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ВВЕДЕНИЕ 

Современное состояние популяционной экологии животных харак­

теризуется ясным представленнем о популяции как элементарной форме 

существования вида. Процесс приспособпения вида к специфическим усло­

виям среды в итоге сводится к формированию популяции, характеризую­

шейся определенным свойством целого, которое не может быть приранне­

но к отдельным признакам, слагающим популяцию особей. Популяция -
сложное структурное единство, состояшее из группировок животных, 

фукционируюших как единое целое. Исследования основных проявлений 

жизни на популяционном уровне позволили установить важные закономер­

ности: зависимость динамики численности от изменений популяционной 

структуры; взаимосвязь генетической и экологической структур популя­

ции; характер внутри- и межпопуляционных связей; изменение пространет­

венной структуры популяции при изменении численности вида и т.д. 

Два направления популяционной экологии в настояшее время развива­

ются наиболее интенсивно [40): изучение формы использования животны­
ми территории и исследование внутрипопуляционной изменчивости как 

важнейшего приспособительного механизма вида. Следует особо подчерк­

нуть, что познание закономерностей любых функций жизнедеятельности и 

структуры популяций животных на современном уровне требует абсолютно 

конкретных и точных данных, полученных на массовом материале, а не на 

единичных особях. Появилась необходимость разработки и практического 

использования методов массового мечении и слежения за индивидуумами, 

слагающими популяцию. Применительно к млекопитающим это означало 

использование прежде всего радиоизотопного метода, позволяющего полу­

чить массовую достоверную информацию без нарушения естественного 

состояния популяции. Надо заметить, что массовые радионуклидные мето­

ды мечения млекопитаютих в естественной природной среде у специалис­

тов-экологов вызывают до сих пор больiпуЮ настороженность, связанную 
в первую очередь с широко бытуюшим представленнем о "неминуемом" 

радиоактивном загрязнении среды и с не менее распространенным мнением 

о крайне отрицательном воздействии радиоактивной метки на организм 

животного. В Институте экологии растений и животных Уральского науч­

ного центра АН СССР в течение нескольких десятков лет лаборатория радио­

биологии животных изучала судьбу радиоактивных элементов в организме 

млекопитаютих и их влияние на различные проявления жизнедеятельности 

животных. Это позволило применить ряд радионуклидов для мечении мел-
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ких млекопитаюших в полевых условиях с целью выявления особенностей 

структуры популяций, путем приспособпения животных к специфическим 

условиям среды (горы, техногеиные территории и др.), изучения попу ля· 

цианной структуры отдельных слабоизученных видов. 

Авторы поставили перед собой задачу дать обобшаюшую сводку совре­

менных методов радионуклиднаго мечения млекопитаюших и на основе 

литературных данных и многолетнего опыта работы сотрудников Институ­

та по применению этих методов в полевых условиях покаэать большие 

возможности их в популяционной экологии. 

Авторы считают своим прямым долгом поблагодарить коллег, участ­

вовавших как в разработке методов массового радионуклиднаго мече­

ния, так и внепосредственном проведении работ,- О.Ф. Садыкова, И.Л. Ку­

ликову, О.А. Жигальекого и О.А. Лукьянова. 



Глава 1 

ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАдИОНУКЛИДОВ 

В ЭКОЛОГИИ МЛЕКОПИfАЮЩИХ 

При постановке экспериментов по мечению животных у исследователя 

имеется набор нескольких радионуклидных меток, которые различаются 

физико-химическими характеристиками. Правильный выбор их зависит от 

конкретных задач опыта, и основные требования, предъявляемые к радио­

нуклидам (так же, как и к обычным меткам), - это наиболее длительное 

сохранение их в животном при надежной детекции в течение всего срока 

эксперимента и возможность сохранения маркеров при последуюшей обра­

ботке материала. Оптимальный срок ' прикреплеиия" радионуклидной 
метки предполагает и рациональное использование ее в эксперименте, 

т.е. подбор их должен учитывать как физические характеристики (период 

полураспада, тип и энергию излучения) и биологические особенности по­

ведения в животном организме (период биологического полувыведения, 

надежность фиксации в организме, легкость и достаточную точность иденти­

фикации их, а при слежении за деятельностью животного по экскремен-­

там- также механизмы выведения меток из организма). 

С другой стороны, одной из серьезных проблем, ограничивающих исполь­

зование радионуклидов в экологических исследованиях, является радио­

токсическое действие их на организм и окружающую среду; связанные с 

этим трудности для экспериментатора - скорее чисто психологического 

плана, чем организационные и физические. Экологи и зоологи, как прави­

ло, не являются специалистами в радиобиологии и не совсем ясно и объек­

тивно представляют себе действие повреждающего фактора радиации и 

степени воздействия его на биогеоценоз. Поэтому с целью практического 

руководства при работе с радиометками авторы сочли необходимым 

предварительно осветить эти вопросы. 

Основные теоретические разработки по метаболизму радионуклидов и 

их радиотоксичности выполнены практически для всех излучателей перио­

дической системы элементов, поэтому в ссьmках на источники литературы 

будут частично фигурщювать радионуклиды, которые не являются радио­

метками, но закономерности их поведения во многом - общие. 

МЕТАБОЛИЗМ РАДИОНУКЛИДНЫХ МЕТОК В ОРГАНИЗМЕ 

В данной главе мы коснемся только наиболее общих закономерностей 

депонирования радионуклидных меток и их выведения при пероральном, 

внутрибрюшинном и подкожном введениях. Одельные вопросы всасывания 

меток из желудочно-кишечного тракта, а также переход их через плацентар­

ный и молочный барьеры будут освещены ниже (см. гл. 3). 
Основные закономерности накопления и поведения радионуклидов (ме-
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таллов) освещены в статьях и монографиях и проведены на лабораторных 
[30, 45, 183, 184, 208, 311, 321] и диких [210, 347, 353, 361, 367, 413) 
животных. Данные вопросы детально изучены сотрудниками лаборатории 

радиобиологии животных нашегоИнститута [22,158,271,272,294,298-300]. 
Эти материалы бьmи положены в основу настоящего обзора. 

Радиометка начинает принимать участие в обменных процессах с мо­

мента, когда она всосалась во внеклеточную жидкость. Часть нуклида в 

разных пропорци:ях выводится по всем путям в совокупности (через 

почки, печень, кишечник и др.), часть откладьшается в органах-депо. Ско­
рость переноса радиометки из внеклеточной жидкости зависит от путей 

поступления и формы радио нуклида. Все применяемые радиометки должны 

быть в удобоусвояемой форме - в виде растворенных солей, метка в кото­

рых находится в ионном состоянии (исключением является мечение инерт­

ными жесткими r-излучателями - подкожное введение или надевание ко­

лец для непосредственного слежения за животными). Наибольшая скорость 

всасывания при внутрибрюшинном введении, затем - при подкожном и 

пероральном поступлениях. 

Одним из преимушеств метода меченых атомов является его высокая 

чувствительность, позволяющая использовать их от так называемых весо­

мых количеств порядка нескольких миллиграммов, определяемых обыч­

ными аналитическими методами, до ничтожно малых, следовых, илиневесо­

мых количеств, вплоть до 10-15 г [271, 272]. В ирактике мечения позво­
ночных животных имеют дело всегда с индикаторными количествами ра­

дионуклидов. Предел "невесомости" вводимых меток ограничивается его 

периодом полураспада и чувствительностью измерительной аппаратуры. 

