ления уезда – 51,25%. Следует отметить, что среди 
пяти возрастных групп от восьми до 29 лет размах 
вариации процента грамотного населения состав-
ляет 9,77%, а средний уровень грамотности нахо-
дится на отметке 48,24%.  Среди мужчин наиболее 

Таблица 3 

Уровень грамотности Усть-Вымского уезда по полу и возрасту 

                    Возраст,  
Пол                      лет 

Все  
возрасты 0–7 8–11 12–15 16–19 20–24 25–29 30–39 40–49 50–59 60+ 

Всего мужчин 21334 5036 1785 2472 1786 1499 1208 2187 2146 1696 1498 
В том числе: 
грамотных 12156 206 1377 2055 1555 1387 1096 1834 1467 734 432 
% грамотных 56,98% 4,09% 77,14% 83,13% 87,07% 92,53% 90,73% 83,86% 68,36% 43,28% 28,84% 

Всего женщин 25597 5092 1856 2601 2175 2160 1931 3142 2651 1978 1996 
В том числе: 
грамотных 7958 121 1054 1510 1414 1357 956 1031 382 83 48 
% грамотных 31,09% 2,38% 56,79% 58,05% 65,01% 62,82% 49,51% 32,81% 14,41% 4,20% 2,40% 

Оба пола 46931 10128 3641 5073 3961 3659 3139 5329 4797 3674 3494 
В том числе:  
грамотных 20114 327 2431 3565 2969 2744 2052 2865 1849 817 480 
% грамотных 42,86% 3,23% 66,77% 70,27% 74,96% 74,99% 65,37% 53,76% 38,54% 22,24% 13,74% 

 
Составлено и подсчитано по: НАРК. Ф. 140. Оп. 1. Д. 427. Л. 1. 
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высокий показатель грамотности у возрастной груп-
пы 20–24 года – 72,95%. Среди шести возрастных 
групп от восьми до 39 лет размах вариации коэф-
фициента грамотности составляет 9,65%, а сред-
ний показатель грамотности – 68,12%. У женщин 
наивысший коэффициент грамотности принадле-
жит возрастной группе 8–11 лет – 34,56%. Среди 
четырех возрастных групп от восьми до 24 лет раз-
мах  показателя  грамотного  населения  составля-
ет 5,27%, а средний коэффициент грамотности – 
32,73%. У женщин прослеживается тенденция умень-
шения коэффициента грамотности от группы 8–11 
лет последовательно к группе 60+ лет. У мужчин 
идет рост коэффициента грамотности к группе 20–
24 года, затем спад к группе 60+ лет. Среди обоих 
полов уменьшение коэффициента грамотности идет 
от возрастной группы 12–15 лет. Возраст 55 чел. не 
указан, трое из них записаны как грамотные [6]. 

Сводная статистика уровня грамотности уез-
дов Коми автономной области среди всего населе-
ния показана в табл. 5. Возрастной группе 16–19 
лет соответствует наиболее высокий процент гра-
мотных среди всего населения области – 70,26%. 
Среди четырех возрастных групп от восьми до 24 
лет размах вариации процента грамотного населе-
ния составляет 4,68%, а средний уровень грамот-

ности находится на отметке 68,25% [6]. Следует 
отметить, что во всех уездах наблюдается схожая 
картина: в Сысольском и Усть-Куломском уездах 
наиболее грамотное население находится в воз-
растной группе от восьми до 24 лет, в Усть-
Вымском и Ижмо-Печорском уездах – в группе от 
восьми до 29 лет. Далее уровень грамотности сни-
жается и достигает минимальной отметки в возраст-
ной группе 60+. Однако необходимо уточнить, что 
средний уровень грамотности в данных возрастных 
группах по уездам сильно отличается: наивысший – 
в Сысольском (79,24%) и Усть-Вымском (70,67%), 
Усть-Куломском (61,75%) и в Ижмо-Печорском 
(48,24%). Среди женщин наиболее высокий про-
цент грамотных в Коми области принадлежит воз-
растной группе 16–19 лет – 59,81%, среди мужчин – 
возрастной группе 20–24 года – 87,26% [6]. 

Сравнив данные четырех уездов, необходи-
мо подчеркнуть, что в Сысольском и Усть-Вымском 
уездах доли грамотного населения были выше, чем 
в Усть-Куломском и Ижмо-Печорском (45,73 и 
42,86% против 33,98 и 29,52% соответственно). 
Процентное соотношение грамотных и неграмотных 
отдельно среди мужчин и отдельно среди женщин 
также было выше в  Сысольском и Усть-Вымском 
уездах. Наиболее высокий показатель грамотности  

Таблица 4 

Уровень грамотности Ижмо-Печорского уезда по полу и возрасту 

                        Возраст 
Пол 

Все  
возрасты 0–7 8–11 12–15 16–19 20–24 25–29 30–39 40–49 50–59 60+ 

Всего мужчин 14421 3814 1128 1624 1345 1231 911 1423 1248 800 878 
В том числе: 
грамотных 6471 76 714 1117 895 898 636 959 645 302 228 
% грамотных 44,87% 1,99% 63,30% 68,78% 66,54% 72,95% 69,81% 67,39% 51,68% 37,75% 25,97% 

Всего женщин 16301 3823 1117 1693 1614 1482 1126 1759 1398 1029 1224 
В том числе: 
грамотных 2599 32 386 583 530 434 209 247 102 43 31 
% грамотных 15,94% 0,84% 34,56% 34,44% 32,84% 29,28% 18,56% 14,04% 7,30% 4,18% 2,53% 

Оба пола 30722 7637 2245 3317 2959 2713 2037 3182 2646 1829 2102 
В том числе: 
грамотных 9070 108 1100 1700 1425 1332 845 1206 747 345 259 
% грамотных 29,52% 1,41% 49,00% 51,25% 48,16% 49,10% 41,48% 37,90% 28,23% 18,86% 12,32% 

Составлено и подсчитано по: НАРК. Ф. 140. Оп. 1. Д. 427. Л. 1. 
 

Таблица 5 

Уровень грамотности населения обоих полов Коми автономной области по уездам 

                   Возраст,  
Уезд                   лет 

Все  
возрасты 0–7 8–11 12–15 16–19 20–24 25–29 30–39 40–49 50–59 60+ 

Сысольский  45,73% 3,61% 76,21% 78,56% 82,24% 79,73% 68,31% 54,72% 37,09% 22,12% 13,01% 

Усть-Куломский  33,98% 2,94% 59,34% 63,65% 64,30% 58,93% 47,47% 37,76% 26,38% 15,88% 9,57% 

Усть-Вымский  42,86% 3,23% 66,77% 70,27% 74,96% 74,99% 65,37% 53,76% 38,54% 22,24% 13,74% 

Ижмо-Печорский 29,52% 1,41% 49,00% 51,25% 48,16% 49,10% 41,48% 37,90% 28,23% 18,86% 12,32% 

Всего 39,48% 2,99% 65,58% 68,50% 70,26% 68,23% 57,99% 47,59% 33,35% 20,02% 12,17% 

Составлено и подсчитано по: НАРК. Ф. 140. Оп. 1. Д. 427. Л. 1. 
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у жителей Сысольского уезда (45,73%). Одной из 
причин этого факта можно назвать то, что в Сы-
сольском уезде располагались административный 
центр Коми автономной области город Усть-
Сысольск, а также заводские поселки Кажим и 
Нювчим. Наибольший удельный вес во всем насе-
лении Коми автономной области среди числа гра-
мотных людей имел Сысольский уезд (33 521 чел. 
или 40,95% от числа грамотных в Коми автономной 
области), далее Усть-Вымский (20 114 чел. или 
24,57%), Усть-Ку-ломский (19151 чел. или 23,4%) и 
Ижмо-Печорский (9070 чел. или 11,08%) [7]. 

Одной из причин высокого или низкого уров-
ня грамотности являлось количество школ и биб-
лиотек (в том числе при избах-читальнях). В Ижмо-
Печорском уезде насчитывалось наименьшее коли-
чество школ (42) и библиотек (одна центральная и 
11 при избах-читальнях), и уровень грамотности 
зафиксирован самый низкий по Коми автономной 
области – 29,52%. А в Сысольском уезде было 
наибольшее количество школ (100) и библиотек 
(две центральные и 25 при избах-читальнях), и за-
фиксирован  наивысший показатель уровня грамот-
ности – 45,73%. Количество школ в Коми автоном-
ной области в период 1924–1926 гг. выросло с 200 
до 314 (увеличение на 57%), рост количества уча-
щихся с 12 766 до 18 773 (увеличение на 40 %) [8]. 

При проведении переписи 1897 г. грамотны-
ми считались все, кто умел хотя бы читать [9]. В те 
годы в Коми крае из 170 664 чел. грамотными явля-
лись 27 182 чел. (15,9%): 22 251 мужчина (28% из 
79 451) и 4931 женщина (5,4% из 4931). Как среди 
мужчин, так и среди женщин наиболее грамотное 
население приходилось на возрастные категории: 
10–19 лет (45,5% среди мужчин и 21,8% среди 
женщин), 20–29 лет (44,9% и 19,5% соответствен-
но) и 30–39 лет (39,5% и 15,7% соответственно). В 
целом по стране грамотные среди всего населения 
России составляли 21,1% (29,3% среди мужчин и 
13,1% среди женщин). Уровень грамотности насе-
ления европейской России был выше: 22,9% (32,6% 
среди мужчин и 13,6% среди женщин) [10]. 

Уровень грамотности населения Коми авто-
номной области в 1920 г. показывает перепись от 28 
августа 1920 г. Из 175 656 чел. 52 022 (29,62%) были 
грамотны: 32 836 (43,36% от 75 728) мужчин и 19 186 
(19,2% от 99 928) женщин [11]. По данным переписи 
видно, что уровень грамотности населения Коми 
края в целом в 1920 г. был ниже, чем европейской 
части России (33% грамотных всего, 42,2% среди 
мужчин и 25,5% среди женщин) [10, с. 33–34]. 

26 декабря 1919 г. В.И. Ленин подписал дек-
рет Совнаркома «О ликвидации безграмотности 
среди населения РСФСР». Согласно этому декрету, 
«все население республики в возрасте от 8 до 50 
лет, не умеющее читать или писать, обязано обу-
чаться грамоте на родном или русском языке, по 
желанию» [12]. В ликвидационной работе участво-
вало все грамотное население страны в порядке 
трудовой повинности с оплатой труда по нормам 
работников просвещения. Уклоняющиеся как от 
этой повинности,  так и от самого обучения, а также 
препятствовавшие неграмотным посещать школы, 

привлекались к уголовной ответственности [12, с. 
118–119]. В июле 1920 г. по инициативе В.И. Лени-
на была создана Всероссийская чрезвычайная ко-
миссия по ликвидации неграмотности, на которую 
возлагалось непосредственное руководство по вы-
полнению этой задачи.  

Первые шаги по ликвидации неграмотности 
среди взрослых в Коми крае были сделаны после 
установления в регионе Советской власти. Более 
организованный характер работа приняла в 1920 г., 
когда была создана разветвленная сеть школ гра-
моты. В 1919–1920 учебном году в Яренском и 
Усть-Сысольском уездах действовало 296 школ 
взрослых и ликвидационных пунктов, которыми ох-
ватывалось более 16 тыс. чел. В Печорском уезде в 
1920–1921 учебном году действовали 73 школы 
грамоты, в которых обучалось около 1350 чел [13]. 
В годы Гражданской войны сеть школ была неус-
тойчивой, также к этому прибавились экономиче-
ские трудности. Многие ликвидационные пункты 
были закрыты. В 1922–1923 учебном году по Коми 
области работало всего лишь 25 школ ликвидации 
безграмотности [14].   

Ослабление работы по ликвидации негра-
мотности наблюдалось по всей стране. XII съезд 
РКП(б) признал необходимым увеличение финан-
сирования народного образования [15]. В 1923 г. 
создается общество «Долой неграмотность». ВЦИК 
учреждает специальный фонд материальных средств 
имени В.И. Ленина для обеспечения успешной ра-
боты по ликвидации неграмотности [16]. В начале 
1924 г. в Коми области появились низовые ячейки 
общества «Долой неграмотность». За два года в 
общество вступили 1 400 чел. В Коми области была 
создана устойчивая сеть школ ликвидации безгра-
мотности. В 1925–1926 учебном году работало 137 
ликвидационных пунктов и школ взрослых, в кото-
рых обучалось более 5 тыс. чел. Значительное 
число неграмотных охватывалось индивидуальным 
обучением [17]. 

Рассматривая грамотность населения евро-
пейской части РСФСР в 1926 г., можно привести 
следующие показатели: процент грамотных в воз-
расте от 0 до 7 лет – 0,8%, от 8 до 11 лет – 47,1%, 
от 12 до 15 лет – 64,5%, от 16 до 34 лет – 68,9%, от 
35 до 49 лет – 50,8%, от 50 и выше – 27,5% [18]. 
Общий уровень грамотности европейской части 
РСФСР – 44,1%. Сопоставление этих данных с по-
казателями Коми автономной области представле-
но в табл. 6. 

Как видно из таблицы, в возрастных группах 
от 0 до 15 лет процент грамотного населения боль-
ше в Коми АО, а в возрастных группах 16-49 и 50+ 
лет – выше в европейской части РСФСР. Стоит от-
метить, что общий коэффициент грамотности Сы-
сольского уезда выше аналогичного коэффициента 
европейской части РСФСР на 1,63%, коэффициен-
ты остальных уездов и Коми АО в целом – ниже. 
Процент грамотности населения Коми автономной 
области – 39,48% – является самым низким по Се-
веро-Восточному району европейской части 
РСФСР, тогда как средний процент грамотных в 
районе – 46,4% [18, с. 248–249].  
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Проанализировав динамику показателей гра-
мотности по материалам переписей 1897, 1920, 
1926 гг. (см. табл. 7), необходимо отметить, что 
уровень грамотности и среди мужчин, и среди жен-
щин, и среди всего населения Коми к 1926 г. увели-
чился. Показатель грамотности всего населения 
Коми 1920 г. выше в 1,86 раза по сравнению с ана-
логичным показателем 1897 г. Далее, показатель 
грамотности всего населения 1926 г. выше в 1,33 
раза по сравнению с аналогичным показателем 
1920 г. Следует подчеркнуть, что во все три рас-
сматриваемые года переписей показатель грамот-
ности всего населения Коми был ниже аналогично-
го по европейской части России. 

Показатели грамотного населения СССР 
возрастной группы 9–49 лет в 1926 г. составляли: 
процент грамотных среди мужчин – 71,5%, среди 
женщин – 42,7%, среди обоих полов – 56,6% [19]. 

Сравнивая эти показатели с показателями возраст-
ной группы 9–49 лет по Коми автономной области, 
следует отметить, что доля грамотных среди муж-
чин (79,3%) по Коми АО была выше в 1,11 раз, чем 
аналогичный показатель по СССР. Показатель гра-
мотных среди женщин (41,4%) в Коми АО был ниже 
аналогичного по СССР в 1,03 раз. Показатель гра-
мотных среди обоих полов (58,2%) по Коми АО был 
выше в 1,03 раза аналогичного по СССР [6]. Пока-
затель грамотного населения европейской части 
РСФСР среди всего населения составлял 61,67% и 
был выше как показателя по СССР, так и по Коми 
АО. Полученные данные, а также анализ табл. 6 
подтверждают, что в Коми автономной области уро-
вень грамотности населения всех возрастов был 
ниже аналогичного по европейской части РСФСР в 
основном за счет возрастной группы 49 лет и старше. 

 

Выводы 
 

Таким образом, материалы Всесоюзной пе-
реписи населения 1926 г. дают возможность изу-
чить грамотность населения как в целом по Коми 
автономной области, так и по возрастным группам 
среди мужчин и женщин. Рассматривая возрас-
тные группы, следует отметить, что группе 16–19 
лет принадлежит наиболее высокий процент гра-
мотных среди всего населения области – 70,26%. 
Среди четырех возрастных групп от восьми до 24 
лет размах вариации процента грамотного насе-
ления составляет 4,68%, а средний уровень гра-
мотности находится на отметке 68,25%. Далее 
уровень грамотности начинает снижаться и дости-
гает минимума в возрастной группе 60+ лет. По-
добная «картина» характерна для всех уездов об-
ласти.  

Сравнивая показатели грамотного населения 
по СССР и Коми АО возрастной группы 9–49 лет, 
важно подчеркнуть, что показатель грамотности 
обоих полов Коми автономной области был выше 
аналогичного по СССР на 2,8%. Однако аналогич-
ный показатель по европейской части РСФСР был 
выше показателя по Коми АО на 8,9%. Анализируя 
таблицу 6, можно констатировать, что жители Коми 
в возрасте до 16 лет были «более грамотными», 
чем их сверстники в европейской части РСФСР. 
Отсюда можно сделать вывод, что более низкий 
коэффициент грамотности Коми АО в сравнении с 
европейской частью РСФСР обусловлен более низ-
ким уровнем грамотности жителей 16 лет и старше.   

Согласно данным переписи 1926 г., грамот-
ность населения Коми области составляла 39,48%. 
Сравнивая этот показатель  с  аналогичным 1920 г.,  

Таблица 6 

Сравнение уровня грамотности населения Коми АО и европейской части РСФСР, 1926 г. 

                                          Возраст, 
Область, уезд                           лет           Все возрасты 0-7 8-11 12-15 16-49 50+ 

Сысольский уезд 45,73% 3,61% 76,21% 78,56% 63,08% 17,62% 

Усть-Куломский уезд 33,98% 2,94% 59,34% 63,65% 45,86% 12,85% 

Усть-Вымский уезд 42,86% 3,23% 66,77% 70,27% 59,75% 18,09% 

Ижмо-Печорский уезд 29,52% 1,41% 49,00% 51,25% 41,04% 15,37% 

Коми АО 39,48% 2,99% 65,58% 68,50% 54,42% 16,15% 

Европейская часть РСФСР 44,10% 0,80% 47,10% 64,50% 63,35% 27,50% 
 
  Составлено и подсчитано по: НАРК. Ф. 140. Оп. 1. Д. 427. Л. 1. 
 

Таблица 7 

Уровень грамотности населения Коми АО (Коми края) и европейской части России  
в период 1897–1926 гг. 

Пол 
1897 г. 1920 г. 1926 г. 

Коми 
край 

Европейская часть 
России Коми АО Европейская часть 

России  Коми АО Европейская часть 
РСФСР 

Мужчины 28% 32,6% 43,36% 42,2% 53,73% - 
Женщины 5,4% 13,6% 19,2% 25,5% 27,55% - 

Всего 15,9% 22,9% 29,62% 33% 39,48% 44,1%. 
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необходимо отметить заметный рост числа грамот-
ных в области. Одной из важнейших составляющих 
этого факта является реализация программы лик-
видации неграмотности в области.  Несмотря на 
многие проблемы, связанные с материальными 
трудностями, нехваткой учителей, слабой методи-
ческой подготовкой и др., программа ликвидации 
неграмотности работала и уровень грамотности 
населения неуклонно повышался. И хотя ликвиди-
ровать неграмотность полностью не удалось  (в 
1927 г. по уровню грамотности СССР занимал 19-е 
место в Европе, уступив Испании, Болгарии, Литве, 
Латвии, Эстонии и др. [20]), рост ее уровня был 
значимым достижением в развитии культурного 
уровня населения области в целом.  

