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Аннотация 

Представлены материалы об истории становления и 
развития радиоэкологических исследований в Ин-
ституте биологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Обос-
нован значимый вклад научных работ отдела ра-
диоэкологии, его организаторов и идейных руко-
водителей – В.И. Маслова, А.И. Таскаева – в фор-
мирование представлений о значении повышенного 
радиационного фона для микроэволюционных про-
цессов, протекающих в природных популяциях 
растений и животных. 
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Abstract 

Materials on the history of formation of the Depart-
ment of Radioecology of the Institute of Biology, 
Federal Research Centre Komi Science Centre, Ural 
Branch, RAS, in the Komi Republic and the results of 
researches on studying the effect of increased back-
ground of natural radioactivity in plant and animal 
populations and the migration of radionuclides in 
components of natural environment are presented. 
The main stages of the Department development are 
outlined and the results of research over 60 years 
(1959 – 2020) are summarized. The role of the found-
ers of the Department V.I. Maslov and A.I. Taskaev in 
the development of radioecological research is shown. 
The prerequisites for the emergence of an independ-
ent direction of radioecology in the Komi Republic, 
where there were unique areas with naturally and 
technologically increased content of heavy natural 
radionuclides in the environment, are considered. The 
results of many years of radioecological monitoring 
revealed patterns of biological effects of low doses of 
ionizing radiation and related environmental factors 
on natural populations of plants and animals under 
conditions of increased levels of natural radioactivity 
(Ukhta region of the Komi Republic) and in the 30-km 
zone of the Chernobyl accident. The results of the re-
search are considered at the population, organismal, 
organ, tissue and cellular-molecular levels. The in-
creased level of natural radioactivity in the environ-
ment leads to negative changes both at the level of 
individual organisms and plant and animal communi-
ties. The conducted research made it possible to 
demonstrate that the processes occurring at the or-
ganismal and population levels in response to chronic 
exposure to heavy natural radionuclides do not have 
high specificity and are subject to general biological 
regularities of the reaction of living systems to ad-
verse environmental conditions. This provides great 
opportunities to develop a common strategy for pro-
tecting the biosphere from these impacts. On the oth-
er hand, the half-life of many heavy natural radionu-
clides causes a longer duration in time of adaptive 
changes formed in species inhabiting territories with 
an increased background of natural radioactivity, 
compared with other situations of anthropogenic / 
technogenic impact on the environment. 
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Становление радиобиологии как самостоя-
тельной науки во многом было связано с необхо-
димостью решения задач, которые поставило перед 
человечеством развитие атомной индустрии, со-
провождающееся испытаниями ядерных устройств и 
радиационными инцидентами. Для изучения по-
следствий глобального увеличения радиационного 
фона биосферы в 1950-е гг. созданы атомные цен-
тры и научные учреждения, ориентированные на 
развитие нового научного направления – радио-
биологии. 

В Республике Коми имелись все необходимые 
условия и предпосылки для проведения радиаци-
онных исследований, включая наличие уникальных 
природных биогеоценозов с повышенным фоном 
естественной радиоактивности и территорий, под-
верженных загрязнению радиоактивными выпаде-
ниями после испытаний ядерных устройств. 

Инициатором организации в Коми филиале 
АН СССР научного направления по радиоэкологии 
стал известный генетик П.Ф. Рокицкий, работавший с 
1949 по 1957 гг. заведующим отделом зоологии и 
животноводства в Сыктывкаре. На заседании Уче-
ного совета при Президиуме Коми филиала 7 марта 
1957 г. он выступил с докладом об итогах москов-
ского совещания Отделения биологических наук, на 
котором академик В.А. Энгельгард обосновал на-
стоятельную необходимость развертывания сети 
научных исследований для оценки последствий для 
живой природы воздействия повышенных доз ио-
низирующих излучений. Предложение П.Ф. Рокиц-
кого было одобрено и с особым энтузиазмом вос-
принято П.П. Вавиловым  – председателем Прези-
диума Коми филиала АН СССР. Он видел в новом 
научном направлении перспективу «прорыва», вы-
хода на новые рубежи Коми филиала АН СССР, 
испытывавшего в то время существенные кадровые 
и финансовые трудности. 

В качестве полигонов для изучения поведения 
радионуклидов в окружающей среде и их биологи-
ческого действия были выбраны различающиеся по 
геохимическим и климатическим условиям терри-
тории Коми АССР с повышенным уровнем естест-
венной радиоактивности. Разработку программы 
радиоэкологической экспедиции поручили сотруд-
нику отдела зоологии Коми филиала АН СССР В.И. 
Маслову. К проведению исследований привлекли 
научные кадры трех отделов Коми филиала – био-
логии животных, биологии растений и почвоведения. 
Экспедиция под руководством В.И. Маслова, поло-
жившая начало радиоэкологическим исследованиям 
в Коми АССР, выехала в район Ухты 10 июля 1957 г. 
Благодаря плодотворной работе радиобиологиче-
ской группы 21 сентября 1959 г. на ее основе была 
создана лаборатория радиобиологии в составе 12 
чел. во главе с В.И. Масловым (фото 1). С этих пор 
при активной консультативной поддержке д.б.н. И.Н. 
Верховской начались углубленные исследования 
природных биогеоценозов в районах повышенной 
естественной радиоактивности [1]. 