В зависимости от распада сильно разнятся в весовом отношении одинако­

вые по радиоактивности количества введенных излучателей (табл. 1), а 
подсчет показывает, что активность в 37 кБк радионуклидов 54 Mn и 89 Sr 
всего содержит соответственно 2 Х 109 и 2,6 Х 109 атомов злемента [237]. 
Такое ничтожное количество метки животное не воспринимает "·органо­

лептически", т.е. отсутствует токсичность пищевых шариков с радионукли­

дами при мечении, а также избирательность при поедании их в отличие от 

тетрациклинов и некоторых красителей, применяемых для мечения или 

приманок, употребляемых для дератизации животных. Из таблицы видно, 

что масса 37 кБк (1 мкКи) одной из самых "тяжелых" в весовом отноше­
нии меток радионуклида 1 4 С равна 2,2 Х 1 G"7 г, и такого же количества 
углерода достаточно для мечения пероральным или подкожным путем одно­

го зверька практически на срок всей жизни - 2 лет (из мытевидных грызу­
нов). С другой стороны, активность 1 г 14 С равна 4,6 Х 3,7 Х 1010 Бк = 
= 170 ГБк, т.е. одним граммом радиоуглерода можно пометить около 

170 тыс. экземпляров этих же зверьков. 
Многочисленные исследования по минеральному обмену радионуклидов, 

сопоставление характеров поведения различных металлов в организме, 

введенных различнымИ путями, в разных дозах и формах, дали возмож­

ность установить некоторые закономерности, с одной стороны, общие для 

их обмена, с другой - тончайшие физико-химические реакции и процессы, 

определяюшие специфику обмена того или иного злемента [30, 45, 57, 
158, 182-184, 271, 272, 298-300]. Установлено, что резорбция разных ме­
таллов из одного и того же первичного депо-введения весьма различна. Наи-

6 



Радио-
нуклид 

••с 

24 Na 
э 2р 

3 5 s 
45Са 

54 Mn 
59 Fe 

Радио-
нуклид 

••с 

24Na 
32р 

40к 

•о Sr 
ооу 

'5 Zr 
1 3 1 1 

• 37Cs 

••• Ва 

••• Се 

Таблица 1 
Активность 1 г радионуклида (без носитеm~) 

и его масса активностью 37 кБк 

Активность, Масса, г Радио- Активность, Масса, г 

3,7 х 101 0 Бк нуклид 3,7 Х 1010 Бк 

4,6 2,2 х 1(}7 босо 1.1 х 1о• 8,8 х 1о-• о 

8,7 х 106 1.2 х ш-• 2 6 5zn 8,2 х 103 1,2Х1о-10 

2,9 х 105 3,4 Х 1о- 1 2 • 5 Sr 2,4 х 104 4,2 Х 1о-11 

4,3 х 104 2,3 х lo-11 19 Sr 2,9 х 104 3,5 Х 10"11 

1,9Х104 5,3 х 10"11 • 0 Sr 145 6,9 Х 10"9 

8,3 х 103 1,2 х 1о-1 о 1 3 1 1 1,2 х 105 8,1 Х 10"12 

4,9 х 104 2,0 Х 10"11 ••о Ва 7,3 х 104 1,4Х1о- 11 

Таблица 2 
Реэорбции и выведение некоторых радиоактивных нуклидов 

из организма [ 73]. Таблица сокращена 

Реэорбция,% Период полувыведения из 

организма, дни 

из желудочно-

кишечного из легких биологичес- эффективный 

тракта кий 

100 75 10 10 
100 75 11 0,6 

75 63 257 13,5 
100 75 58 58 
30-80 40-50 13 000 50,3 

0,01 25 14 000 58 
0,01-0,05 25 450 56 

100 75 138 0,097 
100 75 70 40 

5 28 65 10,7 
0,01-0,05 25 563 191 

более полно и быстро всасываются из кишечника шелочные металлы: 
натрий, калий, рубидий и цезий; несколько медленнее резорбируются ше­

лочноземельные: кальций, стронций, барий и радий; значительно медлен­

нее- редкоземельные и трансураниды (табл. 2). 
Характер распределения радионуклидов в органах и тканях в 1-4-й 

дни после введения и выведение их с мочой и калом по казаны в табл 3. 
Чисто феноменалогически выделяют следуюшие группы по начально­

му накоплению в органах (272, 298] : 
1) . чисто скелетные - кальций, стронций; барий; 
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Таблица 3 
Начальное (l-4-й день) содержание (%от введенноrо) в opпlilax 

и вьщелениях лабораторных крыс радионуклидов, инъецированных внутривенно 

в форме хлоридов [272, 294] (дана в сокращении и изменении) 

Нуклид Кал 

7 Ве 2,2 1 19 26 7 

• •са 0,1 0,1 89 1 9 
54 Mn 24 6 3 0,4 12 

•• Fe 16 2 50 1,1 0,7 
6 •со 1,7 1,5 80 14 
64 Cu 47 2 1,4 7,7 15,5 
6 s Zn 16 2 14 51 7 12 
а 5,9 о Sr 0,2 0,2 69 10 6 
91 у 7,1 4,8 55 14 2 
• 5 Zr 4,3 2 44 2 6 
95 Nb 7,3 2 22 15 5,3 2,2 
••мо 30 2,4 4 7 32 0,1 
106 Ru 4,8 3,9 4,7 20 
, .. Cd 76 2,3 2,4 0,2 2,8 

'3 'Cs 3,2 2 45 21 1,7 
... La 64 2 17 0,5 0,4 
•••се 50 3 34 1,6 0,6 
2о 3 Hg 5 23 3 4 16 
2 о• Те 2,6 2,9 5,4 29 10 31 
226 Ra 0,1 0,1 58 13 22 

2) преимущественно скелетные- железо, иттрий в невесамых количест­
вах; 

3) печеночные - молибден, кадмий, лантан, марганец, золото и иттрий в 
весомых количествах; 

4) равномерные- кобальт, цинк, ниобий, рутений и цезий. 
Для остальных меток тропность к тому или иному органу определяется 

вводимым соединением, так, например, йод-гиппурат после введения 

быстро выделяется почками, а йодистый калий накапливается в шитовид­

ной железе; сходно ведут себя сера, углерод и другие элементы. Вышепри­

веденная классификация условна, так как естественное выделение перечис­

ленных металлов из мягких тканей происходит, как правило, значительно 

быстрее и через определенный срок, неодинаковый для всех элементов, они 
переходят в "скелетную" группу, что очень важно при мечении животных, 

поскольку потери меток резко уменьшаются. 

Если рассматривать только основные органы-депо (скелет и печень), 
можно заметить постепенный переход от чисто скелетных к печеночным 
злементам (рис. 1). Материалы данного рисунка показывают, что в обме­
не металлов имеются определенные закономерности. Хотя здесь не указа-
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те после внутривенного введения 

а - печень; б- скелет 

ны интересующие нас маркеры, эти закономерности распространяются на 

них. В ряде случаев на первый rmaн выступают общие свойства данной 
группы периодической системы элементов. К примеру, все шелочноземель­

ные металлы относятся к чисто скелетному типу, трансурановые - к 

печеночному, а шелочные-к равномерному типу. Но имеются исключения: 

иттрий может быть отнесен как печеночному, так и к скелетному типу в 
зависимости от вводимой дозы. В практике мечения его необходимо при­

менять в индикаторных количествах (отложение в печени - 6%, в скелете -
41%), и это даст возможность длительно следить за меткой. Из мягких тка­
ней метки мобилизуются относительно быстро. Так, концентрация равно­

мерных злементов в мягких тканях и скелете убывает во времени пример­

но с одинаковой скоростью, причем у этой группы преобладает выделение с 

мочой (рис. 2, см. табл. 3). Выделение этих излучателей идет в основном не 
непосредственно в кишечник, а за счет перехода в кровь. 