Одной из причин низкого уровня грамотности 
являлось то, что население Коми автономной об-
ласти было на 96,74% сельским и только на 3,26% 
городским. Среди горожан грамотных было 70,73% 
(76,61% – среди мужчин и 65,05% – среди женщин). 
Также низкий показатель грамотности Коми АО 
можно связать с низким процентом грамотных 
женщин – 27,55%, что было обусловлено с бытом 
зырян, которые составляли в Коми АО 92% всего 
населения, необходимостью вести хозяйство и уход 
за детьми.  

Уровень грамотности населения, его разви-
тие зависят от множества факторов. Основными,  
влияющими на уровень грамотности жителей Коми 
автономной области, можно назвать огромную тер-
риторию области, малую плотность населения, 
разбросанность поселений, отдаленность школ, 
низкий уровень зажиточности населения, суровые 
климатический условия, в особенности на севере 
области. Таким образом, на уровень грамотности 
области влиял комплекс как географических, так и 
социально-демографических и социально-экономи-
ческих факторов. 
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Судьба религии в условиях радикальных со-
циально-экономических, политических преобразова-
ний, коренные изменения в области отношений меж-
ду государством и религией, а также перемены в ре-
лигиозных практиках, произошедшие в советский 
период, становятся объектами пристального внима-
ния исследователей с начала 1990-х гг.  В это время 
активизируются исследования и старообрядческой 
традиции, итоги которых находят отражение в трудах 
историков, религиоведов, археографов, этнографов.  

Данные статистики свидетельствуют о значи-
тельном сокращении численности староверов в 
современной России. По предреволюционным све-
дениям, приверженцы старой веры составляли 10% 
населения страны, в начале 2000-х гг. – менее 1% 
населения идентифицировало себя со старообряд-
чеством, что позволило говорить о его «драматиче-
ском упадке» [1, с. 37]. В этой связи интерес иссле-
дователей к таким вопросам, как факторы и меха-
низмы самосохранения старообрядческих общин, 
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В статье рассматривается влияние внешних и внутренних факторов на судьбу 
старообрядческих групп коми-зырян в советский период. Значительное изме-
нение структуры населения Припечорья, связанное с промышленным освое-
нием северных территорий, особенности вероучения поморцев и странников 
способствовали самоизоляции верхнепечорских староверов. На Удоре и верх-
ней Вычегде, где национальный и социальный состав оставался однородным, 
старообрядческие религиозные практики получили широкое распространение 
среди местных жителей, при этом лишь незначительная часть идентифици-
ровала себя со староверием.  
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V.V.VLASOVA. DEVELOPMENT OF THE KOMI OLD BELIEVERS’ TRA-
DITION IN THE SOVIET PERIOD 

Statistical data show significant decrease in the number of Old Believers in 
modern Russia. Before the revolution they accounted for 10% of the population, 
in the early 2000s - less than 1% of the population identified themselves with 
the Old Belief that made it possible to speak about its "dramatic decline". In 
this regard, the interest to such problems as the factors and mechanisms of self-
preservation of the Old Believers communities increased. The impact of external 
and internal factors on the fate of the Old Believers groups of the Komi-Zyryans 
in the Soviet period is considered.  
The first decades of XX century are characterized by the population growth in 
the Komi Old Believers, great influence of the social environment on the bring-
ing to faith, high positive assessment of the Old Believers by local people. 
The antireligious policy of the Soviet state has led to reduction in the number of 
Old Believers, the ousting of religion from the public sphere. Such factors as 
structural composition of the communities, discipleship, completeness of ritual 
life preserved among the “Bespopovtsy” Old Believers contributed to the preser-
vation of the Old Belief in Komi. Considerable change in the population struc-
ture of the Pechora region related to the industrial development of the northern 
territories, features of the religious beliefs of the Pomorians and wanderers 
promoted self-isolation of the Upper Pechora Old Believers. On the Upper Vy-
chegda and Udora, where national and social structure remained homogeneous, 
religious practices of Old Believers (baptism, funeral rites, rememberance of the 
dead) had become widespread among local people, but only a small part of the 
population identified themselves with the Old Belief. 
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способы конструирования и поддержания границы 
между «своими» и «чужими», вполне закономерен.   

В статье рассматривается влияние внешних  
и внутренних факторов на институты и религиозные 
практики коми староверов, формирование конфес-
сиональной идентичности. Архивные и полевые 
материалы позволяют наиболее полно охарактери-
зовать ситуацию в 1920–1930-х, 1960–1970-х  гг. 

Старообрядческие группы коми-зырян  
в первой половине XX в. 

На Удоре и Печоре большинство жителей 
следовало учению поморского согласия. С конца 
XIX в. в этих районах появляются последователи 
учения истинно-православных христиан (странст-
вующих), (скрытники, бегуны). Крестьяне верхней 
Вычегды являлись приверженцами нетовского тол-
ка [2, с. 16–27]. Как и для других финно-угорских 
народов [3–5], для коми принятие староверия не 
означало утрату языковой и этнической специфики, 
однако оказало существенное влияние на самосоз-
нание, обрядовую и бытовую сферы их жизни. 
Группы коми старообрядцев не были едины в силу  
территориальной удаленности друг от друга и при-
надлежности к разным согласиям. На Удоре и верх-
ней Вычегде старообрядческие села расположены 
компактно, что значительно упрощало внутригруп-
повые контакты; на верхней Печоре – на значи-
тельном расстоянии друг от друга. Единство верх-
непечорской группы поддерживалось за счет при-
надлежности верующих к одному согласию (помор-
скому), интегрирующей роли религиозных центров 
(Усть-Цильма, Москва), деятельности местных и 
устьцилемских наставников, способствовавшей уни-
фикации обрядовых практик.  

В дореволюционный период принадлежность 
к определенной конфессии (православию, старове-
рию) являлась «фоновым знанием, частью нереф-
лексируемого жизненного мира, контекстом общей 
культурной социализации» [6, с. 415]. Печорский 
миссионер писал: «… самостоятельность в деле 
веры будет подавлена народным отлучением: и в 
рыболовную артель не возьмут, и в другое общее 
дело» [7, л. 6]. В начале XX в. происходит рост чис-
ленности коми староверов. В приходах на Печоре 
(Покчинском, Савиноборском, Подчерском, Щугор-
ском) они составляли большинство, на верхней Вы-
чегде и Удоре – 40 – 45 % от общего числа жителей 
[2, с. 20–22]. Одной из причин успеха «старой ве-
ры», по мнению чиновников и духовенства, была 
экономическая заинтересованность коми крестьян 
(взаимопомощь, кредиты единоверцам и т.п.). В то 
же время большинство удорских и верхневычегод-
ских староверов официально числились право-
славными. В начале XX в. удорский священник пи-
сал, что «последователи всех сект первоначально 
получают крещение православного священника и 
только уже под старость лет они перекрещивают-
ся» [8, с. 40]. Браки заключались в церкви, посколь-
ку это гарантировало соблюдение гражданских и 
имущественных прав супругов и детей. Печорские 
староверы рассматривали церковный брак как 
«временную и ложную предбрачную измену раско-

лу» [9, л. 277 об.], первоочередное значение имела 
принадлежность будущих супругов к определенно-
му территориальному сообществу. Подобные «от-
ступления» допускались вероучением поморцев, 
кроме того конфессиональные различия «размыва-
лись», поскольку некоторые элементы обрядности 
староверов были распространены и среди право-
славных. «Православные, за редким исключением, 
почти все умеют ответить лишь то, что по этому 
поводу говорят раскольники. Необыкновенная ред-
кость в таком приходе человек, крестящийся трое-
перстно, все двуперстники, даже самые усердные и 
преданные церкви прихожане. У многих в употреб-
лении староверские лестовки, подручники, старо-
обрядческие псалтыри и другие книги. Многие пра-
вославные ходят смотреть и слушать раскольниче-
ское богослужение» [10, с. 20]. Среди верующих 
существовал «взгляд на раскол как на веру высо-
кую, доступную не всем смертным» [11, с. 117]. 

Значительное влияние на формирование об-
разцов и норм поведения  оказала существовавшая 
у коми староверов система общинно-конфессио-
нальных связей. Как и в других регионах России, 
местные религиозные общины состояли из двух ос-
новных страт, истые (верные, староверы) и мир-
ские, различия между которыми существовали как 
на обрядовом, так и на бытовом уровнях. Возмож-
ность перехода из одной страты в другую была 
очень важна для сохранения целостности общины 
и поддержания равновесия между строгими кон-
фессиональными требованиями и хозяйственно-
экономическими реалиями. Эти же факторы обу-
словили половозрастной состав общин,  где преоб-
ладали люди старшего возраста, более половины 
из которых – женщины, что характерно для старо-
верия на европейском Северо-Востоке в целом [12, 
с. 214]. Более размыта была структура верхневыче-
годских общин, где не существовало четкого разде-
ления на страты, а вероучение нетовцев допускало 
крещение и венчание в церкви [2, с. 41, 74, 84].  

Одним из важнейших элементов религиозной 
жизни старообрядческих общин был институт на-
ставничества. Представители всех согласий счита-
ли, что наставником может быть только мужчина, 
однако некоторые обряды (крещение, погребение) 
проводили и женщины. В конце XIX – начале XX вв. 
одним из факторов жизнеустройства верхнепечор-
ских и удорских староверов были местные «собо-
ры», в которых принимали участие наставники раз-
ных общин, а иногда и согласий. В их функции вхо-
дили выработка единого решения по конкретным 
вопросам (бытовым, идеологическим). Местные об-
щины поддерживали связи с крупными старообряд-
ческими центрами (Москва, Пинега, Усть-Цильма, 
Чердынь), откуда получали литературу, предметы 
культа, где проходили обучение наставники [2, с. 
156–158]. Появление в начале XX в. местной руко-
писной традиции (Удора, верхняя Печора) свиде-
тельствовало, по мнению А.Н. Власова, о «расцве-
те» старообрядческой культуры у коми [13].  

Итак, первые десятилетия XX в. характери-
зуются ростом численности общин коми старове-
ров; значительным влиянием на приобщение к вере 
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социальной среды; высокой позитивной оценкой 
старообрядчества; полнотой социально-обрядовой 
жизни. 

Коми старообрядцы в советский период 

В 1920–1930-е гг. с началом социально-эко-
номических преобразований на селе, промышлен-
ным освоением северных территорий в ряде рай-
онов происходит значительное изменение структу-
ры населения. В Припечорье активно ведутся гео-
логоразведочные работы, для всех районов Коми 
области разрабатываются проекты заготовки леса 
и его переработки, что резко увеличивает потреб-
ности в рабочей силе, которые невозможно удовле-
творить за счет местного населения [14, с. 266, 
267]. В 1930–1940-е гг. верхняя Печора становится 
местом ссылки, спецпереселений и размещения 
лагерей для заключенных. В начале 1930-х гг. ко-
личество вселяемых в Троицко-Печорский район 
спецпереселенцев и административно-высланных 
практически соответствовало числу местного насе-
ления. В 1953 г. в Троицко-Печорском районе из 
19,8 тыс. чел. населения только 6,8 тыс. чел (34%) 
составляли коми [15, с. 47, 48]. Здесь складывается 
следующая структура расселения: в селах и дерев-
нях проживает старожильческое коми население, 
занятое преимущественно в сельском хозяйстве; 
русские, украинцы и др. составляют основную часть 
населения городов и лесных поселков [16–17]. На 
Удоре и верхней Вычегде в это время состав насе-
ления оставался стабильным [16, с. 96].   

Социально-экономическим изменениям со-
путствовали кардинальные идеологические преоб-
разования: советское государство стремилось ис-
ключить религию из публичной сферы. Со второй 
половины 1920-х гг. в Коми области различными 
организациями (Коми обком РКП(б), комиссия по 
культам, ячейки СВБ) ведется систематическая 
научно-атеистическая пропаганда (антирелигиоз-
ные кампании, публикации в периодической печа-
ти). К началу 1930-х гг. в России оформилась и по-
лучила одобрение концепция «воинствующего ате-
изма», основанная на идее о контрреволюционной 
сущности религии и антисоветской деятельности ее 
носителей [18, с. 289]. 1940 – 1950-е гг. характери-
зуются ослаблением атеистического движения, ак-
тивизацией деятельности «неофициальных служи-
телей культа» [19, с. 244–294]. С середины 1950-х гг. 
учреждения культуры и образования (дома культу-
ры, библиотеки, школы, общество «Знание») акти-
визируют «культурно-просветительскую работу» 
(лекции, беседы, публикации в периодической пе-
чати). В научно-популярной литературе и прессе 
представителей религиозных учений делят на «сек-
тантов» и «верующих». В первую группу включают 
баптистов, свидетелей Иеговы, пятидесятников, 
сюда же попали и истинно-православные христиане 
(странствующие); во вторую – православные, ста-
рообрядцы [20].  

Закрытия церквей в старообрядческих селах 
не вызвали протеста, иногда это происходило по 
инициативе прихожан (с. Керчомъя, Подчерье) [19, 
с. 241]. Резкий рост протестных настроений был 

вызван политикой раскулачивания и коллективиза-
ции 1920–1930-х гг. В это время идеи истинно-пра-
вославных христиан (странствующих) или скрыт-
ников о втором пришествии антихриста, близком 
конце света и необходимости бегства в леса были 
восприняты значительной частью староверческого 
населения Удоры и верхней Печоры. Агитация бе-
гунов, как и в дореволюционный период, базирова-
лась на положении о «воцарении антихриста» и 
оценке официальной власти как «антихристовой».  
«В 1931 г. моего отца стали раскулачивать. Тогда 
скрытницы убеждали его скрыться, одновременно 
предсказывая, что будет переворот этой власти, 
отобранное имущество возвратят, если перемены 
власти не случится в Ильин и Прокопьев день, то 
осенью обязательно. Мы с отцом поверили и бежа-
ли в лес» [21, л. 91]. 

Согласно докладной записке НКВД 1936 г. 
«… в апреле 1936 г. в Удорском районе вскрыта и 
ликвидирована контрреволюционная группа сектан-
тов-скрытников, арестовано 10 человек, из них ку-
лаков – 2, зажиточных – 2, единоличников – 6». От-
мечено, что «указанная группа сектантов проводи-
ла контрреволюционную агитацию ... под видом 
молитвенных собраний устраивая контрреволюци-
онные сборища, на которых призывали не подчи-
няться советской власти, не вступать в колхоз, т.к. 
будет большой грех и вступивший в колхоз попадет 
под веру антихриста» [21, л. 90].  

На верхней Печоре в 1920-е гг. активную 
деятельность ведут проповедники  Еварест, Фила-
рет, сумевшие привлечь на свою сторону значитель-
ную часть коми населения Подчерья, Покчи, Возино, 
Кодача, Скаляпа и других деревень. Крестьяне бегут 
из своих селений в починки, строят кельи на прито-
ках Печоры. Наряду с местным населением в почин-
ках проживают верующие из Чердынского уезда. В 
начале 1930-х гг. специальная группа из коммунаров 
и красноармейцев, прибывших из Архангельска, от-
правилась в рейд по притокам Печоры, чтобы вер-
нуть сбежавших. В ходе этого рейда было обнару-
жено до 300 чел., из них около 150 – местные жите-
ли. Большую часть переселили на прежнее место 
жительства, часть – арестовали. О дальнейшей судь-
бе их неизвестно [22, л. 33–35].   

Активное участие в ликвидации скитов при-
нимали приезжие, тогда как местные жители помо-
гали скрываться от властей: предупреждали о вре-
мени облав, скрывали месторасположения скитов. 
Практика привлечения людей «со стороны» суще-
ствовала и в дореволюционный период: испытывая 
противодействие местного населения при решении 
вопросов, затрагивающих религиозную жизнь,  пред-
ставители власти обращались к коми населению 
соседних районов. Например, в с. Подчерье цер-
ковь на месте старообрядческого кладбища возво-
дили вычегодские крестьяне [2, с.49]. В вероучении 
странников власти видели прямую угрозу новому 
режиму, в рамках сформировавшейся к этому вре-
мени концепции они оценивали ее как контррево-
люционную и антисоветскую, в полной мере проде-
монстрировав местному населению жесткие меры 
борьбы с последними. 
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Первые статистические данные о численно-
сти коми староверов во второй половине XX в. со-
держатся в научных отчетах Ю.В. Гагарина. В 1967 г. 
в ходе опроса 698 чел. на верхней Печоре (с. По-
кча, Курья, Усть-Унья, деревни Скаляп, Волосница, 
Пачгино, Светлый Родник, Бердыш) 293 чел. «при-
знали себя верующими», из них 159  (128 женщин, 
31 мужчина) – староверами, 120 – скрытниками [23, 
л. 20, 21]. В Печорском районе (села Савинобор, 
Лемты, Лемтыбож, Щугор, деревни Аранец, Дани-
ловка, Конецбор, Подчерье) из 701 опрошенного 
171 (145 женщин и 26 мужчин) человек были старо-
верами, 24 – скрытниками и 48 – официально пра-
вославными. Староверы составляли большинство 
верующих в деревнях Даниловка, Аранец, Щугор 
[22, л. 36–56].  Отметим, что совместное прожива-
ние представителей разных старообрядческих со-
гласий (поморцев и странников) неизбежно по-
рождало разногласия, что требовало от верующих 
осмысления основ вероучения, способствуя сохра-
нению высокого уровня конфессионального само-
сознания. 

Жители лесных поселков, приехавшие/вы-
сланные в Припечорье из разных регионов России, 
придерживались различных вероучений (правосла-
вие, католицизм, баптизм и т.д.). Среди них было и 
некоторое число православных коми из других рай-
онов, контакты с которыми местные старообрядцы 
старались ограничить. «Староверы нас не любят, 
говорят, мол, эжвинские (вычегодские – В.В.) умни-
ки приехали, считают грехом разговаривать с на-
ми» [22, с. 45]. Исследователи указывали, что уро-
вень образования жителей печорских сел, где на-
ходились леспромхозы, лесопункты, был значи-
тельно выше, чем в «колхозных селах», где «пре-
обладает старожильческое коренное население, 
подвергнутое влиянию старообрядчества» [24, л. 
72–73]. В отчетах отмечалось, что «среди верую-
щих преобладают лица пожилого возраста, с низ-
ким уровнем образования и квалификации» [22, л. 
81]. Эти выводы этнографов воспроизводят и за-
крепляют стереотип об отсталости уклада деревен-
ской жизни, сформировавшийся еще в 1930-е гг. 
[18, с. 289]. 

В с. Пучкома Удорского р-на в 1964 г. было 
43 верующих – 34 старовера и девять официально 
православных, в 1970 г. – 31 верующий (30 старо-
веров: 22 истых, восемь мирских; один скрытник). 
Ю.В. Гагарин особо отметил факт исчезновения 
официально православных в этом селе, объясняя 
его тем, что они «либо умерли, либо приняли ста-
рообрядчество» (данных по другим селам района 
нет) [25, л. 8]. В Усть-Куломском р-не в 1963 г. в с. 
Керчомъя насчитывалось 20 – 30 старообрядцев, 
только трое «истых», несколько большее число 
(точное количество не указано) проживало в дерев-
нях Вочевского и Дзёльского сельских советов. 
Численность староверов составляла около 100 чел. 
[26, л. 123–124].  

Старообрядческие общины коми на верхней 
Вычегде, Удоре и верхней Печоре состояли из лю-
дей старшего возраста, преимущественно женщин; 
до второй половины 1970-х гг. сохранялось деле-

ние на две страты: истых и мирских. Внутриобщин-
ное деление, как и в досоветский период, позволя-
ло поддерживать равновесие между строгими кон-
фессиональными требованиями и повседневными 
реалиями. 