Первый этап становления и развития радио- 
экологии в Коми АССР (1957–1982 гг.) смело можно 
назвать эпохой В.И. Маслова. Его глубокая привер-
женность традициям российского естествознания  – 
комплексный подход к изучению природных феноме- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фото 1. Всеволод Иванович Маслов 
(1917–1994) 

Photo 1. V.I.Maslov (1917–1994) 
 

нов – предопределил успех и всемирное признание 
выполненных в те годы исследований. С 1957 по 1970 
гг. в пределах обширного региона была проведена 
инвентаризация территорий с повышенным уровнем 
естественной радиации – в пос. Водный Ухтинского 
района, на Южном, Северном и Полярном Урале, 
Среднем Тимане. Эти участки надолго стали основ-
ными стационарами для изучения влияния повы-
шенного фона естественной радиации на природные 
биогеоценозы [1]. 

Актуальность и востребованность результатов 
первых научных работ радиоэкологов Коми филиала 
АН СССР сделала целесообразным создание отдела 
радиобиологии, который был основан 16 января 1965 
г. В его состав вошли специалисты в области радио-
химии и физики, экологии водных и наземных орга-
низмов, почвоведения, медицины и математики. На 
новой научно-исследовательской основе под руко-
водством И.Н. Верховской при активном участии со-
трудников отдела радиобиологии В.И. Маслова и В.С. 
Никифорова созданы методологическая база и ма-
тематические модели для комплексного радиоэколо-
гического мониторинга экосистем с повышенным 
фоном естественной радиации. С целью определения 
ультрамалых количеств радиоактивных элементов в 
природных объектах модифицированы существую-
щие методы радиохимического анализа, что позво-
лило впервые получить содержательное представ-
ление об удельной активности родоначальников ра-
диоактивных семейств – 

238
U, 

232
Th – и продуктов их 

распада в почвах, водных объектах, организме жи-
вотных и растений из природных популяций [2]. 

На основе проведенных исследований были 
определены виды-биоиндикаторы для изучения био-
логических эффектов, обусловленных присутствием в 
среде обитания повышенных концентраций тяжелых 
естественных радионуклидов (ТЕРН). Обнаружено 
нарушение терморегуляции организма, высокая за-
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раженность эктопаразитами, снижение упитанности, 
стрессоустойчивости и, как следствие, численности 
популяций животных, тесно контактирующих с со-
держащимися в почвенном покрове радионуклидами 
уранового и ториевого рядов [3]. 

Выявленные значимые негативные изменения 
в популяциях животных, обитающих в условиях от-
носительно низких доз радиации, требовали доказа-
тельств связи этих эффектов с радиационным воз-
действием. 

Под руководством П.П. Вавилова сотрудником 
отдела радиобиологии О.Н.Поповой был впервые 
проведен уникальный эксперимент по оценке раз-
дельного и совместного действия внешнего облуче-
ния и инкорпорированных радионуклидов на экспе-
риментальные популяции растений, помещенных в 
природные условия. Установлена более высокая 
биологическая эффективность совместного действия 
инкорпорированных ТЕРН и внешнего излучения по 
сравнению с влиянием одного только γ-фона. Обна-
ружены различия в спектре цитогенетических нару-
шений, индуцируемых в разных условиях облучения 
растений [4,5]. 

Гистоморфологические исследования по 
оценке влияния повышенного фона естественной 
радиации на репродуктивную систему мелких мле-
копитающих показали высокую радиочувствитель-
ность сперматогенного эпителия. Изменения, проис-
ходящие в гонадах, как было установлено, пред-
ставляли собой сложный комплекс деструктивных и 
компенсаторно-репаративных процессов, влияющих в 
целом на состояние популяции [6]. 