Относительно высоким начальным выделением с мочой (8-11% в первые 
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Рис. 2. Выведение с мочой (1) и калом (2) чисто скелетных (/), преимущественно 

скелетных (П), равномерных (lll) и печеночных (IV) элементов во времени 

сутки) характеризуются также чисто скелетные элементы, что может быть 
использовано в экспериментах для слежения за животными по экскремен­

там (моделирование распространения эпизоотий, перемешения, суточный и 
индивидуальный участки); высоко и начальное выде)Iение с калом (строн­
ций- 6%, барий- 9%). В дальнейшем интенсивность вьщеления меток с 
мочой резко падает и становится на порядок ниже, чем с калом. Вьщеление 
этих элементов из скелета происходит медленее [209, 234, 271, 272, 298], 
биологический период полувыведения для 90Sr равен 1800 суток [160]. 
Физический, биологический и эффективный периоды полувыведения, а 
также доля радионуклидов в отдельных органах, в процентах от задержан­

ного во всем организме, представлены в табл. 4. 
Две последних таблицы имеют практическое отношеЮiе к подбору ра· 

дионуклидных меток для мечения и в особенности к выбору органов и 

тканей, где метки надежнее и проше детектировать. При этом совсем необя­
зательно брать на анализ всю тушку животного, а достаточно части органа 
или ткани, где она кумулируетсявбольшомколичестве [59, 179,182,227, 
260, 314, 315]. Для большинства вводимых маркеров при радиометрии 
достаточно брать бедренную кость с мышцами (одну или обе с тазовой 

частью) и для некоторых нуклидов - дополЮiтельно печень. 
Печеночные металлы характеризуются ЮIЗКИМ выделением с мочой 

(1--2,5% в первые сутки) и относительно высоким выделением с калом 
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Орган 

Печень 

Почки 

Щиrовидная 

железа 

Кость 

Мышцы 

Жир 

Таблица 4 
Выделеине радионуклидов отдельными органами 

и ТКаиJIМИ организма [ 73] , изменена 

Нуклид %содержа- Период полувыведения, дин 

ниянукли-

дов в органе физический биолоrиче- эффект ив-

от задержан- ский ный 

ных во всем 

организме 

32р 21 18 8 
••у 20 100 15 
••zr 7 320 54 
, э'сs 10 90 89 
144Се 30 293 145 
••zr 2 900 60 
IЭIJ 80 8,1 138 1,6 

14С 10 40 40 
Э2р 40 14,5 1160 14,1 
4sca 95 153 18000 152 
••sr 95-99 10 000 18000 6400 
••у 75 58 18000 58 
••zr 38 65 1000 61 
,.,Cs 7 140 138 
14•ва 70-90 13 65 11 
144Се 30-50 285 1500 240 
Э2р 5 30 9,8 
14ова 0,36 2000 12,7 
,.,Cs 75 9500 140 138 
'4С 60 2Х106 12 12 

(2-3% с последующим возрастанием до 5%), что связано с непосредст­
венным выделением их из печени в кишечник. 

Преимушественно скелетные металлы в первые сутки выводятся в боль­
шей степени с мочой, но уже с третьего дня преобладает выделение с калом. 
Мобилизация последних двух групп из организма протекает исключительно 
медленно. 

Наиболее обшие количественные связи параметров обмена радиометок 
(всасывание из желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), отложение в печени, 
фильтрация и реабсорбция в почках) в зависимости от йонного кристалли­
ческого радиуса представлены на рис. 3 и 4, взятых из работы З.В. Дубро­
виной и Л.В. Сокова [67]. 

Приведеиные выше теоретические положения по закономерностям 

депонирования радионуклидов в организме, а также количественной ха­
рактеристике их выведения с экскрементами позволяют наиболее полно 

и рационально использовать их для Практических целей мечения 
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Рис. 4. Фильтрация и реабсорбция радиоизотопов в почках крыс в зависимости от Е 
1 - реабсорбции, % к профильтрованному; 2 - фильтрации,% от введенного (в 1 ч на 

1 кг веса) 

позвоночных животных, учитывая основные требования, которые предъяв­

ляются к меткам. При этом под рациональным применением подразуме­

вается использование минимального, а вернее оптимального количества 

радионуклида, необходимого для конкретных задач эксперимента, в пер­

вую очередь в зависимости от его длительности и с учетом выведения из 

организма и последующей детекции метки в органе или ткани, где она 

больше кумулируется, или же, напротив, в выделениях метки с экскре­

ментами. Таким образом, теоретические разработки позволяют сделать 

некоторые практические рекомендации для целей мечения. 

Во-первых, с целью надежной и длительной фиксации меток необходи­

мо использовать радиометки чисто скелетного или преимущественно 

скелетного типа распределения в организме (45Са и 90Sr). Тогда время 
эффективного слежения за маркированными животными будет зависеть 
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только от физического периода полураспада метки и вводимой дозы. 

Минимально вводимые количества радионуклидов с периодом полурас­

пада 150 и более суток позволяют метить мелких млекопитающих на срок 
до пяти и более лет. 

Во-вторых, при меньших сроках наблюдения за животными можно 

с успехом использовать короткоживушие радионуклиды с периодом полу­

распада менее 150 сут, т.е. используя для мечения преимущественно пер­
вые три группы радионуклидов С 2Р, 85 Sr, 89Sr, 91 У, 140Ва и др.). 

В-третьих, относительно быстрая мобилизация из тканей равномерно 

распределяющихся элементов, повышенное выделение печеночных и ске­

летных радионуклидов позволяют полнее использовать их в первые сут­

ки после введения для слежения за животными по выводимым с экскре­

ментами меткам. 

РАДИОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ ИНКОРПОРИРОВАННЫХ МЕТОК 
НА ОРГАНИЗМ 

Решение практических задач применении радионуклидных меток в эко­
логических щ;следованиях в значительной мере зависит еще от того, на­

сколько понятной оказывается природа процессов, происходящих при 

поступлении их в организм, какой биологический эффект они оказывают 
на животнъtх при их мечении. Частично трудности использования радио­

нуклидов связаны еще с чисто психологическим настроем исследовате­

ля, незнанием характера воздействия малых (индикаторных) количеств 
радиоактивных изотопов. Поэтому авторы считают необходимым особое 

внимание уделить влиянию ионизирующих излучений на организм, в осо­

бенности на критические органы, и в первую очередь на скелет и костный 

мозг, поскольку большинство предлагаемых меток откладывается преиму­

щественно в скелете. 

Очень важен подход при сравнительном действии источников ионизи­

рующих излучений. Сравнивать действие на организм разных по физиче­
ским свойствам нуклидов можно лишь при равных логлощенных тканью 

нозах излучения. Вместе с тем сравнение патологического эффекта радио­

нуклидов при равной логлощенной дозе также не лишено некоторых 

недостатков. Но, несмотря на это, сравнение действия на ткани разных 

нуклидов при равной логлощенной дозе является единственно правиль­

ным путем сопоставления их свойств [142] и является в настоящее вре­
мя общепринятым. 

Среди всего спектра радионуклидных меток, предлагаемых разными 

;JВторами для мечения (см. табл. 8), наибольшую радиационную опас­

lюсть представляют {3-излучатели (а-источники не применяются). Среди 
вих 90Sr - нуклид наиболее радиотоксичный, и поэтому он является мо­
нсльным во многих радиобиологических исследованиях по выявлению 

радиационных повреждений и оценке предельно допустимых уровней. 