Мужчины традиционно играли главенствую-
щую роль в староверии: женщины следили за со-
блюдением обычаев, а в вопросах религиозной дог-
матики приоритет был у мужчин [23, л. 21]. В ходе 
бесед в 1999–2007 гг. наставницы Удоры и Печоры 
указывали, что женщина не может занимать эту 
должность, они же делают это по необходимости, 
так как нет мужчин достойных и способных ее за-
нять. Исследователи отмечают существование ис-
торически сложившихся гендерных приоритетов 
при реализации государственной политики в рели-
гиозной сфере: большая нацеленность на мужчин, 
и меньшая – на женщин [27, с. 153]. Эти установки 
характерны и для политики властей в отношении 
староверов, причем как в досоветский, так и в со-
ветский периоды. Как правило, женщин к уголовной 
ответственности не привлекали (исключение – дело 
удорских скрытниц 1937 г.), в то же время нами за-
фиксированы рассказы об арестах известного на 
Печоре «старца Василия»; о гонениях на печорско-
го наставника С.А. Мамонтова писал А.А. Чувьюров 
[28]. Активное участие пожилых женщин в религи-
озной жизни не влекло за собой столь суровых пре-
следований, хотя и на них пытались «повлиять». В 
конце 1970-х гг. большинство общин верхнепечор-
ских староверов возглавляли женщины [22, л. 42–
55]. Аналогичная ситуация складывалась в удор-
ских и верхневычегодских общинах. Кроме того, 
нельзя не согласиться с утверждением, что в совет-
ском государстве люди, не вызывавшие политиче-
ских опасений, могли относительно спокойно жить, 
оставаясь открыто верующими людьми [29, с. 10].  

Полевые материалы 1960 – 1970-х гг. демон-
стрируют определяющее влияние семьи в сохране-
нии религиозных традиций. Отмечая «негативное» 
влияние старшего поколения, исследователи ука-
зывали, что дети не вступают в пионеры, соблюда-
ют все посты, молятся, носят нательные крестики и 
т.д. Процитируем некоторые замечания: «… в се-
мье ни один из восьми детей не осмелился пойти 
против родителей и вступить в пионеры», «старо-
веры оказывают влияние на своих детей и внучат 
<…> собираются старики и старухи с внучатами и 
старик пересказывает им священное писание».  
Посетившие в 1962 г. верхнепечорские деревни 
Ю.В. Гагарин и Л.Н. Жеребцов отмечали, что ста-
роверы «не занимаются вовлечением в свою веру 
новых людей», однако «влияют на детей» [24, л. 
155, 160, 179]. Работа с детьми (школы, учрежде-
ния культуры) была неотъемлемой частью государ-
ственной антирелигиозной политики и имела опре-
деленный успех. Память о конфликтах между деть-
ми и старшими сохранилась в семейных историях. 
«С семьей надо жить, как сам веришь, так и детей 
воспитывать. Мне, например, очень хотелось всту-
пить в пионеры, дети-то вступали. Очень хотелось, 
учительница мне галстук дала и повязала, я домой 
пришла, а бабушка мне говорит: «Змея потом во-
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круг шеи будет, отнеси обратно». Я понесла обрат-
но, учительница мне говорит: «Носи в школе, домой 
не носи». Вроде как в школе пионер, а дома нет. Я 
говорю: «Вы же говорите, нельзя старших обманы-
вать». Дети-то все равно рассказали бы. Вот так я 
учительнице сказала, она со мной согласилась. 
Бабушка у меня очень строгая была <…> Она меня 
научила молиться» [30, л. 17]. 

Несмотря на трудности, старообрядческим об-
щинам удавалось сохранять полноту обрядовой жиз-
ни. Это было возможным благодаря наличию необ-
ходимой богослужебной литературы, которую уда-
лось сохранить во многих семьях, авторитету на-
ставниц в обрядовой сфере и тесным связям общин 
одного района. В 1970-е гг. были восстановлены кон-
такты удорской (с. Пучкома) и печорской (Лемтыбож) 
общин с московской Преображенской общиной. Про-
водились крещения детей и взрослых, в частных до-
мах проходили поминальные и праздничные службы, 
верующие исповедовались (несколько раз в год), их 
погребали в соответствии с каноном. Наши полевые 
материалы позволяют говорить о том, что на Удоре и 
верхней Вычегде крещения и погребения по старо-
обрядческому канону стали проводить не только на-
ставницы, но и нестароверы (мирские/православ-
ные). Именно в это время значительное количество 
местных жителей принимают староверческую обряд-
ность, не усваивая/не принимая сути вероучения.  В 
подобных условиях противостояние официально пра-
вославных и староверов утратило былую остроту, 
что привело к постепенному размыванию конфес-
сионального самосознания.  

Заключение 

Радикальные изменения советского периода, 
затронувшие все сферы жизни общества, оказали 
значительное влияние на религиозные институты и 
практики. 

Д. Фурман и К. Каариайнен отмечают, что в 
середине XX в. советская власть стала проявлять 
больше терпимости к православию и другим «тра-
диционным конфессиям», которые не пытались 
выйти за пределы круга традиционных верующих 
[30, с. 9]. Очевидно, что староверие относилось 
властями к «традиционным конфессиям», исключая 
учение истинно-православных христиан (странст-
вующих). В 1960–1970-х гг. старообрядческие об-
щины коми немногочисленны, состоят из людей 
старшего возраста, приобщение к вере связано с 
ближайшим социальным окружением. Значимую 
роль в сохранении старообрядческой традиции ко-
ми, несмотря на феминизацию, играл институт на-
ставничества. Именно благодаря наставникам об-
щины староверов не утратили полноту обрядовой 
жизни (праздничные службы, крещение, погребе-
ние, поминовение, исповедь). Следует отметить, 
что проблемы, связанные с сокращением числен-
ности верующих, кризисом институционализирован-
ного религиозного авторитета, затронули все рели-
гиозные конфессии [31, с.18]. 

Вместе с тем ряд факторов обусловил ло-
кальную специфику развития старообрядческой 
традиции коми, определив в значительной мере 

пути ее дальнейшего развития. Помимо изначально 
существовавших различий идеологических устано-
вок, существенное влияние на ее формирование 
оказали особенности социально-экономических пре-
образований советского периода (промышленное 
освоение северных территорий, качественное и ко-
личественное изменение состава населения).  Про-
живание в окружении иноэтничного и иноконфес-
сионального большинства, различия в социальном 
и образовательном плане, высокий уровень рели-
гиозного самосознания способствовали самоизоля-
ции верхнепечорских староверов. На Удоре и верх-
ней Вычегде, где национальный и социальный со-
став оставался однородным, старообрядческие ре-
лигиозные практики (крещение, погребение, помино-
вение) получили широкое распространение среди 
местных жителей, «выйдя» за границы староверче-
ских общин. Это привело к появлению значительного 
количества верующих, следовавших в обрядовой 
практике старообрядческому канону (двуперстие, 
крещение), при этом не понимавших по сути веро-
учения, что стало причиной постоянного размывания 
религиозной традиции в этих районах. 

 
Статья подготовлена в рамках проекта 

ERA.Net RUS Plus  программы № 189 (CORUNO). 
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Один из аспектов изучения этносов – рас-
смотрение их локальных групп и, соответственно, 
локальных традиций. Одним из таких этнокультур-

ных «островов» являются коми-зыряне, компактно 
проживающие на юге Тюменской области среди 
русского и татарского населения региона. Совре-
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В статье рассматриваются особенности медицинских практик коми-зырян, 
проживающих на юге Тюменской области. Отмечаются особенности массажа, 
хирургические приемы лечения. Приводятся знания в области фитотерапии и 
фунготерапии, которые были достаточно популярны и разнообразны по сред-
ствам (препаратам) лечения. Дается вывод об особенностях бытования у ко-
ми-зырян рациональных медицинских практик в настоящем времени и при-
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Е.Е. ЕRMAKOVA. MEDICAL PRACTICES IN EVERYDAY CULTURE OF 
THE KOMI PEOPLE FROM THE SOUTH OF THE TYUMEN REGION 

On the basis of field material collected from 2006 to 2012 the features of the 
medical practices of the Komi-Zyryans living in the south of the Tyumen region 
are considered. The peculiarities of massage are touched upon: hygiene, basic 
movements, diseases at which it was applied. 
Surgical methods of treatment mainly related to the traumatic injuries of the 
skull, as well as midwifery, are described. 
The knowledge in the field of herbal medicine and fungotherapy that were quite 
popular and had diverse means (drugs) of treatment is considered in detail. In 
many homes they always had and still have herbal remedies, the range of which 
is associated with natural conditions of the region. 
Besides, there is some material (due to the poor preservation of information) 
concerning treatment by products of animal and vegetative origin. 
Medical culture of the Komi people of the Tyumen Region accumulates invalua-
ble experience and knowledge gained in the Komi region and acquired in West-
ern Siberia during contacts with other ethnic groups, especially the Russians. 
We can speak about its relationship with maternity and funeral rites, housing, 
clothing, food, folk calendar, business activities, i.e. with everyday culture in 
general. 
For several generations the selection of remedies necessary to maintain health 
took place. Due to the wide spreading of official medical services, knowledge 
about many diseases and their methods of healing are lost or not relevant. Chi-
ropractics/bone setting (at fractures), the practice of obstetrics, healing methods 
for treatment of certain diseases, the skills of animal care (Veterinary) were not 
in demand, and therefore were no longer in use. Fairly complex, multi-
component methods of treatment were lost or not applied, more easy and simple 
ways of healing have been preserved and practiced. 
Medical culture of the Komi people demonstrates the features characteristic of 
the functioning of culture in a multicultural region with increased migration 
activity, such as the Tyumen Region. It preserved the traditional features cha-
racteristic of magical-medical practice of "parent" territory. There were innova-
tions – borrowings from the health care systems of other ethnic groups, mainly 
the Russians, as a result of intercultural contacts in the new territory of resi-
dence. Furthermore, in recent years, these innovations are related to the pecu-
liarities of functioning of the society in the information space with the possibili-
ties provided by modern mass-media and uncensored literature. 

Keywords: the Komi-Zyrians, medical practices, rational medicine, modern exis-
tence, transformation of traditional knowledge 
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менное коми население юга Тюменской области 
ведет свое происхождение от переселенцев 1830–
1920 гг. из Сысольского (Усть-Сысольского) и Ярен-
ского уездов Вологодской губернии. По сведениям 
С.К. Патканова, в конце XIX в. центрами компактно-
го расселения коми были следующие волости Ялу-
торовского уезда: Ивановская (с. Ивановка, дерев-
ни Александровка, Большая Тихвина, Малая Тих-
вина), Плетневская (деревни Вяткина, Бельковка, 
Чумакова, Согра, Балаганы-Одина, Кургом), Заво-
доуковская (деревни Каменка, Падун), Томиловская 
[1]. Наиболее крупные компактные поселения коми 
Тюменской области в настоящее время – с. Старо-
александровка (Ярковский р-н), с. Ивановка и д.Боль-
шое Тихвино (Ялуторовский р-н). По данным пере-
писи населения 1897 г., в Ялуторовском округе То-
больской губернии числилось 2504 коми-зырянина 
[2]. В Тюменской области (здесь и далее без ХМАО 
и ЯНАО) по итогам переписей населения прожива-
ло коми: в 1959 г. – 2568 [4], в 2002 г. – 1297, из них 
один коми-ижемец; 488 коми-пермяков [5], в 2010 г. – 
964, из них шесть ижемцев; 358 коми-пермяков [6]. 

Несмотря на небольшую и все убывающую 
численность, вызванную ассимиляционными про-
цессами, в среде коми продолжают сохраняться 
(или в живом бытовании, или как воспоминание) 
традиционные особенности культуры, в том числе 
культуры жизнеобеспечения [7]. Благодаря этому в 
работах исследователей сформировался круг во-
просов, которые раскрывают специфику социаль-
ных и культурных процессов в среде этой локаль-
ной группы как в исторической динамике, так и на 
современном этапе. Рассматриваются демографи-
ческие процессы – расселение, брачный состав, 
процессы смертности, особенности переселения и 
освоение новой территории, отдельные аспекты 
материальной и духовной культуры – особенности 
костюма, традиции рыболовства, роль женщины в 
обрядах перехода, погребально-поминальная об-
рядность, представления о домовом, вопросы здо-
ровьесбережения [8–19]. В них фиксируются осо-
бенности бытовой культуры коми-зырян Нижнего 
Притоболья, а также выявляются процессы и меха-
низмы этнокультурной трансформации локальной 
традиции [20, с. 5–14]. 

Как отмечали еще Ю.В. Бромлей и А.А. Во-
ронов, «народная медицина, как и любой другой 
вид народных знаний, представляет собой неотъ-
емлемую часть культуры каждого народа, в том 
числе его духовной культуры» [21, с. 3]. И в системе 
бытовой культуры коми, конечно, фиксируются со-
хранившиеся до наших дней медицинские знания и 
практики, рассмотрение которых будет составлять 
цель этой статьи. Гипотеза исследования заключа-
ется в том, что в силу специфики расселения коми 
(временнóго и территориального) локальный ком-
                                                                            
 Как выявили Н.А. Лискевич и А.Х. Машарипова, «часть коми 
(зырянского) населения не учли в ходе Всероссийской пере-
писи 1897 г. на территории Ялуторовского уезда Тобольской 
губернии», видимо, ввиду того, что родным языком жителей в 
переписных листах записали русский, в результате чего они 
были учтены в ходе переписи в составе русского населения 
[3, с. 118]. 

плекс медицинских знаний характерен для всех 
коми (т.е. сформировался на «материнской» терри-
тории), однако некоторые его элементы вытекали 
из природных, этнокультурных и социальных усло-
вий проживания в «принимающем» регионе. В ста-
тье будут рассмотрены рациональные приемы ле-
чения. Информация по теме была собрана среди 
коми (зырян) в 2006–2012 гг. в следующих районах 
и населенных пунктах: Ялуторовском (с. Ивановка, 
деревни  Большое  и  Малое  Тихвино),  Ярковском 
(с. Староалександровка), Юргинском (с. Лабино, 
деревни Чуманова, Бельховка), т.е. в зоне Нижнего 
Притоболья. В основу исследования был положен 
материал интервью, бесед, включенных и приоб-
щенных наблюдений; опрошено 46 чел. Хронологи-
ческие рамки исследования – середина XX – нача-
ло XXI вв. (они позволяют проследить особенности 
традиции и варианты ее трансформации). При изу-
чении медицинских знаний коми, проживающих в 
Тюменской области, опираемся на работы А.П.Зень-
ко [23], Н.А. Лискевич (Повод), А.Х. Машариповой и 
на собственные опубликованные источники [24–27]. 
Особенности знахарства коми европейской части 
России, рассмотренные в работах В.Н. Белицер, 
И.В. Ильиной и др. [28, 29], привлекались для со-
поставления. 

В комплекс рациональных медицинских зна-
ний входили фито- и фунготерапия, средства жи-
вотного и природного происхождения, массаж, 
приемы оперативного вмешательства, в том числе 
при родах. Если магические действия (например, 
заговоры) практиковались при ограниченном числе 
болезней (испуг, сглаз, порча), то лечение с помо-
щью рациональных средств использовалось при 
самых разнообразных заболеваниях. 

Одна из главных составляющих комплекса 
медицинских знаний коми – фито- и фунготера-
пия. Лечение травами для коми-зырян традици-
онно; знания о них передавались, как правило, по 
родственной линии (например, от матери к дочери). 
Информатор Ю.Н. Квашнина отметила: «Бабушка 
лечила травами. Мама у нас лесной человек, в 
войну живицу собирали – сосновую смолу. Раз она 
в лесу работала, мать ее рассказывала все травы. 
И вот мы в детстве ходили в лес – она нам расска-
зывала: “Это такая трава, это такая”». Популяр-
ность фитотерапии была обусловлена многими 
причинами: заготовленные растения и грибы были 
доступны в любое время года, а препараты на их 
основе натуральными, эффективными, простыми в 
приготовлении и использовании. 

Сохранились воспоминания о том, что осо-
бую силу имели травы, собранные в Иванов день. 
Считали, что собирать в «купальный день» травы 
«пользительно». После того, как травы в Иванов 
день собрали, «три ночи их нужно было держать на 
крыше под росой, а затем сушить в тени» [23]. Тра-
диция собирать травы в Иванов день свойственна 

                                                                            
 О заговорной традиции см.: [22]. 
 Хотя грибы и не относятся к растениям, но, учитывая 
народную классификацию (растение – то, что растет и не 
двигается), их уместно включить в этот раздел. 
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всем коми [29, с. 33], характерна она и для русского 
населения юга Тюменской области. В другое время 
травы старались собирать во время цветения. За-
готавливали растения целиком или частями: корни, 
корневища, листья, ветки с листьями, чашелистики, 
ягоды, плоды, цветки, почки, смолу. Кроме того, 
собирали чагу, мухомор, а затем применяли эти 
грибы для лечения и в качестве санитарного сред-
ства. Собранные растения сушили в продуваемом 
месте в тени (например, под навесом, на чердаке, в 
сарае). Калган сначала замачивали в тазу и мыли, 
а потом сушили в печке или на противне в тени. 
Таким образом, способ заготовки растений и грибов 
позволял сохранять их полезные свойства. 

Объемы сбора растений зависели от их вида, 
редкости, цели применения. Самые популярные, 
востребованные травы (зверобой, тысячелистник) 
могли заготавливать мешками. Количество собран-
ных растений в некоторых случаях имело магиче-
ское значение: например, нужно было собрать 40 
разных цветов и съесть их (часть в свежем виде, 
остальные высушенными, в виде настоя). Счита-
лось, что 40 травами лечили от простуды и вообще 
«ото всего». Традиция сбора 40 трав характерна 
для русской фитотрадиции, однако, скорее всего, 
она является традиционной (не заимствованной) и 
для коми. В некоторых случаях спецификация рас-
тения зависела от его цвета. Например, коми трав-
ницы считали, что тысячелистник с белыми цветка-
ми – от мужских болезней, с розовыми – от женских 
[23]. Подобные верования зафиксированы нами так-
же в фитотрадиции коми Омской области, что может 
говорить об устойчивости этих представлений. Ма-
гическим элементом фитотрадиции была практика 
сбора травы в огороде у вдов, т.е. у женщин, живу-
щих в ритуальной чистоте; она характерна и для 
коми европейской России [29]. Чаще всего собира-
ли луговые травы во время сенокоса, так как в ос-
тальное время женщины были заняты на других 
работах, а также в семье. Собирали травы и в пре-
делах поселения, в том числе культурные, посев-
ные. Некоторые виды растений и грибов заготавли-
вали в лесу. Хранили растения в холщовых мешоч-
ках, в последнее время – в коробках. 

В траволечении использовалось достаточно 
большое число видов растений (в скобках обозна-
чены варианты названий, в том числе на коми язы-
ке, употребляемые в речи информаторов): богород-
ская трава (тмин), брусника (лист брусники, брус-
ничник), воронец, девясил, душица (душничка), зве-
робой, иван-чай, календула, клевер, крапива, лебе-
да, липовый цвет, малина (листья), маточная трава, 
мать-и-мачеха, мелисса, мята, одуванчик, пижма, 
подмаренник цепкий (липучка, огородная тьма, сир 
турун), подорожник (сисьлис, «гнилой лист»), по-
лынь, пустырник, ромашка, смородина (листья), 
спорыш (конотоп, «полянка»), троелистка (видимо, 
вахта трехлистная) [23], тысячелистник, хмель, че-
реда, чистотел. Плоды: боярышник, клюква, чере-
муха, шиповник. Корни: калган, лопух (репейник). 
Луковицы: чеснок. Корнеплоды (применяемые в 
лечебных целях): морковь, редька. 