Первые исследования последствий хрониче-
ского действия ионизирующего излучения (ИИ) в 
низких дозах на организм человека были проведены с 
1959 по 1961 гг. медицинской группой радиобиоло-
гической экспедиции под руководством врача Е.И. 
Харечко и сотрудника лаборатории радиобиологии, 
заслуженного врача Коми АССР Я.И. Каминского при 
участии специалистов Минздрава СССР. Обследо-
вана радиационная обстановка территории пос. 
Водный, а также физическое состояние и полный 
спектр соматических изменений вегетативной нерв-
ной системы, опорно-двигательного аппарата, сер-
дечно-сосудистой системы, органов пищеварения, 
системы крови у детского населения, коренных жи-
телей и персонала радиевого производства, что по-
зволило выработать мероприятия по радиационной 
защите и реабилитации здоровья населения [7]. 
Дальнейшие исследования, проведенные в 1960-е гг. 
П.А. Бородкиным, Н.С. Катаевой, В.А. Беляковым, 
выявили различия в структуре и частоте встречае-
мости заболеваний среди населения, проживающего 
на территории с повышенным фоном радиации в пос. 
Водный, по сравнению с жителями селений с нор-
мальным радиационным фоном [1]. 

Достоверно установленные неблагоприятные 
последствия радиационного воздействия на организм 
человека и природные популяции растений и живот-
ных поставили задачу оценки миграционной способ-
ности ТЕРН по трофическим цепям. В ходе много-
летних исследований Д.М. Рубцовым выявлены зо-
нальные черты распределения 

238
U, 

226
Ra, 

232
Th в 

профиле горных, лесных и тундровых почв и изучено 
взаимодействие тонкодисперсных фракций, содер-
жащих радиоэлементы, с минералами группы цео-

литов и органическими коллоидными системами почв 
[1]. Установлены закономерности миграции 

238
U, 

226
Ra, 

232
Th в почвах северной тайги. Проведена 

оценка влияния различных доз и видов удобрений на 
подвижность радионуклидов в пойменной дерно-
во-луговой почве и поступление их в сельскохозяй-
ственные растения. Проведенные исследования 
легли в основу прогноза долговременной миграции 
радионуклидов в почвах таежной зоны [8]. В резуль-
тате были определены коэффициенты биологиче-
ского поглощения 

238
U, 

226
Ra, 

232
Th разными видами 

растений и обнаружен акропетальный тип распреде-
ления этих элементов в культурных и дикорастущих 
видах [9]. 

Негативные изменения, выявленные в по-
пуляциях растений и животных с участков с высоким 
содержанием природных радионуклидов, поставили 
задачу разработки мероприятий по снижению 
уровня радиоактивности этих территорий. В начале 
1960-х гг. была проведена дезактивация радиоак-
тивных отходов насыпным методом [10]. Приме-
ненный метод показал свою эффективность лишь в 
течение первых трех лет. Растительность, обжи-
вающая дезактивационную песчано- гравийную 
смесь, способствовала, с одной стороны, форми-
рованию условий для жизнедеятельности животных 
организмов, с другой – обусловила вовлечение в 
биологический круговорот тяжелых естественных 
радионуклидов, явившихся причиной токсических и 
мутагенных эффектов, обнаруживавшихся на про-
тяжении всех лет исследования природных попу-
ляций с дезактивированных территорий. 

Вклад радиоэкологов Республики Коми в 
развитие методологических и методических основ 
нарождающегося научного направления – радио- 
экологии – был настолько ощутим, что г.Сыктывкар в 
1967 г. стал местом проведения первого радиоэко-
логического форума страны – Всесоюзного радио-
экологического симпозиума по методам радиоэко-
логических исследований. Здесь коллективом от-
дела радиобиологии были подведены итоги ком-
плексных исследований закономерностей миграции 
естественных радионуклидов в различных компо-
нентах природных биогеоценозов, а также биоло-
гических эффектов, вызываемых у растений и жи-
вотных ионизирующей радиацией [2]. 

В.И. Маслов координировал все исследова-
ния, которые проводили в отделе, но особое внима-
ние он уделял изучению биологического действия 
малых доз ионизирующих излучений на организм и 
популяции млекопитающих. Организация и проведе-
ние долговременного радиоэкологического монито-
ринга строились на основе комплексной программы, 
учитывающей взаимодействие всех основных био-
тических и абиотических компонентов природных 
биогеоценозов с повышенным уровнем естественной 
радиации. Разработанный комплексный метод ра-
диоэкологических исследований пред- усматривает 
изучение биологического действия ионизирующих 
излучений на разных уровнях организации от моле-
кулярного и клеточного до популяционного, что по-
зволяет выяснить механизмы радиочувствительности 
и адаптации организма и популяций к действию ма-
лых доз радиации. В.И. Масловым был введен термин 
«радиоэкологический фактор», включающий в себя 
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совокупное действие повышенного фона радиации с 
геохимическими, климатическими и другими при-
родными и техногенными условиями [11]. На основе 
многолетних исследований им была создана клас-
сификация млекопитающих и птиц северной тайги, 
которая предусматривала деление животных на три 
радиоэкологические группы: тесного, умеренного и 
слабого контакта с радиоактивными веществами. В 
основу классификации были положены степень на-
копления урана, радия и тория в организме животных 
и экологические особенности обитания вида [3]. 
Анализ полученных результатов позволил углубить 
теоретические представления о биологическом кру-
говороте природных радионуклидов и оценке роли 
мышевидных грызунов в этом процессе [12]. 