]абегая вперед, отметим, что в экспериментах по мечению животных 

(см. гл. 4) мы брали стронций так же, как модельный, показав его при­
мснимость в экологических условиях, хотя можно с успехом использо­

ltать его аналоги 85 Sr и 89Sr, более щадящие, т.е. с менее жестким типом 
И'Jнучения и более коротким периодом полураспада. 
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Действие внутреннего облучения на скелет и костный мозг 

Вопросы биологического действия инкорпорированных радионукли­
дов довольно полно отражены в монографиях и отдельных публикациях 

[69, 71, 72, 115, 117, 161, 178, 185-187, 268, 285, 324-329], где пред­
ставлены материалы по радиотоксичности нуклидов при хроническом их 

поступлении. Гораздо меньше работ по однократному введенmо излуча­
телей в организм, что чаще всего применяется при мечении. 

Оценка степени токсичности радионуклидов по величинам эффектив­
ных доз (полулетальных), выраженных в беккерелях, обычно применяе­
мая в экспериментах, может привести к ошибочным заключениям в от­

ношении действительной токсичности того или иного нуклида [ 181] . 
Это может произойти от того, что данный способ оценки токсичности доз 

не учитывает, что биологический эффект определяется не числом распадов, 

а величиной дозы, создаваемой излучаетелем в тканях животного, кото­

рая зависит не только от энергии частиц, но и от периода полураспада и 

длительности пребывания изотопа в организме. Так, при выражении дан­

ных в Бк/г массы тела (1 мкКи равно 37 кБк, табл. 5) а-излучатель 210Ро 
примерно в 30 000 раз токсичнее трития, Лдsоtзо для которых равны 
1,11 кБк/г, в то время как ионизационные ( поглощенные) дозы при 
поражении этими излучателями оказываются примерно одинаковыми. 

Например, Лдsоtзо для 239Pu и 147Pm равны соответственно 1,85 и 

Нуклид 

'37Cs 
89 Sr 

••sr 
•••ва 

••у 

.. у 

•••се 

140La 

••zr 
95 Nb 
•••pm 
106Ru 

2з•рu 

21ор0 

•н 

14 

Таблица 5 
Иоиизиоиные дозы (в крад/г}, возиикающие в органах животного 

к 30..му дню после введении эквнэффектнвных доз 

(Лдsоfэо) излучателей [ 1831 

лдsоfэо' Скелет Печень Почки Селезен- К ост- Прочие 

мхКиfг ка ный органы 

мозг 

21,0 2,3 2,9 4,0 2,3 2,3 5,5 

4,5 45,4 

1,5 34,0 0,08 

2,0 20,0 2,1 

7,0 13,5 0,75 3,7 

3,7 15,4 1,0 3.0 

3,4 22,8 8,6 8,9 

14,5 3,3 18,5 

7,4 13,1 2,1 1,8 

8,4 1,7 1,3 2,0 2,3 1,3 

7,0 2,3 3,5 

3,7 4,6 7,2 24,3 16,0 3,9 

0,05 3,9 0,4 0,21 

0,03 0,3 1,3 3,0 0,76 

1000,0 0,84 0,84 

Сред-

няядо-

за 

3,8 

4,5 

3,4 

2,3 

1,9 

1,8 

4,4 

1,3 

2,6 

0,9 

0,6 

2,7 

0,6 

0,84 
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Рис. 5. Зависимость средней продолжительности жизни крыс от количества введенного 

радиоактивного изотопа. Кривые время- эффект [ 183]. Рисунок упрощен 

259 кБк/г, а ионизационные дозы в скелете, создаваемые этими излу­
чателями, почти одинаковые - 39 и 23 Гр соответственно. В таблице даны 
ноглощенные дозы для различных радионуклидов (в том числе для меток), 
которые нам будут необходимы в дальнейшем для сравнения с дозами, 

нолучаемыми животными при мечении. 

Друтими словами, при оценке биологического действия радиометок 

IЩЯ различных радионуклидов эквивалентные дозы по характеру воздей­

ствия разные; равные же дозы различных нуклидов образуют разные 

ноглощенные дозы в тканях, т.е. степень радиотоксичности нуклидов за­

I)ИСИТ от вводимой дозы, типа излучения, а также от характера распреде­

нсния в организме. 

При пораженин большими дозами остсотрапных нуклидов наблю­

нается резкое увеличение селезенки, подавление костно-мозгового миело­

идного кроветворения, преимущественное возникновение опухолей кос­

тей и кроветворной ткани [186, 187, 285]. Среди них в этих условиях 
наибольшее влияние на скелет оказывают 90Sr и 144Се. Близок к ним по 
нсйствию 91 У, однако его эффект менее продолжителен. Еще более сла­
бые изменения с последующей нормализацией костной структуры вызы­
llиют 89Sr и 140Ва. Весьма слабые изменения скелета- 95Zr [142]. 

Наряду с характером распределения существенное влияние на величи­

ну поглощенной дозы оказывает количество полученной животным мет­

ки. На рис. 5 прИведсна зависимость средней продолжительности жизни 
r.:рыс от количества введенного радионуклида. Из рисунка видно, что 

минимально вводимая однократная доза, которая не снижает продолжи­

нтыюсти жизни для крыс, для 90Sr равна 3,7 МБк/г массы тела, для 91У 
и 89Sr величина порядка 14,8-18,5 МБк/г. Экстраполяция этих данных 
''" мелких млекопитающих массой 20-50 г означает (без учета их сравни­
r·t·ньной радиочувствительности), что уменьшение продолжительности жиз-
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ни должно наблюдаться при дозе не менее 74 МБк на животное по 90Sr. 
На данном рисунке не приведены кривые "время-эффект" для радио· 

нуклидов, наиболее употребительных в качестве меток для животных. 

Это и понятно, так как, учитывая вышеперечисленные факторы (тип излу­

чения, период полураспада и длительность пребывания, характер распреде­

ления в организме) для излучателей, которые снижают продолжитель­

ность жизни, вводимая доза для этих меток должна быть гораздо выше, 

чем для 90Sr. 
Поражающее действие радионуклидов зависит от путей поступления 

в организм, а точнее от того, какое количество метки останется в организ­

ме и какова поглощенная доза. Так, В.Л. Шведов показал, что относитель­

ная биологическая эффективность 90Sr равна 1 ,О при внутривенном и 
внутрибрюшинном введении, 0,9 при подкожном и 0,28 при пероральном 
введении [326]. Объясняется это барьерной функцией желудочно-кишеч­
ного тракта как по отношению к стронцию, так и по отношению к 90У-до­
чернему продукту, который в ЖКТ практически не всасывается, тогда 
как при других путях поступления радиостронция доза в критическом 

органе формируется за счет обоих нуклидов. С другой стороны, расчет 

тканевых доз, соответствующих Лдsоtзо, не выявил различий в дозовых 
нагрузках в зависимости от путей введения в организм стронция. Так, 

поглощенная доза в скелете за 30 дней, которая приводит к гибели 50% жи­
вотных, составляет 25-26 Гр. Следует отметить, что это справедливо лишь 
для крыс, в скелете которых поглощение 13-частиц приближается к 50%. 
Для более мелких животных, в частности лабораторных мышей, в скеле­

те которых поглощается 25% энергии, чтобы получить аналогичный полу­
летальный эффект, необходимо ввести в организм 90Sr - в два раза боль­
ше, причем чувствительность генетически различных мышей различна 

и колеблется от 250 до 440 кБк/г; кроме того, самки мышей обладают 
несколько повышенной чувствительностью [324]. 