Точная дозировка сырья отсутствовала. Если 
делали состав из разных растений, то брали каж-
дое примерно в равных пропорциях. Как правило, 
готовые фитосредства принимали утром и вечером, 
иногда днем. Собранные растения и грибы приме-
нялись в самом разном виде. Из них делали на-
стои, отвары, компоты, настойки, компрессы. Ис-
пользовали растения и в сыром (свежем) виде. Ча-
ще всего делали настои (из мягких листьев) и отва-
ры (из коры, корневищ, корней). Для их приготовле-
ния растение, как правило, запаривали кипятком и 
некоторое время настаивали, доводя жидкость до 
приемлемой для употребления температуры. Ви-
димо, для активизации полезных свойств некото-
рых растений жидкость немного кипятили (в част-
ности, настой полыни). Также травы могли парить 
на слабом жару в печке в глиняном горшочке. Ко-
рень калгана заваривали несколько раз, с каждой 
новой заваркой он становится темнее; также его 
настаивали на спирту (в последнее время). 

Популярными были настои из трав, употреб-
ляемые ежедневно как общеукрепляющий напиток. 
Состав настоя не регламентировался. В него могли 
входить листья малины, смородины и крапивы, 
цветы липы, душица, мята и мелисса, плоды боя-
рышника и шиповника, корни калгана, сушеная 
морковь в разной комбинации. Отдельно пили на-
стой чаги в качестве чая (ежедневного напитка). В 
настоящее время популярны поливитаминные ком-
поты из ягод малины, смородины, рябины, облепи-
хи. Из растений и грибов готовили настойки, при-
меняя самогон, спирт, водку. В настоящее время 
популярна настойка каллизии душистой (золотого 
уса) для лечения опорно-двигательного аппарата. 

Обычно для лечения опорно-двигательного 
аппарата из растений (луговое разнотравье, сено, 
труха от сена и проч.) делали компрессы. Травы 
запаривали, раскладывали на полу в бане, больной 
ложился на них, после чего ими обертывали часть 
тела (например, ноги) или все тело. Во время этой 
процедуры лекарь читал молитву, слегка ударяя 
веником по телу. Другой вариант: человека поме-
щали в ванну (кадку, корыто), где был настой запа-
ренных трав (на дно клали кусок материи). В такой 
кадке сидели погруженными по пояс в течение 10–
15 мин. Ноги грели в запаренной хвое. 

Обертыванием из растений с желтыми цвет-
ками лечили желтуху: растения погружали в кипя-
ток, через некоторое время расстилали их на полке. 
На эти травы ложился пациент; сверху его также на-
крывали травой. После этого его с молитвой парили 
веником из этой же «желтой травы». Такая процедура 
проводилась два–три раза. Кроме этого, пациенту 
нужно было надеть желтые рубаху и платок. 

Растения применяли и в необработанном ви-
де, сырыми, например, подорожник для лечения 
ран. Если болели зубы, к ним прикладывали чес-
нок. Его применяли и для профилактики цинги. Ис-
пользовали живицу, которую добывали сами в лесу. 
Помещали в емкость и ставили ее на угли; там 
смола немного кипела, после чего ее выливали в 
емкость с холодной водой, и она «схватывалась». 
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Далее представим, какие болезни врачева-
лись теми или иными растениями и грибами. 

Пожалуй, самая большая группа заболева-
ний – это заболевания пищеварительной системы, 
для лечения и профилактики которых применяли 
самые разнообразные растения и грибы. 

Для лечения печени использовали настой 
алоэ, спирта и меда. Для лечения желудка, печени 
пили настой зверобоя. Желтуху лечили с помощью 
настоя, приготовленного из желтых трав и цветов. 
От желтухи применяли и подорожник [23]. 

От поноса, «желудочных расстройств» ис-
пользовали настой пижмы, сухих ягод черемухи. 
Настой пижмы применяли «от печени и поджелу-
дочной». Понос лечили настоем полыни (по две-три 
ложки на одно употребление). 

От камней («песка») в желчном и мочевом 
пузыре, в почках применяли настой конотопа, оду-
ванчика (скорее всего, эти средства почерпнуты из 
современной медицинской литературы). 

В качестве профилактики язвы желудка де-
лали настой: в трехлитровую банку клали примерно 
100 г чистой настойки мухомора (на самогонке), 0,5 
л меда, сок алоэ, доводя объем до 3 л. Эту смесь 
можно пить сразу. 

Для профилактики желудочных заболеваний 
применяли масло облепихи: выжимали из ягод об-
лепихи сок, а оставшиеся кожуру и семечки про-
сушивали, перемалывали и заливали нерафиниро-
ванным растительным маслом (в один уровень или 
выше на палец). Эту смесь выстаивали 21 день; 
каждый день ее нужно перемешивать. Утром нато-
щак за полчаса до приема пищи масло применяли 
внутрь. Скорее всего, этот рецепт, как и предыду-
щий, почерпнут из современной литературы. 

Для лечения кишечника и «от многих заболе-
ваний» применяли настой калгана. 

Желудок лечили с помощью полыни, настоем 
подорожника (его для этой цели собирали во время 
цветения вместе с корнем). 

Травы и грибы применяли для профилактики 
и лечения других заболеваний. 

Новообразования лечили настоем чистотела. 
Простуду – настоем из зверобоя, цветков ли-

пы, листьев мать-и-мачехи. С помощью настоя ли-
стьев малины понижали температуру. Для лечения 
заболеваний дыхательной системы, в частности 
простуды, с такими симптомами, как кашель, нас-
морк, высокая температура, использовали настой 
липы. Календулу принимали «от горла». Корни оду-
ванчика запаривали «от кашля». 

Психические расстройства и расстройства 
поведения, в частности испуг, лечили с помощью 
подмаренника цепкого, зверобоя. 

Фитосредства применялись для лечения бо-
лезней мочеполовой системы. Траву спорыш ис-
пользовали для достижения мочегонного эффекта. 
От недержания мочи давали пить настой ромашки. 

Траву «маточник» применяли в качестве на-
стоя для лечения болезней женской половой сфе-
ры (симптомы – болели матка, живот). Маточником 
в народной медицине называли многие травянис-
тые двудольные растения, применявшиеся для ле-

чения некоторых женских болезней, поэтому иден-
тифицировать конкретную траву затруднительно. 
По описанию информаторов, маточник растет в 
бору, его листья похожи на брусничный лист, толь-
ко крупнее, у маточной травы маленькие розовые 
цветочки. Судя по этим данным, речь идет, скорее 
всего, о боровой матке, или, в научной классифи-
кации, ортилии. 

При болезнях системы кровообращения, в 
частности, «от сердца», принимали ягоды боярыш-
ника, при сердечных болях – «троелистку», видимо, 
вахту трехлистную [23]. 

Растения были востребованы и при лечении 
болезней кожи и подкожной клетчатки. Для лечения 
ран и нарывов применяли подорожник в сыром ви-
де. На чирей четыре раза прикладывали четыре 
листа подорожника. 

Для лечения болезней костно-мышечной сис-
темы и соединительной ткани также использовали 
различные травы. Для ног делали ванночки с запа-
ренным подмаренником цепким. На больные суста-
вы прикладывали листья лопуха. При остеохондро-
зе шейный отдел позвоночника натирали настойкой 
мухомора (изначально это способ лечения миомы 
матки, однако информатор «приспособила» его для 
своих нужд). 

Применяли травы для лечения травм, отрав-
лений и некоторых других последствий воздействия 
внешних причин. При головных болях использовали 
душицу, череду, «троелистку». При «угаре» в уши 
клали ягоды клюквы. Надсаду лечили с помощью 
травы кошачьи лапки. Ранозаживляющим считался 
тысячелистник [23]. 

Наконец, с помощью фитотерапии восста-
навливали свои силы, а растения служили в этом 
случае общеукрепляющими и универсальными 
средствами. Для этой цели заваривали листья смо-
родины. Считали, что тысячелистник помогает «ото 
всего». При авитаминозе весной сушили молодые 
листья крапивы и применяли в качестве настоя. Как 
универсальное и общеукрепляющее средство упот-
ребляли редьку с квасом (как лечебный продукт). 
Считали, что воронец помогает «от всех болезней» 
[23]. 

Чрезвычайно популярным и эффективным 
способом восстановления сил было парение в ба-
не, как профилактическая мера характерная для 
коми традиции в целом [29]. Заготавливали веники, 
как правило, березовые. В индивидуальном режиме 
могли делать веники из деревьев других пород, 
например, из веток яблони (информатор объясни-
ла: «жалко выбрасывать»). В день Ивана Купалы 
заготавливали липовый веник. 

В бане, кроме общеукрепляющего и профи-
лактического парения, лечили пациентов любого 
возраста, «выпаривая» болезни. Лекарь М.И. Цы-
панова перед процедурой массажа в теплой бане с 
помощью веников «распаривала» пациента, а по-
том «выправляла» кости. Особое внимание при 
парении уделялось ступням, которые массировали 
веником (видимо, похлестываниями). В бане гре-
лись при простуде; при простуде же парились бере-
зовым веником, в который были вплетены травы с 
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желтыми цветками. В бане лечили также корь (спо-
соб лечения утерян). 

При опросе информаторов о фитосредствах 
выяснено, что их арсенал, по сравнению с арсена-
лом средств европейских коми [29, с. 36–49], доста-
точно ограничен. Нам рассказали, что был период, 
когда занятие фитотерапией на широкое общество 
не поощрялось. А.Е. Болотова вспоминает: «За-
прещали травами лечить бабушек. Угроза как-то 
была». В связи с этим часть знаний была утеряна. 
Упрощение и унификация набора фитосредств и 
болезней, для лечения которых они использова-
лись, происходят и по другим причинам. Остаются 
в памяти, но не применяются фитосредства с маги-
ческой символикой (с особенностями цвета, коли-
чества и т.п.). Информаторы отмечают, что в по-
следнее время в результате техногенного воздей-
ствия, оказываемого на природу, полезных трав 
становится все меньше. Здесь и вспашка полей, и 
частые пожары. Ю.Н. Квашнина отмечает, что по-
сле пожара, «где травы росли, там их нету». На-
пример, в 2006 г. она не смогла найти душицу там, 
где она росла раньше. С другой стороны, мы видим 
другую картину: в последние годы состав фито-
средств и их рецептура в народной медицине коми 
обогащаются рецептами, заимствованными из пе-
чатной литературы, СМИ, а также из медицинских 
систем других этносов в условиях межэтнических 
контактов. Информаторы узнают о новых болезнях 
и вместе с ним о растениях, которые могут помочь 
в их излечении. Кроме того, обогащение фитокуль-
туры происходит за счет развития садоводства и 
использования различных плодов, ягод, листьев и 
т.п. Наконец, нельзя не отметить интерес среднего 
поколения коми (в частности, тех, кому исполни-
лось 50 лет, главным образом женщин) к арсеналу 
фитомедицины, что можно связать, во-первых, с 
выходом на пенсию и появлением свободного вре-
мени, во-вторых, с возрождением интереса к исто-
рии и культуре своего народа. 

Похожие процессы связаны с использовани-
ем коми препаратов животного происхождения, 
которые занимали небольшое, но важное место в 
медицинской практике. Обозначим основные сред-
ства лечения и способы их применения. 

Гусиным жиром смазывали ожоги. 
Боли в желудке лечили с помощью куриного 

зоба: его очищали, промывали и сушили. Затем, 
когда появлялись боли, высушенный зоб натирали 
в порошок и употребляли внутрь, запивая водой. 

От последствий укуса собаки применяли ее 
же шерсть, которую состригали, сжигали до пепла и 
сыпали на рану. Считали, что при таком лечении 
рана заживает быстро. Этот способ распространен 
в медицинской практике многих этносов, в том чис-
ле тех, с которыми контактировали коми. 

Использовали муравьиное гнездо: его поме-
щали в бочку с кипятком, настаивали, затем туда 
садились (вода могла покрывать только ноги или 
доходить до уровня поясницы, в зависимости от 
причины болезни). И.В. Ильина отмечает, что сред-
ства из лесных муравьев были популярны в меди-
цине коми Европейского Севера; они помогали при 

простуде и ревматизме [30]. «Муравьиные» ванны, 
а также «муравьиное масло» были известны и рус-
ским Сибири. 

В народной медицине коми находила приме-
нение щука. Еще В.Н. Белицер отмечала, что у ко-
ми щука пользовалась особым почитанием среди 
всех рыб, а ее части использовали в магических це-
лях, а также для лечения (так, щучьими зубами про-
калывали нарывы на теле) [26]. С помощью живой 
щуки у коми лечили болезни печени – желтуху, 
цирроз. На печень клали распоротую живую щуку, 
сир [23], и держали ее «день или сколько-то», пока 
она не протухнет – говорили, это «вытаскивает бо-
лезнь». Прикладыванием щуки к телу коми на Ев-
ропейском Севере лечились повсеместно [30]. 

От различных болезней коми используют 
мед. Некоторые информаторы натирают им боль-
ные ноги (предварительно распарив в бане). Лечат-
ся также с помощью укусов пчел (однако этот спо-
соб заимствован из современных целительских 
практик). 

Практиковалось обращение к услугам гиру-
дотерапевтов. Чаще всего пользовались услугами 
татарских лекарей из д. Новоатьялово, которые 
«садили» пиявки, однако саму практику гирудоте-
рапии коми не переняли, быть может, ввиду доре-
волюционного запрета на межнациональные браки 
между коми и татарами, исповедующими другую 
религию [16, с. 180]. 

Раны лечили следующим составом: брали 
просеянный воробьиный помет, свежие сливки и 
«синий купорос» (медный купорос), смешивали и 
прикладывали на рану (дозировка – «с гниду», ви-
димо, чтобы была покрыта только сама рана), об-
вязывая ее материей. Сначала образовывались 
коросты, затем они отпадали. Такую процедуру по-
вторяли три раза. 

Хотя опрошенные нами информаторы и упо-
минают земляных (дождевых) червей, из которых 
делали какие-то лечебные препараты, но как имен-
но их использовали, они не знают. 

В народной медицине коми было востребо-
вано лечение минеральными веществами и про-
дуктами природного (растительного) происхож-
дения; правда, знания об этих средствах сохрани-
лись до наших дней отрывочно. 

От чесотки делали мазь из дегтя и трав (на-
звания трав утеряны). Деготь, шумадыш, в коми 
населенных пунктах получали сами [23]. Ангину 
лечили с помощью керосина, который в небольшой 
дозе принимали внутрь. Пеплом, в частности от 
папирос, лечили лишай. Применяли пепел от ли-
стьев, отпавших от веника при парении в бане (точ-
ный способ утерян). Ячмень лечили так: клали в 
тканый мешочек соль или золу, нагревали его в 
печке и прикладывали к веку. От сглаза маленькому 
ребенку щепотку соли сыпали на лоб (также прику-
сывали уголок своего платка, когда на него кто-то 
смотрел) [25]. Подарок жениха невесте, мыло, по-
сле ритуального омовения девушки, сохраняли и 
могли использовать «для лечения растущей кости 
на руке» [25]. Грыжу лечили следующим образом: 
металлическую крошку от медной монеты кипятили 
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с молоком и принимали внутрь. Для лечения про-
студы делали ножные картофельные ванны. Для 
этого сваренную картошку помещали в большой 
таз, наливали туда воду и, чтобы она закипела, 
клали два–три раскаленных кирпича. Кирпичи дос-
таточно долго поддерживали тепло. На дно таза 
клали доски, на которые пациент ставил ноги, за-
тем его накрывали с головой, и он сидел так, пока 
не остынут кирпичи. Процедуру проводили каждое 
утро до исцеления. Щетинку («кочергу») выводили 
в бане: сначала ребенка распаривали, массировали 
веником, затем мазали его закваской и терли. На 
спине, щеках, ушах вылезали черные волоски – 
щетинка, которую собирали в марлю. Как правило, 
за один раз щетинку вывести было невозможно, 
поэтому делали до пяти бань. Закваску готовили 
так: варили два клубня картофеля «в мундире» 
вместе с горстью хмеля. Через некоторое время в 
кипяток «подбивали» небольшое количество пше-
ничной муки до консистенции жидкой сметаны. По-
сле того как состав остывал, в него добавляли 
дрожжи («наквасить дрожжами»). Масса поднима-
лась, жидкость сливали и снова подбивали мукой. 
Этим составом и смазывали ребенка. 

Как отмечает И.В. Ильина, в народной меди-
цине коми «большой очистительной силой наделя-
лась вода» [29]. Вода коми использовалась как за-
каливающее средство. Холодной водой обливают-
ся для профилактики и лечения радикулита. В це-
лях профилактики и лечения болезней коми Тю-
менской области использовали возможности само-
го региона – его геотермальные минеральные ис-
точники. Например, между селами Староалександ-
ровка и Ивановка примерно с конца 1960-х гг. 
функционировал минеральный источник. Жители 
близлежащих селений посещали его для лечебных 
целей; курс лечения мог быть достаточно длитель-
ным, до полумесяца, а может, и больше. В настоя-
щее время источник не действует, однако некото-
рые жители обследованных населенных пунктов 
ездят на другие геотермальные источники. 

Массаж – один из ведущих методов лечения 
у коми Европейского Севера [30] и Нижнего При-
обья [31–33]. Ижемцы Нижнего Приобья настоящи-
ми лекарями считали массажистов. Массаж был 
востребован перед родами и после них, так как он 
делал их более легкими, способствовал тому, что-
бы женщина сохранила здоровье и красоту. Кроме 
того, что было более важно в условиях натурально-
го хозяйства и замкнутого цикла производства, он 
содействовал скорейшей реабилитации женщины, 
после чего она достаточно быстро приступала к 
работе и ведению домашнего хозяйства. Популяр-
ности массажа у ижемцев способствовала тяжелая 
работа, начиная с детства и отрочества, так как он 
был эффективен при физических нагрузках, укреплял 
здоровье, поддерживал деятельность организма. 

Отдельные приемы мануальной терапии 
применялись и в медицинской практике коми Ниж-
него Притоболья. В качестве смазывающего сред-
ства для лучшего скольжения рук использовали 
хозяйственное мыло. Живот массируемого немного 
смачивали водой, затем по нему проводили мылом. 

Также массажист мог смазывать мылом руки. Вре-
мя проведения, периодичность и продолжитель-
ность массажа были разными, в зависимости от 
ряда условий. Так, массаж от надсады делали в 
бане утром и вечером; сама процедура длилась 
«долго»; массируемый во время нее лежал на пол-
ке. Вообще в бане эту процедуру было проводить 
легче, так как там «смягчается все тело», однако 
делали массаж и в домашних условиях. 

Диагностика проводилась на основании рас-
сказа пациента и его осмотра. Большинство пока-
заний к массажу сводилось к надсаде – напряже-
нию или перенапряжению, которые испытывал че-
ловек из-за чрезмерной физической нагрузки. Силь-
ная надсада изменяла осанку; у женщин она могла 
привести к бесплодию. Процедура массажа при 
надсаде была необходимой, так как большого фи-
зического труда  требовали  основные  занятия ко-
ми – земледелие и животноводство [7]. По воспо-
минаниям Е.А. Татолиной, «мы работу знали только 
тяжелу». Кроме того, массировали роженицу после 
родов, чтобы матка «встала на место» [24]. 