Материал о творчестве В.И. Маслова и со-
трудников руководимого им отдела радиоэкологии 
будет не полным, если не упомянуть о трудностях, 
которые выпали на последние годы его работы. Это 
не были привычные заботы об организации и прове-
дении научных исследований, о добывании матери-
альных средств, поиске свежих сил и неординарных 
умов. Снижение интереса к радиоэкологическим ис-
следованиям стало куда большим испытанием. Но 
даже на фоне многократных попыток «сворачивания» 
радиоэкологического направления сотрудники отдела 
не переставали верить в перспективность выбранной 
ими тематики – установление закономерностей био-
логического действия низких доз ионизирующих из-
лучений на разных уровнях организации живой при-
роды. 

В настоящее время, когда проблема «малых 
доз» стала ведущим направлением в мировой ра-
диобиологии, мало кто знает о том, что именно в от-
деле радиоэкологии Коми филиала АН СССР были 
получены первые данные о повышенной биологиче-
ской эффективности малых доз ионизирующих излу-
чений. Эти невостребованные в то время работы 
осуществлялись благодаря незаурядной научной 
интуиции, настойчивости и высокому чувству граж-
данского долга В.И. Маслова [13]. 

Проведенные сотрудниками отдела радио- 
экологии комплексные исследования наземных эко-
систем с повышенным фоном естественной радиации 
получили высокую оценку на выездной сессии Науч-
ного совета по проблемам радиобиологии АН СССР, 
на Бюро Отделения биохимии и биофизики физио-
логически активных соединений. Материалы иссле-
дований прозвучали на международных симпозиумах 
в Швеции (1967) и Франции (1969). 

Дальнейшее развитие ядерной индустрии по-
ставило перед учеными новые задачи, связанные с 
совершенствованием методов дозиметрии, оценкой 
скорости включения радиоактивных изотопов в био-
логический круговорот, путей их миграции в геосфере 
и биосфере, изучением биологических эффектов на 
экосистемном уровне и использованием энергии ядра 
в мирных целях. 

Имея уникальный опыт проведения долго-
срочного радиоэкологического мониторинга в усло-
виях природных биогеоценозов, отдел радиоэкологии 
Института биологии Коми филиала АН СССР в тесном 
сотрудничестве с крупнейшими радиоэкологическими 
центрами страны активно включился в решение 
проблем радиоактивного загрязнения биосферного 

масштаба. 
В 1973 г. на Всесоюзном симпозиуме по тео-

ретическим и практическим проблемам действия 
малых доз ионизирующих излучений в г.Сыктывкаре 
был поднят вопрос о создании на базе радиоэколо-
гического стационара Республики Коми Всесоюзного 
центра радиоэкологических исследований. В соот-
ветствии с этими рекомендациями здесь начали ра-
боту несколько лабораторий ИЭМЭЖ РАН, руково-
димых Д.А. Криволуцким, М.Ф. Поповой, Б.М. Граев-
ской. Представитель кафедры геохимии МГУ – Н.А. 
Титаева – участвовала в проведении совместных 
научно-исследовательских работ на четырех ста-
ционарах в разных природных зонах Коми республи-
ки. Сотрудники Института общей генетики АН СССР, 
возглавляемые д.б.н. В.А. Шевченко, проводили ра-
боты на горно-таежном радиоэкологическом стацио-
наре. В развитии нового научного направления ока-
зали неоценимую консультативную помощь академик 
ВАСХНИЛ П.П. Вавилов, профессор П.Ф Рокицкий, 
профессор И.Н. Верховская, чл.-корр. АН СССР А.М. 
Кузин, академик ВАСХНИЛ В.М. Клечковский. Кура-
тором и консультантом этих масштабных исследо-
ваний многие годы был д.б.н., академик Р.М. Алек-
сахин. 

27 октября 1978 г. в связи с расширением на-
правлений исследований отдел радиобиологии был 
переименован в отдел радиоэкологии. В этот период 
А.И. Таскаевым и Р.М. Апексахиным разработан и 
апробирован на примере участков с повышенным 
фоном естественной радиации в пос. Водном карто-
графо-статистический метод изучения латерального 
распределения радионуклидов в почвен-
но-растительном покрове [14]. Был предложен метод 
изучения по изотопным отношениям путей перерас-
пределения радионуклидов в окружающей среде, 
позволивший выявить преобладающее направление 
миграции радионуклидов в генетических горизонтах 
различных типов почв в условиях гумидной зоны, 
определить основные формы нахождения радионук-
лидов в почвах, оценить различия миграционной 
способности отдельных радионуклидов, в том числе 
изотопов одного и того же элемента, в системе поч-
ва–растения и использовать этот показатель в каче-
стве индикаторов интенсивности и направленности 
миграционных процессов как непосредственно в 
почвах, так и в системе почва – растение [15,16]. 