Анализ вышеприведенных данных показывает, что радиобиологиче­

ский эффект целиком зависит от поглощенной дозы. Рассмотрим это на 

конкретных примерах. Так, в работе И.А. Сарапульцева с соавт. [310] 
расчет мощностей и поглощенных доз был приведен для девяти групп 

животных, получавших разное количество нуклида (от 0,00185 до 185 КБк 
на животное, рис. 6). Как видно из рисунка, при ежедневном перораль­
ном поступлении 90Sr активностью 18,5 кБк, к 30-му дню поглощенная 
доза составляет 1 Гр (забегая вперед, отметим, что мы вводим полев­
кам однократно 90Sr в зависимости от способа мечения в количестве 
9,25-37 кБк на животное). Если учесть разницу в размерах костей, то 
мышам для этого необходимо ввести в организм в два раза больше 90Sr, 
чем крысам. Что же касается мечения более крупных животных, у кото­

рых размеры костей существенно превышают пробег 13-частиц 90Sr, то 
для них количество вводимого нуклида, соответствующего подобному 

эффекту, в два раза меньше, чем для крыс [324]. 
При ежедневном хроническом алиментарном поступлении 90Sr кры­

сам Т.Н. Тужилкова с соавт. [225] установили, что минимальная кон· 
центрация нуклида, которая способствовала развитию сосудистых, воспа­

лительных, дистрофических, новообразовательных процессов и снижала 
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Рис. 6. Величины мощности (1) и поглощенных доз (2) в скелете крыс [310] 

нродолжительность жизни животного, составляла 18,5 кБк. Другими 

сJювами, начальные изменения остеогенеза проявляются у крыс при на­

коплении в скелете потлощенной дозы не менее 20 Гр. Максимальная 
\IСПичина потлощенной дозы, которая еще не сопровождается снижением 

количества ядросодержащих клеток в костном мозге, соответствует 10 Гр; 
минимальные величины бластомогенных доз соответствуют 40 Гр, макси­
мальные - 160 Гр. Продолжительность жизни животных при хроническом 
11оступлении начинает снижаться при потлощенных дозах выше 40 Гр. 

Сравнительный анализ результатов исследований по канцерогенному 

нсйствию инкорпорированных радионуклидов на разных видах животных 

обстоятельно представлен в монографиях Ю.И. Москалева и В.Н. Стрель­
цовой [186, 187, 285], Рассмотрим интересующие нас вопросы. 

Средняя оптимальная лейкомагенная доза при пораженин остео-гепато­

• ропными jЗ-излучателями лежит в пределах 6-70 Гр в костной ткани 
I!JIИ 3,6-41,5 Гр в костном мозге. При инкорпорации 90Sr увеличение 
•1астоты лейкемии у крыс контрольной группы с 1,5 до 6,1% в подопытной 
обнаружено при кумулятивной дозе в костном мозге, равной 3,6 Гр. Мало­
••сrюятно развитие лейкозов при поступлении в организм радионуклидов, 

И'JбИратеЛЬНОГО накапливаюЩИХСЯ В ЩИТОВИДНОЙ железе e31 J, 1251 И др.) 
ИJIИ плохо резорбирующихся из желудочно-кШIIечного тракта при поступ­

нснии их в организм через рот. 

У миниатюрных свиней при хроническом поступлении с пищей 90Sr 
ущ•пичкааехса частрта чумфом 1i1 миелойдных лейкемий. Наибольшую 
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частоту опухолей наблюдали при поступлении стронция в количестве от 

114,8 МКб/сут, вызывающем гибель животных от аплазии костного моз­
га, до 37 кБк/сут -наименьшая доза из введенных количеств радионукли­
да. Даже при наименьшей дозе частота миело-пролиферативных наруше­

ний возрастала, особенно у потомков животных, родители которых в те­
чение нескольких поколений получали 90Sr. 

Вследствие неравномерного облучения костного мозга при инкорпора­

ции остеотропных радионуклидов требуются относительно высокие дозы. 

У собак 90Sr вызывает миелойдную лейкемию при кумулятивной дозе 
в костях 8-70 Гр, у свиней- 12Q-200 Гр. У собак средняя доза в кост­
ном мозге составляет примерно 25% дозы в костной ткани или 

2-17,5 Гр. При низкой тканевой дозе (3,2-20 Гр), аккумулируемой кост­
ной тканью за время жизни крыс, при инъекции 18,5-1850 Бк/г массы 
90Sr у 318 животных обнаружена всего одна остеосаркома и 11 лейкемий, 
частота которых оказалась выше ожидаемой на пять случаев. Эти данные 

четко показывают, что при поступлении в организм 90Sr в малых коли­
чествах, создающих в костной ткани крыс за время жизни дозу 3,2-25 Гр, 
на первый план выступает лейкомагенное действие. Это характерно не 

только для мелких лабораторных животных, но и для собак и свиней. 

Минимальная остеосаркомогенная доза для мышей, крыс, кроликов, 

обезьян, собак и свиней при инъекции 90Sr, по данным Мейса и Ллойда 
(цит. по [187]), составила 33, 35, 57, 25, 39, 63 Гр соответственно. В экспе­
рименте на беспородных собаках наблюдалось развитие остеосарком у од­

ной из 15 собак, получавших в течение нескольких лет 90Sr в количестве 
7,4 кБк/кг при кумулятивной дозе 9 Гр. При инкорпорации 21,2 кБк/кг 
этого радионуклида, создающего в костной ткани собак дозу 50 Гр, про­
должительность жизни подопытных животных не отличалась от продол­

жительности жизни контрольных. 

При однократном внутрибрюшинном введении крысам 90Sr (аналоги­
чен способ мечении мелких млекопитающих, гл. 3) в максимально неэффек­
тивном по критерию продолжительности жизни количестве (925 кБ к/кг), 
создающем в костной ткани дозу излучения примерно 22,5 Гр, остеосарко­
мы не возникают [354] (цит. по [187]). Обнаружена одна крыса с остео­
саркомой среди 83, проживших 200 суток после внутрибрюшинного вве­
дения 185 кБк/кг радионуклида. Остеосаркомы отсутствовали у крыс, 

1 
получавших дозу в 2,4 и 8 раз больших количествах, создающих в кост-
ной ткани к моменту гибели 50% крыс дозу излучения, равную соответ­
ственно 9, 22,5 и 42,5 Гр. 

По данным В.Л. Шведова, при хроническом в течение всей жизни вве­

дении стронция остеосаркомы отсутствовали при кумулятивной дозе, 

равной 11,3 Гр. При этой дозе продолжительность жизни крыс не сокра­
щалась. При дозе 50 Гр остеосаркомы были обнаружены у 26% крыс. 
На основании изложенного выше правомерно считать, что минимальная 

остео-саркомагенная доза при инкорпорации (3-излучателей в среднем 

составляет 10 Гр, с колебаниями от 3,8 до 13 Гр [327]. 
Морфологические и цитологические изменения клеток периферической 

крови и костного мозга у мышей изучали при ежедневном поступлении 

с кормом от 0,013 до 13 кБк 90Sr на мышь. Определяли количество ге­
моглобина, лейкоцитарную формулу и показатель лейкоцитоза, а также 
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изучали морфологию клеток красной и белой крови. Достоверные изме­

нения показателей периферической крови наблюдали у животных при по­

ступлении 1,3 кБ к 90Sr после шести месяцев ежедневного поступления, 
причем они характеризовались угнетением гемопозза. Изменения показа­

телей перифермческой крови и хромосомные нарушения в клетках но­

сили волнообразный характер: периоды угнетения реактивности сменя­

нись временной нормализацией и иногда активацией. И только в отдален­
ные сроки после 12 мес. наблюдали глубокие патологические изменения 
при дозе 0,13 кБк и выше: склеивание хроматина в комочки, распад 
клеток и появление двухъядерных злементов [224]. 