Если показанием к массажу была «надса-
да», то сначала проводили диагностику: проверя-
ли «пульс». Сложенными вместе указательным и 
большим пальцами его «нащупывали» на животе 
(надавливая, чтобы он был слышен). Пульс также 
определяли сложенными вместе пальцами, при 
этом большой палец отводили в сторону (рис. 1). 

 
Рис. 1. Диагностика пульса. 

 

Если была надсада, то стук (его различали 
по звуку – «тут-тук») раздавался не в пупе, а в лю-
бом другом месте живота: сбоку, снизу, сверху от 
пупа. Диагностику старались проводить на твердом 
покрытии, например, на банной полке, поскольку в 
этом случае пульс был слышен лучше. После диаг-
ностики пациента окатывали водой и приступали к 
массажу. Для достижения лучшего результата нужно 
было провести несколько сеансов. После процедуры 
массажистка вновь нащупывала пульс, проводя про-
цедуру до тех пор, пока он не ощущался в пупе. 

Диагностику по пупу проводили также север-
ные коми – ижемцы: они считали, что при надсаде 
пуп сдвигается с места, или «расходится», а в нем 
собираются все нервные окончания. Диагностика 
сводилась к следующему (она отличается большей 
детальностью, да и в целом медицина ижемцев в 
силу ряда факторов сохранилась до наших дней 
лучше, чем медицина «южных» коми-зырян): на пуп 
ставили палец и наблюдали за толчками, которые 
должны были происходить одновременно с биени-
ем сердца. Если пуп не на месте, пуп «сорван», то 
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при этом отсутствует пульс, тяжело ходить, человек 
испытывает в животе резкие боли, наблюдается 
вздутие, ощущаются боли в спине, и все это сопро-
вождают тошнота, потеря аппетита. По пульсу на 
месте пупа определяли болезнь и коми Европей-
ского Севера [30, с. 166–167]. 

Вернемся вновь к приемам массажа. Все 
движения массажиста были направлены к пупу, где 
должен в итоге оказаться пульс. Самый распро-
страненный прием массажа – растирание, оказы-
вающее достаточно глубокое воздействие на орга-
низм пациента. Нажим был достаточно сильный 
(живот «вдавливался»). 

Сначала массажные движения производили к 
околопупочной области сверху четырьмя сомкну-
тыми пальцами обеих рук примерно от диафрагмы 
к пупу (рис. 2). 

 
Рис. 2. Массажные движения к пупу сверху. 

 
Затем – движения всей кистью к околопупоч-

ной области с боков (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Массажные движения к пупу с боков. 
 

Далее шли «загребающие» массажные движе-
ния к пупу с нижней части брюшной полости (рис. 4). 

 
Рис. 4. Массажные движения к пупу снизу. 

 
Процедура массажа живота длилась пример-

но 15 мин. Движения направлены на то, что «к пупу 
все поднимаешь». Первое движение – как на рис. 2. 
Следующие движения делаются двумя руками од-
новременно к пупу от диафрагмы и нижней части 
живота (рис. 5). 

Преимущество массажа, по мнению инфор-
маторов,  заключалось в  том, что он снимал надса- 

 
Рис. 5. Массажные движения к пупу снизу и свер-
ху живота. 
 

ду постепенно, не резко, в отличие от банки, кото-
рая резко вытягивала пуп. Однако в медицине коми 
для лечения надсады применяли и банки (раньше – 
небольшой глиняный горшок), как правило, в конце 
процедуры массажа (распространенная среди коми 
и русских процедура). В заключение процедуры 
могли также на пуп прикладывать клубок, однако 
этот способ не сохранился (он мог быть таким, как в 
медицинской практике русских Тюменской области: 
или человек лежал на спине, и клубок прикладыва-
ли на пуп и надавливали на него; другой вариант: 
пациент ложился на пуп животом [34]). 

По воспоминаниям информаторов, раньше в 
одном населенном пункте одновременно практикова-
ли массаж сразу несколько человек. В настоящее 
время таких людей, кто делает массаж на большой 
коллектив, вне рамок семьи, не осталось. Многие на-
ши собеседники только рассказывают о массаже, а 
сами его не практикуют. Те же, кто практикует, чаще 
делают локальный массаж, в основном, живота. Про-
исходит обеднение приемов массажа. Из методов 
массажа в основном остается только мануальный 
массаж; о массаже с помощью клубка, банки сохра-
нились только воспоминания. Саму процедуру все 
чаще проводят дома, поскольку это менее хлопотно, 
чем подготовка бани. Подобно угасание традиции 
массажа характерно и, например, для ижемцев Ниж-
него Приобья (собственные полевые материалы), 
хотя, конечно, степень ее сохранности лучше. 

Некоторые болезни лечили путем оператив-
ного вмешательства. Если в глаз попадала сорин-
ка, то ее вытаскивали языком, проводя им внутри 
глаза. Занозу доставали обработанной в йоде игол-
кой. При укусе змеи старались выдавить яд, надав-
ливая на мягкие ткани на месте укуса. 

Большое внимание уделялось травматиче-
ским повреждениям, требующим срочного вмеша-
тельства. Частыми были травмы черепа – ушибы 
мягких тканей головы. Говорили, что произошло 
«смещение головы» (т.е. смещение швов, соеди-
няющих кости скелета головы). При травме черепа 
правили голову. Чтобы провести диагностику, уз-
нать, в какой стороне черепа произошло смещение, 
использовали лыко (сейчас заменяют светлой ве-
ревкой, куском материи, шерстяной ниткой, поя-
сом): два конца сводятся вместе на затылке, отме-
чаются метки углем в трех местах – над верхней 
частью уха и на затылке, где «яминка» (рис. 6). 
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Рис. 6. Метки для диагностики травмы черепа. 

 
На середине лба (рис. 7) веревка завязыва-

ется на узел. 

 
Рис. 7. Метка на середине лба, на ее уровне завя-
зывается веревка. 
 

Затем веревка снимается, метки совмещают-
ся так: две ушные отметки и лоб с затылком. Если 
«мозги стряхнуты», то ниточка провисает, если все 
нормально – нитка ровная. Метки показывали, «в 
какую сторону выпрямлять». Где нитка провисает – 
в той стороне «мозги стрясены», значит, на это ме-
сто нужно надавливать руками. Метки совмещают-
ся в таком порядке: одна рука держит веревку с 
одной ушной меткой, другая – с другой. Здесь 
смотрят смещение «мозга» на лбу и затылке. Если 
веревка не провисает, все нормально; если есть 
провисание на месте узелка (лобной части), значит, 
смещение «мозга» сзади. Потом совмещали метки 
лба и затылка, так как брались за веревку в местах 
этих отметин. Провисала та сторона, где было со-
трясение «мозга». 

Сначала руки ставили на лоб и затылок (рис. 8). 

 
Рис. 8. Положение рук при правке головы. 

 
Затем обе руки смещали в стороны, одна па-

раллельно другой; следующее положение рук было 
на висках, опять же параллельное. На череп на-
давливали ладонями, достаточно сильно, при этом 
руки вибрировали (голову «немножко мотало»). 
Также могли лечить смещение черепа ударами, 
когда одна рука была приложена к голове, а вторая, 
сжатая в кулак, ударяла по ней (рис. 9). 

 
Рис. 9. Лечение головы с помощью ударов. 

 
После процедуры голову туго обвязывали 

платком. Лечили до прекращения болей головы 
(могли также вновь произвести замер головы). Го-
ловные боли у детей (видимо, в результате сме-
щения костей черепа) лечили более щадяще: бра-
ли ладонями голову в области висков и слегка 
трясли ее. 

Смещение костей черепа лечили и таким 
способом: сначала голову обмеряли, как описано 
выше, затем пациент ложился на спину на пол, под 
голову подкладывали длинное полотенце (голова 
находилась по центру материи), брали за оба кон-
ца, приподнимали голову и трясли. Сначала при-
поднимали то правую, то левую руку, затем доста-
точно резко обе руки одновременно. После этого 
голову туго обвязывали полотенцем. Процедура 
длилась примерно две минуты. Такую процедуру, 
по нашим полевым материалам, проводили также 
русские, проживающие на юге Тюменской области. 

Сотрясение головы лечили ситом. И.В. Ильи-
на приводит данные о лечении ситом у коми Евро-
пейской России: пациент держал зубами решето, а 
костоправ постукивал справа и слева по нему [29]. 
В принципе, эффект от мануального массажа и 
массажа ситом был идентичен – «мозг стает на ме-
сто» [29]. В медицинской практике коми Тюменской 
области пациент брал сито в зубы, а лекарка силь-
но ударяла по нему: сначала слева и справа по 
очереди, затем одновременно (ощущения во время 
лечения достаточно болезненные) (рис. 10). 

 
Рис. 10. Положение сита в зубах пациента. 

 
Практика лечения ситом повторяется в ме-

дицинской практике коми, проживающих в Омской 
области, а также повсеместно у русских Сибири 
[34–36]. 

У коми было развито повитушество. Ввиду 
долгого отсутствия в сельской местности профес-
сиональной акушерской помощи женщины рожали в 
домашних условиях, и помогали им в этом повиту-
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хи, гэгэнь баб. Повитухе, в отличие от лекарки, 
могли платить деньгами или делать подарки [24]. 

Бытовало поверье, что для легких родов ро-
женице нужно было расплести косы или распустить 
волосы, в доме открыть окна, двери, сундуки, раз-
вязать узлы [25]. Если роды были трудными, плод 
не выходил, то повитуха брала женщину под мышки 
и трясла ее. Для родовспоможения могли приме-
нять и испуг роженицы: одна наша информатор 
родила тогда, когда муж брызнул на нее водой (она 
отметила, что была изурочена). На роженицу при 
затянутых родах водой могла брызнуть и повитуха, 
произнося: Вода из меня, ребенок из тебя [24]. Как 
отмечает А.Х. Машарипова, «именно боязнь “сгла-
за”, порчи, а не стремление соблюсти определен-
ные этические нормы, объясняет обычай сохранять 
роды в тайне» [25]. 

Пуповину повитуха перерезала ножиком или 
отрезала ножницами, завязывала ее ниткой. Чтобы 
пупок быстрее засох, его посыпали золой [25]; по-
след зарывали в землю. Чтобы привести новорож-
денного в тонус, когда он рождался «синим», без-
жизненным, повитуха могла несколько раз провести 
рукой по его попе («шоркнуть»). В обязанности 
повитухи входило мытье роженицы и новорожден-
ного в бане. Их обмывали водой и парили веником. 
Новорожденному также правили голову [25]. При 
мытье и парении ребенка повитуха читала заговор: 
«Шелковый веник, бумажное тело, Не я тебя, ди-
тятко, парила, не я тебя, сердечного, правила, 
приходила бабушка Соломонида, приносила добро-
го здоровья – кому горсточку, кому полгорсточки, 
кому весь кошелек. Во имя Отца и Сына и Свято-
го Духа. Аминь» [22]. После мытья повитуха заку-
тывала ребенка и уносила в дом. В целом боль-
шинство приемов родовспоможения, применяемые 
коми Тюменской области, характерны и для пови-
тушества у русских этого региона. 

Заключение 

В итоге нашего исследования можно говорить 
об основных факторах, оказавших влияние на меди-
цинские знания коми, и механизмах трансформации 
локальной медицинской практики. Среди факторов 
можно выделить природные, социально-политичес-
кие, этнические (взаимодействие этносов). 

Природно-климатические особенности мест-
ности создают материальную базу, на основе кото-
рой выстраивается система народной медицины. 
Особенно сильно они повлияли на фитотерапию 
коми (набор растений), а также на наличие тех или 
иных средств природного происхождения. 

Исторические обстоятельства, и в частности 
атеистическое воспитание, не способствовали пре-

                                                                            
 По «рубчикам» на ногах могли интерпретировать срок 
жизни новорожденного: «Вот этот парнишка-то, который в 
два года-то умер… В баню пошли вместе с ней, и она и гово-
рит: “Долго жить не будет, годика два проживет – умрет”. А я 
рассердилась: “Ну, как это, годика два! Умереть – дак пусть 
лучше сразу умрет. Это два года муку-то намучисся, да по-
том умрет!” Дак так и получилось. Два года-то исполнилось, в 
тот день заболел: ой-ой-ой, воспаление, и на третий день 
уже похоронили» (рассказала К.Ф. Моторина). 

емственности знаний. Этот духовный разрыв сфор-
мировал то мировосприятие, из-за которого прерва-
лась трансляция многих знаний, в том числе и меди-
цинских. Цепочка «лекарь» – «пациент» после многих 
лет пренебрежительного отношения к традиционным 
знаниям (и прямого запрета) оказалась нарушенной. 

В связи с повсеместным распространением 
услуг официальной медицины знания о многих бо-
лезнях и способах их врачевания стали не актуаль-
ными, и поэтому были утрачены: ушли в прошлое 
костоправство (при переломах), практика родо-
вспоможения, навыки лечения животных (ветери-
нария). Утеряны или не применяются достаточно 
сложные, многокомпонентные приемы лечения, 
сохранились и практикуются более легкие и про-
стые способы врачевания. 

Тяжелая физическая работа, выполняемая 
мужчинами, женщинами, детьми также предопре-
делила структуру медицинских знаний и большую 
востребованность умений, оказывающих воздейст-
вие на физическую сторону человека, его тело, в 
частности, массажа. Однако в результате измене-
ния образа жизни, произошедшего после развала 
хозяйственной системы, массаж не востребован 
или востребован в гораздо меньшей степени, чем 
раньше, в связи с чем знания нивелируются. 

Межкультурная коммуникация способствова-
ла внедрению новшеств в арсенал медицинских 
средств и приемов. Если в конце XIX – начале XX в. 
у коми переселенцев на территории юга Тюменской 
области сохранялась групповая эндогамия (прежде 
всего благодаря близости коми поселений), спо-
собствующая «установлению прочных брачных и 
культурных контактов между жителями коми дере-
вень» [7], то уже с середины XX в. смешанные бра-
ки и контакты, прежде всего с русским населением, 
предопределили способ интерференции. Если экс-
траполировать предложенные А.А. Ивановой моде-
ли межкультурной интерференции на ситуацию 
взаимодействия в области народной медицины ко-
ми и русского  населения,  то  ее  можно  охаракте-
ризовать как «сближение». Заявленная модель 
«предполагает включение отдельных компонентов 
соседней культуры в ядро и периферию своей без 
серьезной внутренней перегруппировки последней» 
[37, с. 19]. Возможно, одна часть способов лечения 
была заимствована прямо (например, заговоры), 
другая часть – трансформирована согласно зако-
нам собственной медицинской практики (отдельные 
рациональные способы лечения). 

В настоящее время причины трансформаций 
народной медицины кроются в заимствованиях из 
печатной литературы, средств массовой информа-
ции – газет, журналов, телевидения, радио, Интер-
нета. Они одновременно привносят новое, являясь 
факторами инноваций, и актуализируют старое. 
Впрочем, у «южных» коми, в отличие от «север-
ных» (ижемцев), не проявляются так отчетливо пе-
реосмысление групповой идентичности, актуализа-
ция исторической памяти, а вместе с ней и элемен-
тов бытовой культуры, в том числе медицинской, 
[38–40]. Среди причин – их меньшая численность, 
большая пространственная рассредоточенность, 
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наличие соседей, близких конфессионально (рус-
ских), более ранние сроки переселения (не у всех), 
большая удаленность от родины, а следовательно, 
меньшее число контактов с родственниками коми в 
Европейской России. Выявление и уточнение фак-
торов, влияющих на групповую идентичность со-
временной локальной группы коми-зырян (на мате-
риале народной медицинской практики), может 
стать предметом следующей публикации. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

Археологический памятник Вылыс Том 2 был 
открыт А.В. Волокитиным в 2003 г. Он расположен 
на правобережье р. Ижма, в 0,2 км выше по тече-
нию реки от впадения в нее р. Вылыс Том. Это юж-
ная окраина пос. Том Ижемского р-на Республики 
Коми (рис. 1). Культурные остатки памятника за-

ключены в отложениях мыса первой надпойменной 
террасы высотой 10 м. В результате боковой эро-
зии р. Ижма на данном участке произошло значи-
тельное разрушение 7-метровой поймы. Абразии 
подверглись также первые метры северо-западной 
оконечности мыса первой террасы (рис. 2). 

УДК 902.1-924.81/82”633” 
 

НОВОЕ В ИССЛЕДОВАНИЯХ АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО ПАМЯТНИКА 
ВЫЛЫС ТОМ 2 НА РЕКЕ ИЖМА 
 

А.В. ВОЛОКИТИН, И.А. БУДЗАНИВСКИЙ 
 

Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН, г. Сык-
тывкар 
volkt54@mail.ru 
 
На многослойном археологическом памятнике Вылыс Том 2 с помощью ре-
монтажа установлена принадлежность шлифованного топора, найденного на 
поверхности террасы, к четвертому культурному горизонту, относящемуся к 
эпохе мезолита. Аналогии данному и обнаруженным ранее в этом культурном 
горизонте топорам имеются в материалах мезолитических памятников То-
пыд-Нюр 2, 5 и 7 на р. Печоре. 
 
Ключевые слова: европейский Северо-Восток, р. Ижма, многослойный архео-
логический памятник, мезолит, ремонтаж, шлифованные рубящие орудия 
 

А.V. VOLOKITIN, I.A. BUDZANIVSKY. NEW DATA IN THE INVERSTI-
GATION OF ARCHAEOLOGICAL SITE VYLYS TOM 2 ON THE IZHMA 
RIVER 

The archaeological multilayered site Vylys Tom 2 is situated on the right bank 
of the Izhma River, at the mouth area of its tributary – the Vylys Tom River. 
Artefacts are located in the sediments of the terrace’s promontory, which is 10 
m high. Excavations were carried out in 2010–2013 and 2015. 
Four cultural layers are identified. The Early Iron Age finds are discovered in 
the contemporary forest soil. The Neolithic finds of the second cultural layer 
occurred in brown loam at the depth of 0.3–0.5 m. Mesolithic remains are found 
in the third and fourth cultural layers, which are part of thin humus sandy loam 
layers of alluvial soil strata at >2 m depth. The remains of fireplaces and but-
chering activities were found. The similarity of the inventories of the third and 
fourth layers is revealed. There is also similarity in the use of raw materials.  
Radiocarbon dating was obtained from coal of these layers related to the end of 
the Boreal period of the Holocene: the 4th cultural layer - 8690 ± 90 14 C or 
9730 ± 140 cal. (LU-7288), 8540 ± 70 14 C or 9530 ± 40 cal. (GIN-14594); the 
3rd cultural layer - 8510 ± 70 14 C or 9500 ± 40 cal. (LU-7289), 7800±90 14C 
(GIN-14593. 
In the 4th cultural layer two ground axes from slate and a lot of flakes produced 
while remaking them were discovered. Some of the flakes and fragments were 
re-fitted to the axes, which allowed us to restore their initial form. But in the 
3rd cultural layer only flakes produced while remaking ground tools were found.  
In the field season 2015 a large fragment of the ground axe was found on the 
surface of the terraces in the destroyed sediments. Its shape differs from that of 
the axes found in the 4th cultural layer. Nevertheless, using refitting we estab-
lished its belonging to the 4th cultural layer. All three axes are similar to the 
axes of the Mesolithic sites Topyd-Nyur 2, 5, 7 on the Pechora river. This fact 
confirms the cultural relations of these sites and the 4th cultural layer of Vylys 
Tom 2 site on the Izhma river. 