В 1970–1980-х гг. закладываются основы для 
понимания молекулярных и клеточных механизмов 
действия ионизирующих излучений. Проводимое со-
трудниками группы гистоморфологии К.И. Масловой, 
Л.Д. Материй и О.В. Ермаковой изучение состояния 
органов и тканей репродуктивной, иммунной эндок-
ринной систем и системы крови позволило выявитъ 
закономерности развития деструктивных  и компен-
саторных процессов, а также пути формирования 
необратимых патологий у мышевидных грызунов. 
Установлено, что патоморфологические изменения 
формируются на фоне активно протекающих ком-
пенсаторно-восстанови- тельных процессов, на-
правленных на приспособление организма к условиям 
повышенной радиоактивности. С другой стороны, 
активизация компенсаторных реакций, создавая на-
пряженное состояние, усугубляет патологические 
процессы. Степень выраженности биологических 
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эффектов существенно зависит от генезиса радио-
активного загрязнения, уровня γ -фона, популяци-
онных параметров (пола, возраста, фазы популяци-
онного цикла, миграционной активности животных), а 
также от других факторов нерадиационной природы 
[17, 18]. В этот же период исследований выявлены 
нарушения белкового обмена у полевки-экономки и в 
качестве чувствительного теста на облучение пред-
ложено использовать определение активности сы-
вороточных эстераз [19]. Дальнейшие многолетние 
биохимические исследования показали, что дли-
тельное обитание полевки-экономки в условиях по-
вышенного уровня естественной радиации приводит к 
дисбалансу процессов энергетического обмена. Ус-
тановлено, что обнаруженные сдвиги активности де-
гидрогеназ у полевок, обитающих в биоценозах с 
повышенным уровнем естественной радиации, во 
многом зависят от исходного функционального 
уровня метаболизма и обусловлены взаимодейст-
вием факторов радиационной и нерадиационной 
природы [20, 21]. 

В 1980-е гг. Т.М.Семяшкиной под руководством 
Д.А. Криволуцкого проведена оценка опасности ра-
диоактивного загрязнения почвенного покрова с ис-
пользованием биоиндикационного подхода. Показано 
уменьшение численности и изменение видового со-
става почвенной мезофауны, обитающей в условиях 
хронического воздействия радионуклидов уранового и 
ториевого рядов [22]. 

В 1984 г. заведующим отделом радиоэкологии 
становится А.И. Таскаев (фото 2). К тому времени 
вышла в свет его первая монография в соавторстве с 
Н.А. Титаевой «Миграция тяжелых естественных ра-
дионуклидов в условиях гумидной зоны». Этот фун-
даментальный научный труд привнес в радиоэкологию 
новые знания о распределении и закономерностях 
миграции изотопов урана и тория. А.И. Таскаев с уве-
ренностью принял эстафету от В.И. Маслова, про-
должил развивать его идеи и способствовал станов-
лению и развитию в отделе новых научных направле-
ний, включая радиационную генетику, гистоморфоло-
гию, биохимию, экологическую токсикологию, молеку-
лярно-клеточную биологию, геронтологию, которые до 
настоящего времени составляют основу научных ис-
следований отдела радиоэкологии. 

В период с 1959 по 1986 гг. сотрудниками от-
дела радиоэкологии по итогам проведенных исследо-
ваний было опубликовано три монографии [17, 23,24] и 
233 статьи, защищено 15 диссертаций на соискание 
ученой степени кандидата биологических наук.  

С 1986 г. начинается новый период в развитии 
радиобиологии и радиоэкологии. Авария на Черно-
быльской АЭС отсеяла скептические взгляды на не-
обходимость развития этой тематики. Как писал из-
вестный радиоэколог, д.б.н., профессор кафедры ра-
диоэкологии МГУ Ф.А. Тихомиров: «Чернобыльская 
авария показала нам, как мало мы знаем о действии 
ионизирующих излучений на живую природу. Многие 
известные нам приемы ликвидации последствий за-
грязнения экосистем радионуклидами оказались не-
эффективными в условиях чернобыльской катастро-
фы. Поэтому никогда не переставайте изучать пред-
мет, даже если вам показалось, что вы знаете о нем 
все. При пристальном рассмотрении будут откры-
ваться все новые его свойства» [25]. Оценка послед-

ствий аварии на Чернобыльской АЭС позволила вы-
явить ранее неизвестные феномены и раскрыть новые 
механизмы действия ионизирующей радиациина био-
логические системы, получить обширный материал о 
закономерностях миграции в природных и аграрных 
экосистемах радионуклидов искусственного происхо- 

 

 

Фото 2. Анатолий Иванович Таскаев 
(1944–2010) 
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ждения, особенностях формирования дозовых на-
грузок на биоту. 