БиQ.химические сдвиги в организме при действии тех же самых доз 
[56] могут быть в известной мере компенсированы и поэтому не могут 
служить тонким показателем воздействия ионизирующей радиации на ор­

•·аниэм. В этом отношении функции естественных защитных реакций ор­
•·анизма более тонкие и действенные. 

Аналогичные результаты были получены Семеновой В.П. [273] при изу­
чении морфологических изменений в костной ткани. Опухоли возникают 
·rолько у животных, получивших 90 Sr в количестве 3,7 кБк/сут в 26% 
случаях через 11-12 мес. ( логлощенная доза 70 Гр и более) , до 40% слу­
••аев -при дозе 37 кБк/сут (120 Гр), и в дальнейшем наблюдалось сниже­
ltие количества опухолей, но увеличение смертносm крыс при дозе 270 Гр. 
Следует учесть, что в диаnазоне низких доз опухоли не успевают проявить­

с н, так как время их развития существенно превышает уровень жизни 

животного [187, 285, 327]. При снижении величины логлощенной дозы до 
малых доз интересные результаты получены авторами [340] при воздейст­
IIИИ 90 Sr на костную ткань растущего организма. Поросятам ежедневно с 
момента рождения давали его в течение трех месяцев в количестве 37 и 
ЛО кБк/кг, овцам - в количестве 74 кБк/кг массы тела в течение двух 
IIOT. Показано, что у животных при мощности логлощенной дозы в скелете 
0,08 Гр/сут имелись признаки стимулирующего действия, проявившисся 
11 активации костеобразовательного процесса. При мощности дозы более 

0,08 Гр/сут имели место процессы, характерные для угнетения костеобра­
·юввния, но не резко выраженные (поrлощенная доза в скелете достигала 
1.10Гр). 

Обратимся к материалам, отражающим количественные и качественные 

и:tменения состава клеточных злементов в периферической крови и кост­
tюм мозге. ~о Sr вводили крысам ежедневно с кормом в количестве от 37 
но 148 кБк на животное [9, 10]. Показано, что в период, когда пoглoщeн­
tltiJI доза в скелете крыс не превышала 1,5-8 Гр, число клеток в суспензии 
r\tщренной кости было постоянным и варьировало в диапазоне контроля, и 

1 шн.ко начиная с логлощенной дозы в 1 О Гр отмечали прогрессирующее 
уменьшение общего числа клеток костного мозга. Обеднение клеточными 

tJJCIMCIITBМИ происходило в основном в результате численного снижения 

,,·непж миелойдной группы и уменьшалось до 30% при дозе 270 Гр. Разви­
I'ИО лейкопении наблюдали при дозе 10 Гр. Динамика изменения эритро­
nнuстического ростка в зависимосm от логлощенной дозы показана в 

tnnJt. ь. 
11 начальные сроки, когда доза в криmческом органе достигала 3 Гр 

( yt:JtOIIИЯ введения нуклида, как в предыдущем опыте), в зритробласm-
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Поrлощенная 

доза, крад 

l 
1 

Контроль 

0,3 
1,5 
15 
27 

Таблица б 

Динамика изменения зритробластнческоrо ростка 
в завнеимости от поrлощенной дозы [ 10) 

Число клеток эритробластнческой rpyn-
Эритроцн- Ретикуло- пы костного мозга, 1 о• 
ты, to• цнты,% 

общее число полихромато- оксифиль-
фильных ных 

7,5 24,0 28,5 17,6 4,4 
9,6 28,0 35,6 20,4 7,4 
6,4 46,4 21,45 13,2 2,82 
8,0 48,1 10,16 3,4 1,2 
5,2 20,2 5,77 3,25 1,56 

ческом ростке происходили нeбoльllllie сдвиги в сторону увеличения 

общего числа клеток. Однако в последующие сроки исследования с увели­

чением логлощенной дозы резко уменьllШЛось общее число клеток эри­
тройдного ряда в результате снижения полихроматофильных и оксифиль­

ных нормобластов. В то же время количество эритроцитов в периферичес­

кой крови существенно не изменилось и только при повышении дозы до 
270 Гр енижался их численный состав. Число ретикулоцитов в течение 
всего периода исследования (240 сут) оставалось постоянным, за исклю­
чением увеличения их вдвое при дозе 15 и 150 Гр. Сопоставляя получен­
ные данные, автор предполагает, что логлощенная доза 3 Гр в какой-то 
степени возбуждает кроветворение костного мозга [9]. 

Подведем предварительный итог действию внутреннего облучения на 

скелет и костный мозг, так как сравнительная характеристика действия 

применяемых отечественными и зарубежными коллегами радиометок 

будет дана ниже. Здесь же отметим, что при анализе последствий воздейст­

вия радионуклидов на организм следует как учитывать опасности погло 

щенной энергии в организме, так и иметь в виду, что один и тот же радио­

нуклид в зависимости от физико-химического состояния вводимого соеди­

нения или пути поступления может обладать различным характером распре­

деления в организме. При накоплении малого количества радионуклидов, 

создающих избирательное действие и длительное облучение различных 

органов и тканей, наблюдается отсутствие сокращения продолжительности 

жизни животных. После введения наиболее токсичных остео-гепатотроп­

ных ~-излучателей С 0 Sr, 1 4 4 Се) этот эффект обнаруживается при куму­
лятивных дозах приблизительно 10 Гр. Отсутствие влияния ионизирующего 
излучения на продолжительность жизни не исключает возможности разви­

тия доброкачественных и злокачественных опухолей. Так, при инкорпора­
ции этих же излучателей и создающих в костной ткани дозу излучения 

11-30 Гр остеосаркомы у крыс, как правило, не возникают или наблю­

даются у единичных животных [186, 187, 285]. Минимальная концентрация 
нуклида, которая способствовала развитию сосудистых, воспалительных. 

дистрофических, новообразовательных процессов и снижала продолжитель­

ность жизни животных, составляла 18,5 кБк при хроническом ежедневном 
поступлении 90 Sr. Другими словами, начальные изменения остеогенеза 
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нроявляются у крыс при накоплении в скелёте поглощенной дозы не менее 

20 Гр. Максимальная величина тканевой дозы, которая еще не сопровож­
нается снижением количества ядосодержащих клеток в костном мозге, 

~:оответствует 10 Гр;· минимальные величины бластомогенных доз соот­
ttстствуют 40 Гр, максимальные - 160 Гр. Продолжительность жизни 
животных при хроническом поступлении начинает снижаться при поглощен­

IIЫХ дозах выше 40 Гр [225]. 

Действие внутреннего облучения на гонады и rшод, 
генетические эффекты 

Многочисленные данные по внешнему облучению организма показывают 
особую чувствительность половых желез, эмбриона и плода, а также возни­

кающие генетические эффекты в потомстве. Оценку действия внутреннего 
облучения мы обсуждаем также с точки зрения поглощенной дозы, а там, 
те она авторами не указана, - по вводимому в организм количеству 

нуклида. Причем мы приводим только материалы непосредственно или 
llнизко относящиеся к радионуклидному составу применяемых меток. 