Keywords: European North-East, Izhma river, multilayered archaeological site, 
Mesolithic, refitting, ground axes  
__________________________________________________________________________________ 
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Рис. 1. Местоположение мезолитических памятников Вылыс Том 2 (1) и Топыд-Нюр 2, 5, 7 (2). 

 

Рис. 2. Вид на мыс террасы и раскоп на археологическом памятнике Вылыс Том 2. Фото с запада, 2013 г. 
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Раскопочные работы на памятнике проведе-
ны в 2010–2013, 2015 гг. Всего к настоящему вре-
мени выявлено четыре культурных горизонта. Пер-
вый культурный горизонт, датируемый поздним пе-
риодом существования ананьинской общности ран-
него железного века (культурный тип Перный), т.е. 
VI – III вв. до н.э. [1], залегает в современной огле-
енной лесной почве. Находки второго культурного 
горизонта, предварительно отнесенные к неолиту, 
расположены в верхах толщи коричневого суглинка 
на глубине 0,3–0,5 м от современной дневной по-
верхности. Находки первого и второго культурных 
горизонтов немногочисленны.  

Третий и четвертый культурные горизонты 
(к.г.) выявлены на глубине более 2 м от современ-
ной дневной поверхности и связаны с гумусирован-
ными прослоями суглинка/супеси, между которыми 
залегают слойки песка [2]. Вскрытая площадь ниж-
них горизонтов составила 44 кв. м. По углям из этих 
горизонтов имеются радиоуглеродные даты, отно-
сящиеся к концу бореального периода голоцена [3]: 

4 к.г. – 8690±90 14С, или 9730±140 кал. (ЛУ-7288), 
8540±70 14С, или 9530±40 кал. (ГИН-14594); 3 к.г. – 
8510±70 14С, или 9500±40 кал. (ЛУ-7289), 7800±90 
14С (ГИН-14593). Частично идентифицирован фау-
нистический материал этих горизонтов. Отмечены 
фрагменты костяных и роговых орудий. 

Выявлено сходство третьего и четвертого го-
ризонтов по каменному инвентарю и такой его осо-
бенности, как сырье. Распределение находок обоих 
горизонтов на раскопанной площади довольно ком-
пактное. Поэтому мы имеем достаточно случаев 
ремонтажа (рефиттинга, аппликаций). Их было бы 
еще больше, если бы северо-восточные части оча-
гов, выявленных в обоих горизонтах, и прилегаю-
щее пространство не были бы нарушены во время 
установки, функционирования и последующего раз-
рушения якоря (рис.3). В обиходе их называют 
«мертвяками». Данное устройство было установле-
но на мысу террасы полсотни лет назад во времена 
молевого сплава леса по реке. Оно представляло 
собой связку бревен, опущенную в глубокий котло-

 
 
Рис. 3. Четвертый культурный горизонт археологического памятника Вылыс Том 2. План находок из 
сланца (доломатизированного известняка) с векторами ремонтажа. Условные обозначения: 1 – топоры и их 
обломки; 2 – отщепы и пластины со следами шлифовки; 3 – отщепы и пластины без шлифовки; 4 – гра-
ницы кострища; 5 – векторы ремонтажа топоров, найденных в четвертом культурном горизонте; 6 – пред-
полагаемые векторы топора, найденного в отвале котлована якоря. 
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ван. Посредством стального троса якорь держал 
цепочку бон, которые ограничивали фарватер ле-
сосплава. Котлован и траншея для троса прорезали 
отложения террасы на глубину более 2 м и вынесли 
на поверхность вместе с грунтом культурные остат-
ки. Именно такие находки были отмечены во время 
открытия памятника в 2003 г. на тропе, проходящей 
по отвалу котлована якоря. 

В процессе раскопочных работ отвал котло-
вана вскрывался с фиксацией находок на плане. В 
основном он был разобран в 2010–2012 гг. Однако 
в 2015 г. при расчистке поверхности площади, раз-
меченной для вскрытия, в небольшой линзе грунта 
из котлована был обнаружен обломок шлифованно-
го топора из сланца (доломатизированного извест-
няка?). При этом во время нахождения топора прак-
тически на дневной поверхности террасы, в резуль-
тате перепадов температур от него отделились мо-
розобойные отщепы. Их всех удалось поместить на 
места отделения. Форма топора по некоторым при-
знакам отличалась от двух шлифованных сланцевых 
топоров, найденных ранее в четвертом культурном 
горизонте данного памятника [4]. Он мог бы принад-
лежать и третьему культурному горизонту, в коллек-
ции которого также присутствуют отщепы, снятые со 
шлифованных сланцевых орудий.  

 

                                                                            
 Всего в третьем культурном горизонте насчитывается 31 
находка из доломатизированного известняка (сланца). В чет-
вертом горизонте таких находок – 84, в том числе два топора. 

Однако проведенные манипуляции (аппли-
цирование) по подбору сланцевых отщепов третье-
го культурного горизонта, найденных за все годы 
исследований, результатов не принесли. И, напро-
тив, к обломку топора из отвала были подобраны 
два отщепа из числа сланцевых находок, принад-
лежащих четвертому культурному горизонту. Оба – 
диаметром не более 2.0 см (рис. 4). Один из них – с 
фаса орудия, снят со стороны лезвия и имеет сле-
ды шлифовки на дорсальной поверхности. Второй 
отщеп снят в процессе подработки левого края ору-
дия, следов шлифовки на нем нет. Оба отщепа от-
личаются от орудия-основы темно-коричневым цве-
том, который получили, находясь в очаге четверто-
го культурного горизонта, вернее в краевой его час-
ти (рис. 3).  

Данный частный случай использования этой 
методики позволяет сделать более общие выводы. 
Три основные цели/направления ремонтажа (ре-
фиттинга, аппликативного метода) каменных арте-
фактов [5] , а именно: 

1) пространственная – выявление распро-
странения изделий, полученных от одной разности 
сырья; 

2) технологическая – реконструкция после-
довательности камнеобработки; 

 

3) морфологическая – восстановление фор-
мы орудий, поврежденных в процессе использова-
ния и археологизации, а также намеренно фраг-
ментированных;  могут быть дополнены еще одной, 
в какой-то мере вспомогательной. Это установле-

 
 
Рис. 4. Топор,  обнаруженный  в  отвале  котлована якоря, с апплицированными отщепами (а, б), найден-
ными в четвертом культурном горизонте памятника Вылыс Том 2.  
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ние стратиграфической принадлежности орудий 
(артефактов), покинувших по той или иной причине 
культурный слой (контекст). 

У описываемого топора обломан обушок, об-
лом был подправлен сколами по рабочему фасу. 
Сколами обработан, т.е. переоформлен и один из 
краев обломка топора. Первоначально топор был 
шлифован по всей поверхности. Это отличает его от 
ранее найденных топоров четвертого культурного 
горизонта. Помимо того, что те два орудия остро-
обушные, они были изготовлены, как представляется, 
из одной плитки. Один фас у них плоский, а шлифов-
ка частичная. Обломок, найденный в отвале, имеет 
массивное сечение, оба его фаса слегка выпуклые, 
края скруглены. Причем со стороны рабочего, более 
выпуклого фаса прослеживаются плоские полосы 
шлифовки и даже небольшие ребра (рис. 4).  

Для поиска аналогий с немногочисленными 
рубящими орудиями европейского Северо-Востока 
следует обратиться к материалам, полученным 
В.И. Канивцом на печорской мезолитической стоян-
ке Топыд-Нюр 5 и расположенном неподалеку ме-
стонахождении Топыд-Нюр 2 [6]. Шлифованные ору-
дия изготовлены из кремнистой опоки и алевроли-
та. На стоянке Топыд-Нюр 5 с топора снимались 
отщепы, которые после раскопок были подобраны 
(ремонтаж) к орудию. Необходимо отметить, что на  
 

                                                                            
 Кстати, форма этих двух топоров также была восстановле-
на с помощью ремонтажа [4].  

раскопанной гораздо позднее в том же урочище 
мезолитической стоянке Топыд-Нюр 7 были также 
найдены отщепы из опоки со следами шлифовки, 
снятые с крупного орудия [7]. Найденные ранее в 
четвертом культурном горизонте памятника Вылыс 
Том 2 два острообушных топора [4] имеют прямую 
аналогию в материале стоянки Топыд-Нюр 5. Здесь 
же представлены рубящие орудия, сечение кото-
рых и особенности шлифовки сходны с топором 
номер 3 (назовем его так для удобства) из четвер-
того горизонта. Особо выделим в этом отношении 
крупное орудие из местонахождения Топыд-Нюр 2 
[6]. Их сходство подтверждает и выполненная нами 
графическая реконструкция формы топора номер 3 
из Вылыс Тома 2 (рис. 5). 

Следует отметить, что и параллели в крем-
невой индустрии Топыд-Нюра 5 и Топыд-Нюра 7, с 
одной стороны, третьего и четвертого культурных 
горизонтов памятника Вылыс Том 2, с другой, в ча-
стности, приемы расчленения скребков, резцы-
нуклеусы, также позволяют говорить об их сходст-
ве. Радиоуглеродные датировки, полученные для 
стоянки Топыд-Нюр 7, к сожалению, вызывают со-
мнения [8]. Вместе с тем, есть основания утвер-
ждать, что мезолитические комплексы Вылыс Том 2 
древнее печорских мезолитических памятников, 
изученных в урочище Топыд-Нюр. 

 

Работа выполнена при поддержке програм-
мы фундаментальных исследований УрО РАН, 
проект № 15-15-6-47 «Стратегии и практики ос-

 
 

Рис. 5. Графическая реконструкция формы топора, представленного на рис. 4. 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 4(28). Сыктывкар, 2016 
 

 160

воения и заселения Европейской Арктики: локаль-
ные и кросскультурные процессы в исторической 
динамике». 
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ПЯТЫЙ ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНЫЙ СЕМИНАР ПО ПРОБЛЕМАМ СЕВЕРА  
 

21–23 сентября 2016 г. в рамках научных мероприятий, посвященных 95-летию образования 
Республики Коми, в Институте социально-экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ 
УрО РАН состоялся Пятый Всероссийский научный семинар «Актуальные проблемы, направления и 
механизмы развития производительных сил Севера – 2016». Семинар был проведен при финансовой 
поддержке Российского гуманитарного научного фонда (№ проекта 16-12-11501/16) и Правительства 
Республики Коми.  

К научному мероприятию проявили интерес около 130 чел. В оргкомитет поступило 113 зая-
вок на доклады, прислано 94 статьи. К началу работы семинара был издан сборник материалов.  

Проведено пленарное заседание и семь «сквозных» научных сессий:  
  Человеческий и трудовой потенциал северных регионов; 
  Минерально-сырьевой и топливный потенциал северных территорий; 
  Рациональное природопользование и экологическая безопасность; 
  Условия устойчивого развития сельских территорий; 
  Технические и экономические проблемы северной энергетики; 
  Функционирование и развитие транспортных систем Севера;  
  Проблемы экономического роста регионов Севера. 
Всего представлено и обсуждено 40 докладов. В них было обосновано значение социально-

экономических исследований в разработке и реализации стратегий развития северных и арктических 
районов (чл.-корр. РАН В.Н. Лаженцев); показана роль биотехнологий в решении социально-
экономических и экологических проблем  развития  Европейского  Севера (д.б.н. В.В. Володин); оп-
ределены методические ориентиры  модернизации  биоресурсной  экономики  региона  (к.геогр.н. 
Т.Е. Дмитриева), рассмотрены вопросы формирования инструментов реализации лесной политики на 
принципах устойчивого развития (д.э.н. Г.А. Князева), оценен редкометалльно-редкоземельный по-
тенциал северных территорий России и обоснованы приоритеты его реализации (к.г.-м.н. Г.Б. Мелен-
тьев), проанализированы уровень благосостояния населения северных регионов в условиях кризиса и 
влияние внутренних экономических факторов на демографические показатели (к.э.н. Ю.А. Гаджиев, 
к.геогр.н. В.И. Акопов, А.В. Смирнов, М.А. Шишкина), рассмотрено миграционное поведение моло-
дежи как фактор формирования трудового потенциала и перспективы использования на Севере вах-
товой формы организации труда (Н.Ю. Журавлев, О.М. Благодетелева), определены направления 
изучения морально-психологического состояния населения, укрепления потенциала коренных наро-
дов и организационно-методические подходы к инновационно-проектной деятельности в образовании 
(к.э.н. М.М. Стыров, к.э.н. А.А. Максимов, д.э.н. Н.М. Большаков, Л.Э. Еремеева), рассмотрены 
экономические и экологические ограничения перспективности некоторых нетрадиционных источни-
ков углеводородов и геотермальные ресурсы России как инновационный фактор опережающего раз-
вития (д.э.н. С.Л. Садов, к.г.-м.н. Г.Б. Мелентьев, В.М. Короткий), обоснованы пути совершенствова-
ния топливно-энергетического баланса регионов Европейского Севера России и энергетического обес- 
печения полярных районов Якутии (к.э.н. А.А. Калинина, к.э.н. В.П. Луканичева, к.т.н. В.Л. Гав-
рилов, Е.Г. Шепелева), проанализированы межрегиональные товарообменные  процессы  на  Европей-

                                                             

 В работе семинара приняли участие сотрудники Института исследований человека и общества Болгарской Академии 

наук, Института экономики Национальной академии наук Азербайджана, Днепропетровского национального универси-
тета им. О. Гончара, Восточноукраинского национального университета им. В. Даля (Северодонецк), Института горного 
дела Севера им. Н.В. Черского СО РАН, Отдела региональных экономических и социальных исследований Якутского 
научного центра  СО РАН и Научно-исследовательского института региональной экономики Севера Северо-Восточного 
федерального университета им. М.К. Аммосова (Якутск), Института географии им. В.Б. Сочавы СО РАН (Иркутск), Ин-
ститута экономики УрО и Уральского государственного экономического университета РАН (Екатеринбург), Пермского 
филиала Российского экономического университета им. Г.В. Плеханова (Пермь), Башкирского государственного универ-
ситета (Уфа), Камского института гуманитарных и инженерных технологий (Ижевск), Института экономических про-
блем им. Г.П. Лузина Кольского НЦ РАН (Апатиты), Института социально-экономических проблем народонаселения 
РАН (Москва), Объединенного института высоких температур РАН (Москва), Института минералогии, геохимии и кри-
сталлохимии редких элементов Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации и Московского 
архитектурного института (Москва), Ухтинского государственного технического университета, Сыктывкарского государ-
ственного университета, Сыктывкарского лесного института, МКП «Жилкомсервис» (Сыктывкар), Территориального 
органа Федеральной службы государственной статистики по Республике Коми, Общественной палаты Республики Коми, 
Института геологии Коми НЦ УрО РАН, Института языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН, Института соци-
ально-экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН.  


 Актуальные проблемы, направления и механизмы развития производительных сил Севера – 2016: Материалы Пятого 
Всероссийского научного семинара (21–23 сентября 2016 г., Сыктывкар): в 2-х ч. Сыктывкар: ООО «Коми республикан-
ская типография», 2016. Ч. 1. 392 c.; Ч.2. 348 с.  
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ском Севере России (д.э.н. Э.С. Куратова), показан опыт геохимического картирования природно-
техногенных геоэкосистем с целью оценки факторов горнопромышленного техногенеза и экологиче-
ского ущерба (к.г.-м.н. Г.Б. Мелентьев, Е.Н. Малинина, Д.С. Ельчин, К.С. Полякова, А.В. Стулова), 
рассмотрены проблемы эффективности деятельности органов управления природопользованием и ох-
раной окружающей среды (к.э.н. Г.Н. Харитонова), раскрыты вопросы устойчивого развития  горно-
добывающей промышленности в Арктике (к.э.н. Л.В. Иванова), обоснован вектор развития сельского 
хозяйства и устойчивого использования природного капитала лесов в рамках «зеленого роста» (к.э.н. 
А.С. Пономарева, В.А. Носков), произведена оценка экономической доступности продовольствия в 
северном регионе (к.э.н. М.Ю. Микушева), рассмотрены вопросы аварийности северной энергосисте-
мы при геомагнитном шторме и совершенствования управления развитием энергетической инфра-
структуры (к.т.н. М.И. Успенский, к.э.н. Л.В. Чайка), оценены резервы снижения потерь угля при 
обеспечении северных районов Якутии (к.т.н. В.Л. Гаврилов, В.И. Федоров, В.Е. Захаров), определе-
ны  методологические подходы к оценке транспортной доступности территории (д.э.н. Н.М. Больша-
ков, Л.Э. Еремеева,  к.э.н. Е.Ю. Попов), рассмотрены проблемы выбора основных населенных пунк-
тов при формировании опорной транспортной сети (И.В. Фомина, А.А. Шевелёва), обосновано приме-
нение транспортно-экономического баланса при формировании опорной транспортной сети Европей-
ского и Приуральского Севера (к.т.н. П.А. Малащук), проанализированы современное состояние и 
перспективы развития воздушного транспорта в указанном регионе (д.э.н., д.т.н. А.Н. Киселенко, 
И.В. Фомина, А.А. Шевелёва), сделана оценка возможности применения в Арктике транспортных 
систем эстакадного типа (д.э.н., д.т.н. А.Н. Киселенко, к.э.н. Е.Ю. Сундуков), определены пути ре-
шения проблем на внутреннем водном транспорте Республики Коми (Н.А. Тарабукина, Д.Н. Дементь-
ев), произведен анализ инновационной деятельности северных регионов России (к.э.н. Ю.А. Гаджиев, 
к.э.н. Т.С. Крестовских), предложена классификация северных регионов по показателям инновацион-
ного потенциала (к.э.н. Ю.А. Гаджиев, к.э.н. М.М. Стыров, к.э.н. Д.В. Колечков, Н.В. Шляхтина), рас-
смотрены источники формирования и направления расходования бюджетов городских округов и муници-
пальных районов Республики Коми (Е.Н. Тимушев), определены подходы к оценке развития лесного сек-
тора в контексте «зеленой экономики» (к.э.н. М.А. Шишелов), рассмотрены достижения, проблемы и 
перспективы изучения экономической истории Республики Коми XX в. (д.и.н. М.А. Мацук).  
 