Сотрудники отдела выполнили широкомас-
штабные исследования в зоне отчуждения на ЧАЭС, 
используя предшествующий опыт работ на полигонах 
с повышенным содержанием ТЕРН в Республике 
Коми. Радиоэкологический мониторинг в зоне аварии 
включал в себя комплексное изучение отдельных 
элементов природных экосистем (почва, лес, травя-
нистый покров, мышевидные грызуны, почвенная 
фауна, дрозофила). Были изучены последствия 
воздействия радиоактивных выбросов на лесные 
экосистемы, дан прогноз общего состояния лесов и 
представлены рекомендации по экологической ре-
культивации в 30-километровой зоне [26]. Обследо-
вание природных популяций растений подтвердило 
сложившееся представление о травянистой флоре 
как о достаточно устойчивой к действию ионизи-
рующих излучений. Для чувствите - льных видов от-
мечены изменения в генетической структуре попу-
ляций, возрастание общей резистентности в усло-
виях длительного хронического облучения ценоза 
[27]. В мониторинге мышевидных грызунов были ис-
пользованы экологические, гистоморфологические, 
биохимические, биофизические и цитогенетические 
методы исследования. Выявлен сложный комплекс 
многообразных морфофункциональных сдвигов, ха-
рактеризующих периоды развития лучевой патологии 
у разных поколений [28]. У животных из зоны аварии 
обнаружен сложный комплекс биохимических и 
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биофизических изменений, обусловленных соотно-
шением процессов поражения и компенсатор-
но-восстановительных реакций. Сохранение изме-
ненного клеточного метаболизма в органах мыше-
видных грызунов в течение длительного времени 
способствует разрыву взаимосвязи между биохими-
ческими и биофизическими показателями и переходу 
клеточных систем регуляции в новое стандартное 
состояние [29]. В первые годы после аварии цитоге-
нетический анализ выявил высокий уровень нару-
шений у мышевидных грызунов [30]. Впервые были 
представлены данные о цитогенетических послед-
ствиях облучения для человека in vivo в условиях 
радиоактивного загрязнения в зоне аварии на ЧАЭС 
[31]. 

Изучены генетические эффекты в популяциях 
мышевидных грызунов и дрозофилы из зоны аварии 
на ЧАЭС (1986–1989 гг.) [32]. В экспериментальных 
условиях на мутантных линиях дрозофилы mei-9 и 
rid(2)201G-1 подтверждены данные, полученные в 
натурных условиях, об увеличении генетического 
груза в популяциях в зависимости от мощности и 
величины поглощенной дозы и длительности облу-
чения [33]. 

Итоги 10-летнего изучения радиоэкологиче-
ской обстановки в зоне аварии представлены более 
чем в 200 научных публикациях, в том числе в восьми 
монографиях. В период с 1986 по 2000 гг. защищены 
три докторские и пять кандидатских диссертаций. 

Изучение последствий воздействия аварий-
ных выбросов ЧАЭС на наземные экосистемы снова 
продемонстрировало высокую биологическую эф-
фективность низких доз ионизирующих излучений. 
Стало очевидно, что выявленные радиоэкологами 
Коми научного центра негативные изменения в по-
пуляциях животных и растений с территорий повы-
шенного фона естественной радиации не являются 
артефактом и могут наблюдаться в разных радио-
экологических ситуациях. Это стало импульсом к ак-
тивному развитию новых направлений в отделе ра-
диоэкологии, способствующих углубленному пони-
манию процессов, протекающих в биосфере в усло-
виях растущего техногенного влияния, включая 
фактор повышенной радиации. 

На первый план выдвигаются проблемы 
оценки состояния природных популяций, обитающих 
длительное время в условиях хронического облуче-
ния в малых дозах, и зависимости наблюдаемых 
эффектов от факторов радиационной и нерадиаци-
онной природы. 