Репродуктивную способность крыс в зависимости от интенсивности и 
JUiительности облучения исследовал П.В. Голощапов [55]. Показателями 
рснродуктивной способности являлись: количество рожающих самок, 
сроки между рождениями очередных пометов, число детенышей в помете 

нри рождении и отсадке от родителей через 30 дней, соотношение полов в 
110мете, динамика физиологических показателей развития крысят в течение 
lll'pttoro месяца. Влияние тяжести радиационного поражения и исходного 
t'оt:тояния родителей изучали на крысах двух серий, первые из которых 
с11щвергнуты одиночному общему облучению в дозах 2, 4, 6 и 8 Гр, а живот­
•••·•м второй группы однократно внутрибрюшинно вводили 90 Sr в количест­
сщх 14,8; 29,6; 59,2 кБк. Роль величины поглощенной дозы и действие 
• •IIJIY'Ieния не только на родителей, но и на различные периоды развития 
сщtща исследовали на крысах третьей серии, Подвергавшихея круглосуточ­
сюму облучению с мощностью дозы 0,007 и 0,135 Гр/сут. Непосредственное 
оtiнучение половых желез осуществляли подшиванием микрооблучателей 
~.: ·пим же нуклидом у самок на бры)!<ейку обоих яичников, у самцов- на 

11среrородку мошонки (мощность дозы на гонады составляла 0,005-
0,4 Гр/сут). 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что при однократном 
1\lltmшeм облучении и поступлении стронция репродуктивная способность 
kрыс сохраняется при величинах доз, близких тем, которые вызывают 

1 иr•ень 50% животных в течение 30 сут (поглощенная доза на скелет 25-
.'!• l'p), но уменьшается количество рожающих самок: если у интактных 
kiii•IC •1исло бесмодных самок уменьшается наполовину .к 6-7-му пoмe­
IIIM, то при облучении в дозе 4 Гр подобный эффект наблюдается при 
рожнении 3-го помета. К этому же времени снижается до 40% средняя 
•1исненность помета. Самки, постоянно облучающиеся с мощностью дозы 
II,OU7 l'р/сут, способны к зачатию, развитию и рождению потомства 
с··rонь же успешно, как и интактные крысы. Ни в одном из шести пометов 
~рсщнсс количество рожденных детенышей не отличалось от такового в 

klllll ронс. Но при увеличении мощности дозы вдвое получено всего три 
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помета, причем к рождению последнего помета бесплодные крысы соста­

вили 90%. При хроническом внешнем облучении в первую очередь страдают 
мужские особи при логлощенной дозе порядка 12 Гр, а самки сохраняют 
репродуктивную способность по достижении дозы 20 Гр. Тlокальное облу­
чение половых желез было менее эффективным: получено шесть жизне­
способных пометов и не отмечено увеличения патологии даже при хрони­

ческом воздействии на гонады с мощностью дозы 0,4 Гр/сут [55]. 
В.Л. Шведов и В.С. Корытный [328] проследили влияние хронического 

поступления 90 Sr в дозах от 0,013 до 13 кБк на воспроизводительную спо­
собность мышей. Под наблюдением было потомство 1-6 пометов от самок 
и самцов, получавших за месяц до попарного ссаживания радионуклид, 

а также первое поколение от 1-3 пометов. Детеныши пометов после их 
отсадки (через 30 дней) получали нуклид в таком же количестве, как и их 
родители. Учитывали показатели размножения (деловую плодовитость 
при рождении), жизнеспособность подсосиого молодняка, вес, соотношение 
полов. Выраженных аномалий развития мышат во всех подопытных груп­

пах не наблюдалось. Вес тела мьппат при их отсадке от родителей не отста­

вал от веса детеньппей в контроJiьной группе. Но при систематическом в 
течение всей жизни поступлении в организм малых количеств 9 0 Sr он ока­
зьmает существенное влияние на потомство мьппей: темпы размножения 

от первых до шестых родов снижаются прямо пропорционально ежеднев­

но вводимому количеству нуклида. Выраженное снижение жизнеспособ· 

ности подсосиого молодняка и уменьшение численности пометов, а также 

нарушение нормального соотношения полов наблюдали при дозах выше 

1,35 кБк. 
Сравнительную оценку состояния сперматогенеза и иренатальиого разви· 

тия потомства от самцов, подвергнутых воздействию инкорпорирован· 

н ого 9 0 Sr, трития, а также возможность модифицирующего влияния факто­
ров нерадиационной природы - стабильного свинца и этилового спирта -
проводила О.Ю. Кудрицкая на белых мышах [114]. Так, тритий, введен· 
ный однократно внутрибрюшинно, обладал выраженным угнетающим 

действием на функцию воспроизводства самцов при дозах 0,5-4,0 Гр. 9 0 Sr 
при хроническом ежедневном поступлении по О ,О 1-1,1 к Б к/г массы тела 
также индуцировал ряд нарушений генеративной функции самцов мышей. 

зависящих от длительности воздействия и(или) от влияния других факто­
ров нерадиационной природы. 

Интересные данные получены на морских свинках. При фракциониро­

ванном облучении малыми дозами по О ,02 Гр в неделю с возраста в один 
месяц до старости оказалось, что вес тела на всем протяжении жизни у под­

опытных свинок бьm выше, чем у контрольных [5], а уровень экскреции 
кетостеройдов изменялся волнообразно: ко времени накопления дозы 

в 0,5 Гр он бьm ниже контрольного, к дозе в 1 Гр превысил контрольный 
уровень и дал~е (2-2,5 Гр) сохранялся более высоким. У облучавшихся 
морских свинок повысилась плодовитость - они принесли в среднем 

по 3,5 детеныша на самку вместо 1 ,7. Отчасти аналогичная картина полу· 
чена на крысах. Результаты экспериментов продемонстрировали различия 
в реакциях организма на длительное облучение в разных дозах: 0,02 Гр 
в неделю - оказывали стимулирующее действие; 0,05 и более Гр в неде­
лю - угнетающее. 
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Исследование функционального состояния половых желез у собак при 
хроническом поступлении 9 0 Sr, который вводили с пшцей ежедневно из 
расчета 7 ,4; 0,74 и 0,074 кБк/кг массы в течение 3-3,5 лет показало [91], 
что изменение функции сперматогенеза носит фазный характер при погло­

щенной дозе в несколько сантигрей. И при повышении тканевой дозы до 
S-8 Гр у подопытных животных развивалось угнетение сперматогеиной 
функции, проявляющееся в значительном снижении количества спермато­
зоидов, уменьшении объема эякулята, снижении активности и резистент­

кости сперматозоидов и увеличении процента атипичных спермиев. Только 

хроническое, длительное введение стронция дозой 7,4 кБк/кг массы, соз­
дающее поrлощенную дозу в скелете родителей до 0,5 Гр/год, приводит к 
нарушению развития и понижению жизнеспособности их потомства, проис­

ходят глубокие нарушения в организме потомков поздних пометов, рож­

деиных после прекращения поступления нуклида в организм родителей 
(91]. 