 
 

Участники семинара в качестве особо актуальных отметили следующие положения: 
– на Севере России, в том числе в Арктике, в первую очередь необходимо установить техноло-

гический, экономический, экологический и социальный порядок в уже существующих хозяйствен-
ных комплексах, а также заключить международные соглашения относительно ряда спорных аркти-
ческих территорий, восстановить оборонный потенциал до уровня, адекватного арктическим военным 
силам НАТО. На первый план выходит организация науки и научно-технической подготовки новой 
индустриализации на основе технологий ХХI в. Здесь сама система НИОКР играет пионерную роль в 
освоении и обустройстве территорий и становится своего рода новой индустрией; 

– перспективы Севера и Арктики тесно связаны с новой парадигмой организации хозяйства, 
которая получила название «зеленая экономика». Она нацелена на снижение экологических рисков, 
переход на устойчивые модели производства и потребления, повышение благосостояния населения и 
укрепление социальной справедливости; 
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– во многих регионах Севера и Арктики достигнуты значительные успехи в области демогра-
фии (улучшение количественных и качественных характеристик рождаемости, снижение смертности 
и рост продолжительности жизни, снижение младенческой смертности, положительный естественный 
прирост населения), во многом обусловленные проводимой государственной демографической поли-
тикой. В то же время продолжает сохраняться устойчивая миграционная убыль, а в области естест-
венного движения населения высока вероятность смены направления тенденций с позитивных на не-
гативные. Сохранение позитивных демографических процессов связано главным образом с развитием 
физической и духовной культуры и организацией высокотехнологичной медицины; 

– научный подход к прогнозу развития территорий с экстремальными и сложными природны-
ми условиями предполагает детальное рассмотрение форм расселения населения и форм организации 
труда. Особое внимание следует обратить на пространственный аспект организации социально-
экономических систем с использованием кооперационных связей центров и окружающих их террито-
рий на основе кластеров и других форм сетевого взаимодействия; 

– расширение минерально-сырьевой базы горного производства во многом зависит от разработ-
ки и внедрения таких новых технологий, которые позволяют эффективно и длительное время рабо-
тать на уже осваиваемых месторождениях и участках с труднообогатимыми, «упорными» рудами. 
Особое внимание следует обратить на технологию добычи, транспортировки и переработки нефти и 
газа. Торопливость ухода в новые места добычи полезных ископаемых чаще всего приводит к колос-
сальным потерям; чтобы снизить их уровень, желательно не только внедрять новые технологические 
методы, но и по государственному подходить к организации лицензирования хозяйственной деятель-
ности на старых и новых месторождениях полезных ископаемых. С развитием горнорудного ком-
плекса непосредственно связано производство композитов и строительных конструкций; 

– для улучшения использования лесосырьевых ресурсов необходимы инвестиции в создание 
локальных производств по механической обработке древесины и глубокой химической переработке 
мелкотоварной древесины, порубочных остатков и недревесного сырья в районах интенсивной заго-
товки леса, имеющих выход на рынки России, ближнего и дальнего зарубежья; 

– необходимы углубленные исследования, направленные на создание геоинформационных сис-
тем для оценки состояния и динамики почв и грунтов, в том числе многолетнемерзлых, в условиях 
климатической нестабильности; на реализацию единой государственной системы экологического мо-
ниторинга; на нормирование антропогенных воздействий и экологическую оценку состояния экоси-
стем. Такого рода проблемы становятся особенно актуальными для Арктической зоны. В расти-
тельных сообществах оленьих пастбищ снижаются запасы лишайниковых кормов, увеличивают свое 
обилие кустарники, ускоряются процессы заболачивания. Возрастает уровень содержания в кормах, 
почвах и водах загрязнителей, в том числе тяжелых металлов. Актуальным становится научное обос-
нование комплексного решения проблемы обеспеченности оленеводческих хозяйств кормовой базой. 
Речь идет о фундаментальных исследованиях тундры как уникальной природной экосистемы. Воз-
растает значение водных биологических ресурсов. Развитие рыбоводства и увеличение объемов вы-
ращивания рыбы должно быть ориентировано на создание высокотехнологичных рыбоводных хо-
зяйств. Ключевой проблемой развития сельского хозяйства северных регионов становится укрепление 
продовольственной безопасности и снятие угроз здоровью людей со стороны поставщиков недоброка-
чественных (химически вредных) продуктов. Производство экологически чистой продукции является 
крайней необходимостью и может быть организовано именно на сельскохозяйственных землях таеж-
ных территорий; 

– все более актуальным становится решение задачи: как в социально-экономических условиях 
развития России с учетом климатического разнообразия ее регионов будет формироваться структура 
использования конечных видов энергии? Главным препятствием решения данной проблемы является 
очевидное несоответствие между высокой стоимостью электричества и топлива, предоставляемых до-
мохозяйствам и производству, и относительно низким уровнем доходов большинства граждан нашей 
страны, а также низкой платежеспособностью предприятий. В последующие годы данный разрыв 
увеличился и теперь он представляет реальную угрозу экономической безопасности регионам России, 
особенно арктическим и северным;  

– опережающее развитие транспортных систем на Севере и в Арктике по сравнению с другими 
отраслями хозяйства проявляется как закономерность. Но и при этом условии транспортная доступ-
ность многих периферийных населенных пунктов даже через 15–20 лет все еще будет ниже, чем в 
соседних (к югу лежащих) регионах; полноценная сетевая структура железных и автомобильных до-
рог не будет сформирована. Вместе с тем, линейно-узловая структура экономического пространства 
Севера и Арктики будет существенно модернизирована. 

В завершение работы семинара участникам была организована экскурсия в с. Ыб с посещением 
Финно-угорского этнокультурного парка и местного краеведческого музея. 

 
Оргкомитет семинара 

Сыктывкар, сентябрь 2016 г. 
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ЮБИЛЕИ 
 

    В ноябре этого го-
да исполнилось 75 лет 
доктору экономических 
наук, заслуженному 
ра-ботнику Республики 
Ко-ми Валентину 
Александровичу Ива-
нову – ученому-
экономисту, из-
вестному своими тру-
дами в области аграр-
ной экономики и ее 
адаптации к рыночным 
условиям.  

Валентин Александрович родился 21 ноября 
1941 г. в Тихвинском районе Ленинградской об-
ласти. В 1965 г. окончил экономический факуль-
тет Ленинградского сельскохозяйственного ин-
ститута и по распределению приехал на родину 
своей супруги в Республику Коми. В 1965–1968 
гг. служил в рядах Советской Армии, затем ра-
ботал главным бухгалтером совхоза «Объячев-
ский», старшим экономистом-контролером Мини-
стерства сельского хозяйства Коми АССР.  

В 1968 г. В.А. Иванов поступил в очную 
аспирантуру Коми филиала АН СССР, по окон-
чании которой в 1971 г. в Институте экономики 
АН СССР защитил кандидатскую диссертацию 
«Интенсификация сельского хозяйства и ее эко-
номическая эффективность (на материалах сов-
хозов Европейского Севера)». С тех пор трудовая 
биография Валентина Александровича неразрыв-
но связана с Отделом экономики Коми филиала 
АН СССР, ныне Институтом социально-экономи-
ческих и энергетических проблем Севера Коми 
НЦ УрО РАН. 

В своих работах В.А. Иванов углубил теоре-
тическое содержание интенсификации, раскрыл 
ее факторы, разработал методику исчисления по-
казателей, выявил закономерности и особенности 
процесса интенсификации сельского хозяйства на 
Северо-Западе Нечерноземной зоны РСФСР. Обос-
новал дальнейшее развитие и повышение эффек-
тивности интенсификации сельскохозяйственного 
производства, формы и методы ее стимулирова-
ния. По результатам исследований в 1988 г. во 
Всероссийском научно-исследовательском инсти-
туте экономики сельского хозяйства защитил док-
торскую диссертацию «Экономические проблемы 
эффективности интенсификации сельскохозяйст-
венного производства Северо-Запада РСФСР».  

Более 20 лет Валентин Александрович воз-
главляет в Институте исследования по экономике 
аграрной сферы. Он отличается исключительной 
работоспособностью, является автором и соавто-
ром свыше 200 научных работ, в числе которых 
почти 40 монографий, десятки статей в ведущих 

российских научных журналах. В.А.Иванов внес 
значительный вклад в научное обоснование раз-
вития аграрного сектора зоны Севера и Арктики, 
основанного на использовании новых технологий 
и сбалансированном воспроизводстве ресурсного 
потенциала, совершенствовании форм, методов, 
направлений и эффективности государственной 
поддержки сельхозтоваропроизводителей, а так-
же в организацию агроэкономических исследова-
ний Севера, который ученым рассматривается 
как значительный резерв производства экологи-
чески чистых продуктов питания. Совместно с 
Институтом экономических проблем Кольского 
научного центра РАН и Институтом региональ-
ной экономики Севера Северо-Восточного феде-
рального университета (г. Якутск) В.А.Ивановым 
обоснованы долгосрочные прогнозы агропромыш-
ленного комплекса северных территорий и соци-
ально-экономического развития коренных народов 
Севера. Им разработана концепция продовольст-
венного обеспечения населения северных районов 
с учетом многоукладности аграрной экономики. В 
работах последних лет ученый предлагает пути и 
механизмы модернизации аграрного сектора се-
верной сельской периферии, концептуальные под-
ходы к управлению продовольственной безопасно-
стью населения арктических и приарктических 
территорий европейского Северо-Востока.  

Много лет Валентин Александрович зани-
мается подготовкой специалистов для экономики 
Республики Коми. В 1999 г. при Сыктывкарском 
лесном институте им была организована кафедра 
экономики сельского хозяйства. В настоящее вре-
мя В.А. Иванов читает курсы лекций, руководит 
курсовыми и дипломными проектами студентов, 
научными исследованиями аспирантов Институ-
та. Будучи человеком широкой души, Валентин 
Александрович щедро делится с молодыми со-
трудниками своим опытом, научными идеями и 
житейской мудростью. Под его руководством за-
щищено семь кандидатских диссертаций. 

За плодотворную научную работу и актив-
ное участие в общественной жизни Валентин Алек-
сандрович награжден Почетными грамотами АН 
СССР и Российской академии наук и профсоюза 
работников РАН, Министерства сельского хозяй-
ства и продовольствия Республики Коми, Мини-
стерства образования Республики Коми. 

От всей души поздравляем известного уче-
ного, блестящего организатора, мудрого настав-
ника и талантливого человека, Валентина Алек-
сандровича Иванова, с юбилеем и желаем ему 
долгой, счастливой, творческой жизни! 

 
Коллектив Института социально-эконо-

мических и энергетических проблем Севера Коми 
НЦ УрО РАН 

 
ВАЛЕНТИН АЛЕКСАНДРОВИЧ ИВАНОВ 
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ПОТЕРИ 
 
 
 

 
18 октября 2016 г. ушел из жизни замечательный человек, ве-

дущий научный сотрудник Института социально-экономических и 
энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН, известный спе-
циалист в области развития социальной сферы региона, внесший зна-
чительный вклад в изучение путей и возможностей роста качества 
жизни населения, кандидат географических наук  

 
             ВАЛЕРИЙ ИШХАНОВИЧ АКОПОВ 
 
Валерий Ишханович родился 9 августа 1940 г. в г. Баку. После 

школы он окончил техническое училище, работал столяром, служил 
в рядах Советской Армии. В 1971 г. после окончания географическо-
го факультета Ленинградского государственного университета вместе 
со своей семьей Валерий Ишханович приехал на работу в Сыктывкар. 
С тех пор более 45 лет его жизнь была неразрывно связана с Отделом 

экономики Коми филиала АН СССР, ныне Институтом социально-экономических и энергетических 
проблем Севера Коми НЦ УрО РАН.  

С первого дня работы в Коми научном центре В.И. Акопов окунулся в проблемы развития и 
территориальной организации сферы услуг республики. Валерий Ишханович разработал оригиналь-
ную методику оценки качества районных систем расселения и в 1987 г. на родном факультете защи-
тил кандидатскую диссертацию, посвященную региональным проблемам развития и размещения 
предприятий непроизводственной сферы. Более 20 лет он руководил структурными подразделениями 
Института. В 1990-е гг. вместе со своим неизменным соавтором к.э.н. Юсифом Алимовичем Гаджие-
вым Валерий Ишханович активно занимался разработкой механизма новой социальной политики 
республики, что было крайне актуально в условиях перехода к рыночным отношениям. Ими были 
предложены конкретные меры по реформированию социальной сферы региона, разработана модель 
благосостояния населения. Под руководством В.И. Акопова выполнен цикл работ по экономической 
безопасности Республики Коми. В последние годы ученый вместе с творческим коллективом лабора-
тории финансово-экономических проблем занимался вопросами эффективности инвестиций в челове-
ческий капитал с позиций совершенствования инновационно-инвестиционного развития северных 
регионов. 

Валерий Ишханович был разносторонним человеком, его волновали также извечные вопросы 
поиска истины, смысла жизни, человеческого предназначения. Он всегда находился в эпицентре об-
щественных событий: возглавлял объединенную народную дружину подразделений Коми филиала АН 
СССР, был членом методического совета системы политпросвещения, членом месткома института, 
секретарем парткома. И на любой общественной работе, как и в научных исследованиях, главным 
объектом внимания В.И. Акопова был человек с его проблемами. 

Валерий Ишханович останется в памяти светлым, открытым, отзывчивым и добрым человеком. 
Он пользовался уважением и любовью всего коллектива. До последних дней сохраняя интерес к жиз-
ни и открытую улыбку, он притягивал к себе молодых сотрудников, с которыми щедро делился на-
копленными знаниями и опытом и раскрывал секреты научного поиска. 

Светлая память Валерию Ишхановичу Акопову – от всех, кто его знал и ценил.  
 
 

Коллектив Института социально-экономических  
и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН 
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Коллектив Института биологии Коми НЦ УрО РАН с глубоким прискор-
бием сообщает, что 26 декабря 2016 г. на 76-м году жизни после тяжелой про-
должительной болезни скончался ведущий научный сотрудник отдела эколо-
гии животных доктор биологических наук, лауреат Государственной премии 
Республики Коми в области науки, заслуженный работник Республики Коми  

 
АЛЕКСЕЙ АЛЕКСАНДРОВИЧ ЕСТАФЬЕВ 

 
Алексей Александрович Естафьев – известный биолог, специалист в об-

ласти орнитологии. Автор и соавтор более 212 работ, в том числе – 22 книг, из 
которых – 12 научных монографий и 10 научно-информационных изданий. 
Его научные труды известны не только отечественным зоологам, но и зару-
бежным исследователям. 

Научные интересы А.А. Естафьева были связаны с исследованием орнитофауны европейского 
Северо-Востока России. Им впервые выявлены особенности современного состояния, установлены 
механизмы формирования и структура фауны птиц в условиях освоения природных ресурсов Севера, 
собраны обширные уникальные зоологические коллекции, имеющие важное значение для разработки 
фундаментальных проблем систематики и видообразования. Он внес значительный вклад в изучение 
птиц урбанизированных ландшафтов Республики Коми. В последние годы Алексей Александрович 
уделял особое внимание вопросам стратегии охраны фауны птиц в условиях хозяйственного освоения 
европейского Севера. Рекомендации по охране птиц неоднократно докладывались А.А. Естафьевым 
на международных и всероссийских конференциях, публиковались в региональных и специализи-
рованных сборниках, Красных книгах Республики Коми и Российской Федерации, озвучивались на 
региональном телевидении и в средствах массовой информации. До 2013 г. он являлся куратором по 
хищным птицам на европейском Севере, куратором по европейскому Северу России Международной 
рабочей группы по журавлям Евразии, членом Совета РФ «Журавли Евразии», членом Научно-
технического совета по охране окружающей среды Северо-Западного региона. 

Алексей Александрович принимал участие в создании научно-обоснованной системы особо ох-
раняемых природных территорий Республики Коми и Ненецкого автономного округа. На основе эко-
лого-фаунистических исследований ученого подготовлен ряд аналитических записок, предложений и 
рекомендаций по состоянию и регламентации использования охотничьих ресурсов, охране редких 
видов и их местообитаний в региональные государственные природоохранные учреждения, в том 
числе в Управление по охране, контролю и регулированию использования охотничьих животных 
Республики Коми, Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Ко-
ми, Федеральную службу Республики Коми по ветеринарному надзору, Коми межрегиональное тер-
риториальное управление воздушного транспорта ФАВТ (Росавиация) и др.  

А.А. Естафьев участвовал в подготовке высококвалифицированных кадров для Республики Ко-
ми. Результаты его научных исследований используются при чтении курсов лекций и практических 
занятий студентам биологического профиля («Охотничье-промысловая фауна Европейского Северо-
Востока: состояние, хозяйственное значение» и др.).  

А.А. Естафьев был награжден Почетными грамотами Совета Министров Республики Коми 
(1991 г.), Республики Коми (2001 г.), Российской академии наук и Профсоюза работников РАН 
(1999, 2009 гг.), УрО РАН (1997, 2012 гг.). 

Мы глубоко скорбим о невосполнимой утрате. Память об Алексее Александровиче Естафьеве, 
добром и хорошем человеке, неутомимом исследователе, навсегда останется в наших сердцах. 
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ПЕРЕЧЕНЬ МАТЕРИАЛОВ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В 2016 г. 
 

От редактора 

А.М. Асхабов, А.В. Самарин, М.В. Гецен. Академическая наука Республики Ко-
ми на современном этапе 

И.Л. Жеребцов. Коми: от области – к республике 

 
№3(27) С. 6–14 

№3(27) С. 15–22 

Физико-математические науки 

В.Ю. Андрюкова, В.Н. Тарасов. Уточненный метод расчета устойчивости оболо-
чек вращения в осесимметричном случае 

 
№1(25) С. 5–10 

D.B. Efimov. Determinants of generalized binary band matrices (Д.Б. Ефимов. Оп-
ределение обобщенных бинарных ленточных матриц) 

 
№4(28) С. 5–10 

А.В. Жубр. Обобщение одной конструкции Уитни №2(26) С. 5–13 

V.V. Kisil. Remark on continued fraction, mobius transformations and cycles  
(В.В. Кисиль. Замечание о непрерывных дробях, преобразованиях Мебиуса  
и циклах) 

 

 
№1 (25) С. 11–17 

И.В. Костяков, В.В. Куратов. Контракции супералгебр и неоднозначность диа-
грамм Дынкина  

 
№4(28) С. 11–15  

Химические науки 

Е.М. Готлиб, Р.В. Кожевников, Д.Г. Милославский. Динамические механические 
свойства ПВХ композиций, пластифицированных циклокарбонатами 

 
№2(26) С. 14–18 

П.А. Ситников, Ю.И. Рябков, А.Г. Белых, И.Н. Васенева, А.В. Кучин. Физико-
химические закономерности создания новых гибридных эпоксиполимерных на-
нокомпозитов с повышенными прочными характеристиками 

 
 
№1(25) С. 18–22 

Биологические науки 

В.С. Артамонова, С.Б. Бортникова, А.В. Оплеухин. Техногенное загрязнение 
почв подотвальными водами в районе угледобычи 

 
№4(28) С. 38–45 

М.А. Батурина, О.Н. Кононова, Е.Б. Фефилова, Л.Г. Хохлова, А.Н. Зиновьева. 
Изученность водных беспозвоночных крупных рек Республики Коми ( Печора и 
Вычегда) 

 
 
№3(27) С. 42–53 

С.В. Дёгтева, В.А. Канев, Е.Е. Кулюгина, В.А. Мартыненко, И.А. Козлова,  
Ю.А. Дубровский, Б.Ю. Тетерюк, Л.В. Тетерюк, Л.Н. Тикушева. Флора сосуди-
стых растений северной части национального парка «Югыд ва» 

 
 
№4(28) С. 16–28 

О.В. Дымова, И.В. Далькэ. Фотосинтетические пигменты и СО2-газообмен вод-
ных макрофитов в подзоне средней тайги 

 

№1(25) С. 37–44 

Н.М. Зимонина. Роль почвенных водорослей в восстановлении нарушенного 
почвенно-растительного покрова районов угле-нефтедобычи Республики Коми 

 

№2(26) С. 44–52 

А.Г. Ивонин, Е.В. Пименов, В.А. Оборин, А.В. Чернядьев. Морфофункциональ- 
ные характеристики эритроцитов собаки при экстракорпоральном насыщении  
цефалоспориновыми антибиотиками 

 
 
№4(28) С. 60–66 

Д.А. Каверин, А.В. Пастухов, Е.В. Жангуров. Особенности температурного ре-
жима светлоземов северотаежных ландшафтов (европейский Северо-Восток Рос-
сии) 

 
 
№1(25) С. 23–29 

И.А. Кириллова. Фенотипическая изменчивость Cypripedium calceolus L. (Orchi-
daceae) на северном пределе распространения 

 
№4(28) С. 46–54 

А.В. Коковкин, А.А. Братцев. Водные ресурсы Республики Коми: их использова-
ние в прошлом, настоящем и будущем 