При изучении ранних и отдаленных изменений 
структурно-функциональных характеристик эндок-
ринной системы и системы крови, печени и органов 
размножения установлены гистоморфологи- ческие и 
гормональные механизмы адаптивных и деструк-
тивных реакций этих органов и тканей в ответ на 
воздействие ионизирующих излучений и факторов 
нерадиационной природы. В специальных экспери-
ментах по дополнительному к облучению воздейст-
вию стрессирующих факторов в дозах, не вызываю-
щих выраженных повреждающих эффектов у мы-
шевидных грызунов, удалось зафиксировать не 
только типы клеточных перестроек, но и процессы, 
протекающие в различные сроки после облучения. 
Многолетние данные свидетельствуют о том, что 

хроническое воздействие ионизирующей радиации в 
малых дозах приводит к закономерному развитию 
морфологических перестроек на уровне клеток, тка-
ней, органов и структурно-функцио- нальных единиц. 
Выраженность этих изменений не имеет линейной 
зависимости от дозы облучения, что обусловлено 
комплексным воздействием факторов как радиаци-
онной, так и нерадиационной природы. В условиях 
радиоактивного загрязнения среды обитания иони-
зирующее излучение модифицирует влияние экзо-
генных (высокая плотность популяции грызунов, хи-
мически токсичные вещества) и эндогенных (бере-
менность, половое созревание) факторов на со-
стояние эндокринных желез мышевидных грызунов, и 
может вызывать перестройки таких базисных гисто-
генетических процессов, как пролиферация и диф-
ференцировка клеток и тканей. Это приводит к фор-
мированию отклонений в нормальном строении тка-
ней, изменению их клеточного состава и в конечном 
итоге – изменению адаптивных реакций [34, 35]. 

Показано, что в условиях хронического воз-
действия радионуклидов уранового и ториевого ря-
дов в популяциях животных и растений протекают 
микроэволюционные процессы, выражающиеся в 
длительно существующем повышенном уровне ге-
нетической изменчивости и элиминации из популяций 
особей с наибольшим количеством повреждений 
[36,37]. Внешнее облучение выступает в качестве 
фактора отбора, увеличивая частоту эмбриональных 
летальных мутаций у растений, а инкорпорированный 
в надземной массе 

230
Th определяет не только уро-

вень внутрипопуляционной цитогенетической из-
менчивости, но и, увеличивая вариабельность рас-
тений по чувствительности к внешним воздействиям, 
возможности их адаптации. Ведущим фактором, 
обусловливающим высокий уровень в клетках рас-
тений двойных фрагментов – маркеров радиацион-
ного воздействия, – является инкорпорированный 
226

Ra. 
С 1990 г. важнейшим направлением отдела 

радиоэкологии становится выявление закономер-
ностей совместного действия факторов радиацион-
ной и нерадиационной природы на разные уровни 
организации живого. В экспериментальных иссле-
дованиях было показано, что зависимость «доза – 
эффект»  при действии на животных и растения 
низких доз гамма-излучения нелинейна и характе-
ризуется наличием диапазонов, различающихся 
уровнем индуцируемых повреждений и механизма-
ми их реализации. Проанализированы результаты 
исследований совместного и раздельного действия 
на растения и животных радионуклидов и тяжелых 
металлов. Установлено, что синергические ответные 
реакции растений и животных являются законо-
мерными событиями и возникают с наибольшей 
вероятностью при низкоинтенсивных воздействиях, 
характерных для условий ок-  

ружающей среды [37–40, 41]. Результат взаимодей-
ствия зависит от величины, соотношения доз и кон-
центраций действующих агентов [37–40], от после-
довательности действия факторов, функциональных 
свойств исследуемой ткани [42, 43]. 

По этой причине реально наблюдаемый уро-
вень биологических эффектов в природных популя-
циях, населяющих радиоактивно загрязненные тер-
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ритории, существенно отличается от прогнозируемого 
на основе результатов экспериментальных исследо-
ваний раздельного действия факторов. В этих усло-
виях как внешнее облучение в малых дозах, так и 
инкорпорированные тяжелые естественные радио-
нуклиды оказывают достоверное влияние на уровень 
генетической изменчивости в популяциях и возмож-
ности их адаптации к конкретной радиоэкологической 
ситуации [37–45]. 

В начале XXI столетия результаты 60- летнего 
мониторинга северотаежных экосистем с повышен- 
ным фоном естественной радиоактивности, прово-
димого отделом радиоэкологии, позволили сделать  
выводы, ставшие незаменимой основой для решения 
проблем защиты окружающей среды от радиацион-
ных воздействий и реабилитации техногенно загряз-
ненных территорий. 

Установлено, что при формировании дозовых 
нагрузок преимущественно за счет внутреннего об-
лучения от инкорпорированных ТЕРН, дополнитель-
ного воздействия повышенных концентраций хими-
чески токсичных элементов и экстремальных клима-
тических условий негативные изменения затрагивают 
процессы, происходящие как на уровне отдельных 
организмов, так и сообществ растений и животных. 

Протяженные во времени функциональные 
изменения ослабляют жизненные ресурсы организ-
мов, слагающих популяции, и являясь своеобразной 
«ценой адаптации», отражают общебиологическую 
закономерность, которая состоит в том, что все при-
способительные реакции организма обладают лишь 
относительной целесообразностью. Наиболее бла-
гоприятные индивидуальные адаптации складыва-
ются в интегральный популяционный ответ – посте-
пенно формируется повышенная среднепопуляци-
онная устойчивость к разным по своей природе воз-
действиям. 