 
№3(27) С. 35–41 

Е.М. Лаптева, В.А. Безносиков, Е.В. Шамрикова. Почвы и почвенные ресурсы 
Республики Коми: этапы исследований, итоги и перспективы 

 
№3(27) С. 23–34 

Е.Н. Мелехина, М.Ю. Маркарова, Е.М. Анчугова, Т.Н. Щемелинина, В.А. Канев. 
Определение эффективности методов рекультивации загрязненных нефтью почв 

 
№3(27) С. 61–70 

Ж.Э. Михович, К.С. Зайнуллина, Г.А. Рубан. Биология и экология цветения 
свербиги восточной (Bunias orientalis L.) на европейском Северо-Востоке 

 

№2(26) С. 36–43 

Е.Н. Патова, Е.Е. Кулюгина, А.С. Стенина, О.А. Лоскутова, Л.Н. Тикушева, 
В.В. Елсаков. Измение природных комплексов Большеземельской тундры и По-
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лярного Урала в результате воздействия линейных сооружений газопровода 
«Бованенково–Ухта» 

 
№3(27) С. 54–60 

О.В. Раскоша, Л.А. Башлыкова. Генетические эффекты в соматических клетках 
мышей, подвергнутых хроническому -облучению в малых дозах, и у их потом-
ков 

 
 
№4(28) С. 55–59 

Л.А. Скупченко, А.Н. Пунегов, К.С. Зайнуллина. Виды рода кизильник (Coto-
neaster Medik.) при выращивании в среднетаежной подзоне Республики Коми 

 
№1(25) С. 30–36 

С.Л. Смирнова, О.В. Суслонова, И.М. Рощевская. Пространственно-временные ха-
рактеристики электрического поля предсердий у крыс с экспериментально вы-
званной легочной гипертензией 

 
 

№4(28) С. 67–72 

В.В. Старцев, Е.В. Жангуров, А.А. Дымов. Годовая динамика температур органо-
генных горизонтов почв Приполярного Урала 

 
№2(26) С. 28–35 

А.С. Стенина, С.И. Генкал, Г.В. Харитонова, Н.С. Коновалова, В.И. Ким. Состав 
диатомовых водорослей в речных взвесях среднего Амура (Дальний Восток) 

 
№4(28) С. 29–37 

О.В. Суслонова, И.М. Рощевская, А.А. Распутина. Морфометрия желудочков 
сердца крыс линии НИСАГ в период раннего постнатального развития 

 
№1(25) С. 45–50 

В.И. Циркин, А.Д. Ноздрачев, Ю.В. Коротаева. Бета3-адренорецепторы миокарда 
(обзор литературы) 

 

№4(28) С. 73–85 

О.В. Юсупова, Л.М. Абрамова, О.А. Каримова. Особенности организации популя-
ций высокогорного эндема Anemonastrum Biarmiense (JUZ.) Holub на террито-
рии Южно-Уральского государственного природного заповедника 

 
 
№2(26) С. 19–27 

Геолого-минералогические науки 

А.М. Асхабов. Нанокластерная модель образования жидкой воды №1(25) С. 62–67 

И.Н. Бурцев, О.Б. Котова, Д.В. Кузьмин, Д.О. Машин, И.А. Перовский, А.В. По-
норядов, Д.А. Шушков. Прототипы новых технологий для развития минерально-
сырьевого комплекса Тимано-Североуральского региона 

 

 
№3(27) С. 79–88 

Д.А. Бушнев, Н.С. Бурдельная, С.В. Лыюров, И.Н. Бурцев. Органическое вещество 
горючих сланцев Айювинского месторождения 

 
№2(26) С. 53–58 

Н.Ю. Никулова, И.В. Козырева. Вещественный состав и особенности формирова-
ния метапсаммитов хребта Оченырд (Полярный Урал) 

 

№4(28) С.101–112 

Т.А. Пономарева, А.М. Пыстин. Анализ физических свойств пород восточной 
зоны севера Урала 

 
№1(25) С. 51–61 

А.М. Пыстин. Ключевые вопросы геологии европейского Северо-Востока и Се-
вера Урала 

 
№3(27) С. 71–78 

О.В. Удоратина, В.А. Капитанова. Геохронология пород субстрата и руд редко-
металльно-редкоземельных месторождений и рудопроявлений на севере Урала и 
Тимане 

 
 
№4(28) С. 85–101 

Технические науки 

С.М. Дуркин, А.И. Хасанов. Разработка трудноизвлекаемых запасов – основная 
задача будущего 

 
№1(25) С. 74–79 

А.А. Лютоев, Ю.Г. Смирнов, Е.А. Лютоева. Оценка эффективности очистки плас-
товых вод от эмульгированных нефтепродуктов с применением системы магнит-
ных частиц и магнитного поля 

 
 

№1(25) С. 68–73 

М.И. Успенский. Основные понятия и пути влияния геомагнитных штормов на 
электроэнергетическую систему (часть I) 

 
№4(28) С. 112–124 

Историко-филологические науки 

Н.П. Безносова. Изменение гендерной структуры населения Республики Коми  
в контексте социально-экономических трансформаций и войн (1920–1950-е гг.) 

 
№2(26) С. 86–92 

А.А. Бровина. Исторические ракурсы проблемы изучения производительных сил 
России в XIX – первой трети ХХ в. 

 

№3(27) С. 89–94 
В.В. Власова. Развитие старообрядческой традиции коми в советский период №4(28) С.135–141 

Е.Е. Ермакова. Медицинские практики в бытовой культуре коми юга Тюмен-
ской области 

 
№4(28) С.142–154 

А.Г. Кузьмин, П.Д. Морозов. Субкультура антифа как социально-политический 
феномен: опыт изучения в г.Сыктывкаре 

 

 
№1(25) С. 97–103 



Известия Коми научного центра УрО РАН. № 4(28). Сыктывкар, 2016 
 

 169 

Т.И. Лахтионова. Архивы Коми АССР в предвоенный период и в условиях Ве-
ликой Отечественной войны (1938–1945 гг.) 

 
№1(25) С. 90–96 

Н.Е. Плаксина. Великопоженский скит в период правления Николая I №2(26) С. 75–85 

А.Н. Ракин. Обозначения лодки как компонент лексики рыболовства в коми 
языке 

 
№1(25) С. 80–85 

М.П. Рощевский. История становления и развития академической науки в Рес-
публике Коми 

 
№3(27) С. 95–102 

Э.А. Савельева. Погребения с монетами Кичилькосьского I могильника №2(26) С. 59–74 

А.М. Таскаев. Особенности уровня грамотности населения Коми автономной об-
ласти по полу и возрасту по материалам Всесоюзной переписи населения  
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№4(28) С.125–135 
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Общественные науки 

И.Н. Бурцев, Т.Е. Дмитриева, И.Г. Бурцева. Перспективы индустриально- 
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Рецензии 
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образования в Республике Коми». Отв. ред. Б.М.Завьялов. Киров, 2015. 368 с.  
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН» 

 
Журнал публикует научно-аналитические обзоры (объем до 1,5 печ.л.), оригинальные статьи 

(до 0,8 печ.л) и краткие сообщения (до 0,3 печ.л.) теоретического и экспериментального характера по 
проблемам естественных, технических, общественных и гуманитарных наук, в том числе региональ-
ной направленности. Статьи должны отражать результаты законченных и методически правильно 
выполненных работ. К публикации также принимаются комментарии к ранее опубликованным рабо-
там, информация о научных конференциях, рецензии на книги, хроника событий научной жизни.  

Направляя статью в наш журнал, Вы соглашаетесь с нашим Положением о публикационной 
этике журнала (на сайте журнала). Решение о публикации принимается редакционной коллегией 
журнала после рецензирования, учитывая новизну, научную значимость и актуальность представлен-
ных материалов. Статьи, отклоненные редакционной коллегией, повторно не рассматриваются. 

Общие требования к оформлению рукописей 

Статьи должны сопровождаться направлением научного учреждения, где была выполнена рабо-
та. В необходимых случаях должно быть приложено экспертное заключение. Организация, направ-
ляющая статью, как и автор(ы), несет ответственность за её научное содержание, достоверность и 
оригинальность приводимых данных. Изложение материала статьи  должно быть ясным, лаконич-
ным и последовательным. Статья должна быть подписана всеми авторами (автором) с указанием 
(полностью) фамилии, имени, отчества, домашнего адреса, места работы, служебного и сотового те-
лефонов и e-mail. 

В редакцию подается рукопись статьи в двух экземплярах – на бумаге и на диске в редакторе 
WinWord под Windows. Математические статьи могут подаваться в редакторе TEX. Электронная и 
бумажная версии статьи должны быть идентичны. Электронный вариант рукописи может быть при-
слан по электронной почте на адрес редакционной коллегии: journal@presidium.komisc.ru. Текст 
должен быть набран на компьютере (шрифт Times New Roman, кегль 14) в одну колонку через 1,5 
интервала на бумаге форматом А4. По всей статье шрифт должен быть одинаковым. Поля страниц 
оригинала должны быть не менее: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 10 мм, нижнее – 25 мм. 
Количество иллюстраций (таблицы, рисунки, фото) в статье не должно превышать 5–7 шт., количе-
ство иллюстраций в кратких сообщениях – 2–3 шт. 

Первая страница рукописи оформляется следующим образом: в начале статьи указывается ин-
декс Универсальной десятичной классификации (УДК); затем прописными буквами печатается на-
звание статьи, которое должно быть максимально кратким (информированным) и не содержать со-
кращений; далее следуют инициалы и фамилии авторов. Отдельной строкой дается название учреж-
дения и города (для иностранных авторов – также страны). Ниже печатается электронный адрес для 
переписки. При наличии авторов из нескольких организаций необходимо арабскими цифрами ука-
зать их принадлежность. Через один полуторный интервал следует краткая аннотация (8–10 строк), в 
которой сжато и ясно описываются основные результаты работы. После аннотации через полуторный 
интервал приводятся ключевые слова (не более 6–8). Далее идут инициалы и фамилии авторов, на-
звание статьи, аннотация и ключевые слова на английском языке. Английская аннотация объемом 
(до 2000 п.з. или 1 м.с.) для читателей, не владеющих русским языком, должна стать независимым 
источником информации (пересказом статьи). В тех случаях, когда текст статьи поделен на разделы, 
автор может подобным образом разделить и текст аннотации. Редколлегия проверяет качество анг-
лийского текста и в одностороннем порядке вносит необходимые правки. Во избежание разночтений 
автор в отдельном файле представляет русский текст, по которому был произведен перевод расши-
ренной аннотации. 

Текст статьи состоит, как правило, из введения, основного текста, заключения (резюме) и спи-
ска литературы. В статье, описывающей результаты экспериментальных исследований, рекомендует-
ся выделить разделы: «Материал и методы», «Результаты и обсуждение». Отдельно прилагаются 
подрисуночные подписи.  

Во введении в максимально лаконичной форме должны быть изложены цель, существо и но-
визна рассматриваемой задачи с обязательным кратким анализом данных наиболее важных и близ-
ких по смыслу работ других авторов. Однако введение не должно быть обзором литературы. В разде-
ле «Материал и методы» должны быть четко и кратко описаны методы и объекты исследования. 
Единицы измерения следует приводить в Международной системе единиц (СИ). Подробно описывают-
ся только оригинальные методы исследования, в других случаях указывают только суть метода и да-
ют обязательно ссылку на источник заимствования, а в случае модификации – указывают, в чем 
конкретно она заключается. 

При первом упоминании терминов, неоднократно используемых в статье (однако не в заголовке 
статьи и не в аннотации), необходимо давать их полное наименование, и сокращение в скобках, в 
последующем применяя только сокращение.  Сокращение проводить по ключевым буквам слов в рус-
ском написании. Все используемые, включая общепринятые, аббревиатуры должны быть расшифро-
ваны при первом упоминании. Все названия видов флоры и фауны при первом упоминании в тексте 
обязательно даются на латыни с указанием авторов.  
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В разделе «Результаты и обсуждение» полученные данные приводят либо в табличной форме, 
либо на рисунках, без дублирования одной формы другой, и краткого описания результатов с обсуж-
дением в сопоставлении с данными литературы. 

Таблицы должны быть составлены в соответствии с принятым стандартом, без включения в них 
легко вычисляемых величин. Все результаты измерений должны быть обработаны и оценены с при-
менением методов вариационной статистики. Таблицы нумеруются по мере упоминания в статье, ка-
ждой дается тематический заголовок и размещаются на отдельной странице. Таблицы призваны ил-
люстрировать текстовый материал, поэтому описывать их содержание в тексте не следует. Ширина 
таблицы должна быть либо 90 мм (на одну колонку), либо 185 мм (на две колонки). Текст в таблице 
набирается шрифтом Times New Roman, кегль 9–10, через два интервала. Сокращение слов в шапке 
таблиц не допускается. Пустые графы в таблицах не допускаются. Они должны быть заменены ус-
ловными знаками, которые объясняются в примечании. Единицы измерения даются через запятую, а 
не в скобках: масса, г. Если таблица в статье одна, то ее порядковый номер не ставится и слово «Таб-
лица» не пишется.  

Рисунки представляются пригодными для непосредственного воспроизведения, пояснения к 
ним выносятся в подрисуночные подписи (за исключением кратких цифровых или буквенных обо-
значений), отдельные фрагменты обозначаются арабскими цифрами или буквами русского алфавита, 
которые расшифровываются в подрисуночных подписях. На рисунках, выполненных на компьютере, 
линии должны быть яркими (4-5 pix).  

Ширина рисунков должна быть либо 90 мм, либо 185 мм, а высота – не более 240 мм. Шрифт 
буквенных и цифровых обозначений на рисунках – Times New Roman, кегль 9–10. На рисунках сле-
дует использовать разные типы штриховок с размером шага, допускающим уменьшение, а не отте-
ночные заливки серого и черного цветов. Каждый рисунок должен быть выполнен на отдельной стра-
нице. На обратной стороне рисунка простым карандашом или ручкой указывается фамилия первого 
автора статьи и номер рисунка.  

Карты должны быть выполнены на географической основе ГУГК (контурные или бланковые 
карты). Транскрипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года из-
дания.  

Математические символы, которые набираются прямым, а не курсивным шрифтом, типа log, 
lim, max, min, sin, tg, Ri, Im, числа Релея (Re), Россби (Ro), Кибеля (Ki) и другие, а также химиче-
ские символы отмечаются снизу квадратной скобкой. Необходимо также дать расшифровку всех ис-
пользуемых в статье параметров, включая подстрочные и надстрочные индексы, а также всех аббре-
виатур (условные сокращения слов). Следует соблюдать единообразие терминов. Нумерация формул 
(только тех, на которые есть ссылка в тексте) дается в круглых скобках с правой стороны арабскими 
цифрами. 

В тексте цитированную литературу необходимо приводить только цифрами в квадратных 
скобках. Список литературы должен быть представлен на отдельной странице и составлен в порядке 
упоминания источников в тексте в соответствии с примером (см. ниже). Ссылки на неопубликован-
ные работы не допускаются. 

После Списка литературы размещается References – Пристатейный список литературы в транс-
лите (на латинице) и в квадратных скобках перевод названия статьи и журнала на английский язык. 
References повторяет в полном объеме, с той же нумерацией Список литературы на русском языке, 
независимо от того, имеются ли в нем иностранные источники. Если в списке есть ссылки на ино-
странные публикации, они полностью повторяются как в Списке литературы, так и в References.  

 
Список литературы и References оформляется по нижеприведенным примерам (следует обратить 

особое внимание на знаки препинания): 
 

Список литературы: 
1. Иванов И.И. Название статьи // Название журнала. 2005. Т.41. № 4. С. 18–26. 
2. Петров П.П. Название книги. М.: Наука, 2007. Общее число страниц в книге (например, 180 с.) 
или конкретная страница (например, С. 75). 
3. Казаков К.К. Название диссертации: Дис. канд. биол. наук. М.: Название института, 2002. 164 с.  

 
References: 

1. Ivanov I.I. Nazvanie stat'i [Article title] // Nazvanie zhurnala [Journal title]. 2005. T.41. № 4. S. 18–
26. 
2. Petrov P.P. Nazvanie knigi [Book title]. M.: Nauka, 2007. Общее число страниц в книге (например, 
180 s.) или конкретная страница (например, S. 75.). 
3. Kazakov K.K. Nazvanie dissertatsii [Dissertation title]: Dis. kand. biol. nauk. M.: Nazvanie instituta, 
2002. 164 s.  

При наличии большого количества авторов в списке литературы указываются все.  
 
Для транслитерации списка литературы удобно использовать интернет-ресурс http://translit.ru/ 
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При несоблюдении этих перечисленных правил статья не рассматривается редакционной кол-
легией, а возвращается авторам на доработку. 

 
Все статьи проходят рецензирование и в случае необходимости возвращаются авторам на дора-

ботку. Рецензирование статьи закрытое. Возможно повторное и параллельное рецензирование. Ре-
дакционная коллегия оставляет за собой право редактирования статьи. Статьи публикуются в поряд-
ке очередности, но при этом учитывается их тематика и актуальность. Редакционная коллегия со-
храняет первоначальную дату поступления статьи, а, следовательно, и очередность публикации, при 
условии возвращения ее в редакционную коллегию не позднее, чем через 1 месяц. Корректуру при-
нятой в печать статьи редакционная коллегия иногородним авторам рассылает по e-mail. Автор в те-
чение 5–7 дней должен вернуть ее в редакционную коллегию или передать правку по указанному те-
лефону или электронному адресу (e-mail) редакционной коллегии. В случае отклонения материала 
рукописи, приложения и диски не возвращаются. 

Требования к электронной версии статьи 

При подготовке материалов для журнала с использованием компьютера рекомендуются сле-
дующие программы и форматы файлов. 

Текстовые редакторы: Microsoft Word for Windows. Текст статьи набирается с соблюдение сле-
дующих правил: 

- набирать текст без принудительных переносов; 
- разрядки слов не допускаются; 
- уравнения, схемы, таблицы, рисунки и ссылки на литературу нумеруются в порядке их упо-

минания в тексте; нумеровать следует лишь те формулы и уравнения, на которые даются ссылки в 
тексте; 

- в числовых значениях десятичные разряды отделяются запятой; 
- вставка символов Symbol. 
Графические материалы: Растровые рисунки должны сохраняться только в формате TIFF c 

разрешением 300 dpi (точек на дюйм) для фотографий и не менее 600 dpi (точек на дюйм) для ос-
тальных рисунков (черно-белый). Использование других форматов нежелательно. 

Векторные рисунки (не диаграммы) должны предоставляться в формате программы, в которой 
они созданы: CorelDraw. Adobe Illustrator. Если использованная программа не является распростра-
ненной, необходимо сохранить файлы рисунков в формате Enhanced Windows Metafile (EMF) или 
Windows Metafile (WMF). 

Диаграммы: Рекомендуется использовать Microsoft Excel, Origin для Windows (до версии 6.0). 
Не рекомендуется пользоваться при работе программой Microsoft Graph и программами Paint 

из Windows 95, Microsoft Draw.  
 
Рукописи статей только простым письмом направлять по адресу: 
Ответственному секретарю редакционной коллегии 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН»  
Надежде Валериановне Ладановой 
167982, г. Сыктывкар, ул. Коммунистическая, д. 24, 
Президиум Коми НЦ УрО РАН, каб. 209 
Тел. (8212) 24-47-79, факс (8212) 24-17-46 
E-mail: journal@presidium.komisc.ru.   
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