Уникальные адаптивные возможности расте-
ний позволили им за 18–19 лет заселить безжизнен-
ное пространство радиоактивных отвалов и сфор-
мировать многоярусное сообщество за счет рассе-
ления наиболее устойчивых к радиоактивному и хи-
мическому загрязнению видов. Основным механиз-
мом поддержания популяционного гомеостаза и 
обеспечения постоянства численности индикаторного 
вида – полевок-экономок – явилось увеличение ин-
тенсивности их размножения. 

Процессы, происходящие на организменном и 
популяционном уровнях в ответ на хроническое воз-
действие тяжелых естественных радионуклидов, не 
обладают высокой специфичностью и подчиняются 
общебиологическим закономерностям реакции живых 
систем на неблагоприятные условия окружающей 
среды. Это дает широкие возможности для выработки 
общей стратегии защиты биосферы от неблагопри-
ятных воздействий. С другой стороны, исчисляемый 
миллиардами лет период полураспада многих тяже-
лых естественных радионуклидов обусловливает 
большую длительность развертывания во времени 
адаптивных изменений, формирующихся у видов, 
населяющих территории с повышенным фоном ес-
тественной радиоактивности, по сравнению с другими 
ситуациями антропогенного/техногенного воздейст-
вия на окружающую среду. Это привносит опреде-
ленную специфику в оценку риска для компонентов 

окружающей среды тех стадий ядерного топливного 
цикла, которые связаны с попаданием в экосистемы 
избыточных концентраций ТЕРН, и требует приме-
нения обеспечивающих долгосрочную защиту мето-
дов реабилитации загрязненных территорий. В част-
ности, в таких ситуациях можно рекомендовать метод 
консервации радиоактивных отходов и грунтов, со-
стоящий в создании многоступенчатой системы фи-
зических и геохимических барьеров, способных 
обеспечить радиоэкологическую безопасность для 
населения и окружающей среды в годовом цикле и на 
долговременную перспективу [46]. 

Напротив, дезактивация насыпным методом, 
не препятствуя включению радионуклидов в почво-
образование и биогенные циклы миграции, позволяет 
не более чем в три раза снизить радиационный фон 
территории и эффективна лишь в течение 5-летнего 
периода после применения, а потому не может за-
рекомендовать себя в долговременной перспективе 
[47,48]. 

Полученные за многолетний период фунда-
ментальные знания о биологических эффектах по-
вышенных доз радиации позволили на современном 
этапе перейти от изучения радиационного фона как 
фактора среды обитания к использованию ионизи-
рующего излучения как инструмента для познания 
молекулярных механизмов функционирования живых 
организмов. Интенсивно развиваются исследования в 
области геронтологии и молекулярной биологии под 
руководством д.б.н., чл-корр. РАН А.А. Москалева и 
к.б.н. М.В. Шапошникова. С использованием класси-

ческого объекта генетических исследований – Dro-
sophila melanogaster –   получены эксперименталь-

ные подтверждения участия процессов распознава-
ния и репарации повреждений ДНК, а также белков 
теплового шока в естественном и радиацион-
но-индуцированном старении [49–52]. 

 
Заключение 

На сегодняшний день отдел радиоэкологии 
Института биологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН остается 
одним из известнейших в России и за рубежом научных 
подразделений, занимающихся решением задач фун-
даментальной и прикладной радиоэкологии. Роль 
системных радиоэкологических исследований много-
кратно возрастает в связи с необходимостью решения 
инновационных задач ядерной энергетики и  разра-
ботки стратегии развития атомной промышленности 
России в XXI в. Полученные в  радиоэкологии резуль-
таты, раскрывающие отдаленные последствия хрони-
ческого воздействия повышенного фона естественной 
радиоактивности на разных уровнях биологической 
организации, являются одними из надежных фунда-
ментов для развития теории и практики радиационной 
защиты человека и окружающей среды с применением 
интеграционных подходов. Неопровержимым под-
тверждением признания научных трудов отдела ра-
диоэкологии на международном уровне является тот 
факт, что в современной базе данных FREDERICA, 
объединившей накопленные в мировой литературе с 
конца 1960-х гг. до настоящего времени знания о дей-
ствии ионизирующих излучений на растения, живот-
ных, их популяции и экосистемы, 15% библиографи-
ческих ссылок по Чернобыльской тематике принадле-
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жит сотрудникам отдела радиоэкологии, а по биоло-
гическим эффектам повышенного фона естественной 
радиоактивности – 90%. Это составляет 60 % всех 
публикаций отдела радиоэкологии, вышедших в от-
крытой печати с самого момента его основания. 
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