Относительная генетическая радиочувствительность половых клеток 
разного возраста в условиях внутреннего облучения 4 5 Сапоказана В.А. Ве­
тух [49]. В работе приведены экспериментальные материалы о частоте 
доминантных летальных мутаций в половых клетках при однократном 
внутрижелудочковом введении нуклида крысам-самцам по 207 кБк/г 
массы, поглощенная доза в гонадах от которого в первые сутки бьmа по­

ридка 0,01 Гр. Показано, что 45 Са индуцировал доминантные летальные 
мутации лишь в сперматидах, сперматоцитах и сперматогониях типа "В". 
Общая и постимплантационная частота их составила соответственно в спер­

матидах 9,8 и 3 ,5%, а в сперматоцитах и сперматогониях типа "В" - 11,4 
и S ,2%. Отсутствие достоверного повышения по сравнению с контролем 
и гибели эмбрионов в пометах, полученных при оплодотворении интактных 

~:амок спермиями, развившимвся из облученных стволовых клеток, позво­

JIНО1' предположить, что продолжительность реализации этих генетических 

нарушений от 207 кБк/г массы крыс 4 5 Са ограничивается одним циклом 
1.Шорматогенеза. Напомним, что при мечении полевок мы используем одно­

к ратную дозу порядка 111-185 кБ к 4 5 Са на зверька. 
В работе А.П. Ермолаевой-Маковской с соавт. [69] с целью изучения 

·•ависимости доза-эффект при хроническом внутреннем облучении, про· 

должающемся в течение всей жизни у трех последовательных поколений 

мышей, радионуклиды 1 37 Cs и 90 Sr на фоне постоянного повышенного 
IЮступления 21 0 Ро вводили ежедневно с пюцей. Через 3 мес., когда эффек­
·rииные эквивалентные дозы составили у животных разных групп 0,001; 
0,0013; 0,0017; 0,01; 0,1; 1,1 и 11 Зв, животные бьmи спарены. Процент 
фортильных самок, средняя численность пометов, выживаемость и внутри­

утrобная гибель потомков (от родителей) и двух последовательных поко­
IIОIIИЙ в дозах о·,ОО1-0,1 Зв достоверно не отличалась от контрольных. 
Но1а в 1,1 Зв достоверно увеличивала внутриутробную гибель и смертность 
но·•·омства первого поколения в раннем постнатальном периоде на 35%. 
)to•Ju в 11 Зв почти полностью нарушала функцию воспроизводства: только 
}'}{. самок, взятых в эксперимент, оказались фертильными с плодовитостью 
n 25 раэа меньшей, чем в контроле. 

II.JI. Мутовкина (188] отмечала большее или меньшее снижение каналь­
цоn, содержаших различные герминативные клетки. Так, через первые три 
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месяца количество сперматогониев у белых крыс несколько снижалось, 

но в то же время у группы животных, получавших по 18,5 кБк/сут, наблю­
дали некоторое увеличение по сравнению с контролем (80 ± 4,2 и 87 ± 
± 2,5%). Хотя снижение сперматоцитов и сперматиди носило волнообраз­
ный характер, оно зависело от количества вводимого 90 Sr и было четко 
выражено при вводимой дозе 185 кБк/сут и поглощенной дозе 73,5 Гр 
на скелет, при этой же дозе наблюдалось уменьшение числа сперматозоидов 

в 4,1 раза. К шести месяцам наблюдалась тенденция к восстановлению 

сперматогенеза, однако в поздние сроки (9 и 12 мес.) картина повторилась. 
При действии ионизирующей реакции на плод по данным авторов [ 161 , 

172], полученным в опытах на крысах с однократным введением различ­
ных количеств 3 Н, 1 3 1 1, 2 4 1 Am, 9 0 Sr в разные сроки беременности, пока­
заАо, что полулетальная доза для 3 Н составляет для 4-суточных плодов 
3,7 кБк/г массы тела, 9-суточных - 370 кБк и 17-суточных - 3,7 МБк 
(по накопленным дозам в плоде она равна 1, 4, 10 Гр соответственно 
срокам развития). Полулетальная доза для америция для односуточных 

плодов составляет 1,11 кБ к, а для 14- и 19-суточных 3,7 и 14,8 кБ к, по 
накопленным дозам - 1, 8, 10 Гр соответственно. Полулетальная доза 
для стронция для 4-суточных плодов составляет 14,8 кБк, для 15-19-су­
точных - 29,6 кБк/г массы, по накопленным дозам в плоде она равна 
3,5 и 10 сГр соответственно, т.е. в пересчете на 200 г крысу полулетальная 
доза для наиболее чувствительных 4-суточных плодов равна 2960 кБ к, 
нами же при пренатальном мечении используется на полевках доза не бо­

лее 37 кБк 90 Sr, что почти на два порядка меньше. С другой стороны. 
данные работ этих же авторов [162] (введение нуклида аналогичное) по 
характеристике потомства трех поколений по спонтанным отклонениям 

у крыс предельного возраста и по материалам патаморфологической харак­

теристики поколений от производителей, подвергшихся воздействию 
9 0 Sr, не дают оснований для отрицательных выводов. 

М.Д. Померанцева с соавт. [52] приводит материал по генетическим 
эффектам у лабораторных мышей при однократном введении 1 4 С-глю­
козы из расчета 540 кБ к на 1 г массы тела (1 группа), 1,24 МБ к (II груп­
па) и 2,5 МБк (III группа). Среднетканевая доза в гонадах к моменту 
забоя самцов (через 3 м ее. после введения) составляла О ,22; О ,5 и 1 ,О 1 Г г 
соответственно. Радиационный эффект определяли по доимплантационным 

потерям (отношение разницы между количеством желтых тел и мес1 

имплантации к числу желтых тел), по п9стимплантационной и общей смерт­
ности эмбрионов, а также по частоте возникновения доминантных леталь­

ных мутаций (ДЛМ) в постсперматогониальных !(Летках, реципрокным 

-транслокациям (РТ) в сперматогониях и аномальным головкам спермпев 

(АГС). Изучение эмбриональной смертности показала, что при воздейст­

вии на постмейотические клетки в пометах животных всех трех групn 

наблюдали повышение смертности эмбрионов. При воздействии 1 4 С на 
постмейотические клетки наблюдали четко выраженное линейное увели­
чение числа случаев ДЛМ по мере повышения поглощенной дозы. Про­
цент индуцированных ДЛМ составил О ,7; б ,8 и 17 ,8 в 1, 11 и IIl группах 
соответственно. При воздействии на премейотические клетки увеличение 

гибели эмбрионов наблюдали только у животных 11 и 111 групп, как пра­
вило, за счет увеличения доимплантационных потерь. Пастимплантационная 
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смертность в этих группах не отличалась от контрольной. В стволовых 

сперматогониях введение 14 С-глюкозы не индуцировано ДЛМ. Изучение 
11лияния 14 С на плодовитость самцов показало, 'ПО введение радионуклида 
н максимальной дозе приводило к снижению процента эффективных скре­

щиваний в случае воздействия на постмейотические и особенно премейоти­
•lеских клетки; процент эффективных скрещиваний у всех трех групп 
11с отличался от контрольного при воздействии радионуклида на стадии 

спсрматогониев. По встречаемости АГС в этот .срок также не было обна­
ружено существенных различий с контролем. 

Приведеиные выше данные указывают, 'ПО радиационные эффекты 
у животных наблюдаются при введении им больших количеств радио­
нуклидов или нуклидов, свободно проникающих через гематотестику­

!lмрный барьер (например, 14 С-глюкоза). Следует отметить, 'ПО биолоrи­
•lоское действие радиометок: 24 Na, 32 Р, 35 S, 45 Са, 54 Мn, 59 Fe, бuсо, 
n ~ Zn, 8 5 • 8 9 Sr и др., обладающих меньшей линейной потерей энергии по 
сравнению со 90 Sr, по данным комплексных физиологических, биохими­
•lсских, гематологических, иммунологических и цитологических исследо-

111111ИЙ (материалы представлены многочисленными авторами в сборниках 
purioт или отдельных монографиях [5, 29, 71, 72, 161-168, 171, 206, 223, 
.'М!, 387, 430), свидетельствуют, 'ПО радиационные повреждения в крити­
•lt•ских органах возникают при дозах, значительно превосходящих (на 2-3 и 
nшtee порядков), чем применяемые дозы радионуклидов при мечении мле­

копитаюших. 

11одводя итог, следует добавить, что большинство вводимых доз радио­

llуклидов, которые вызывают генетические эффекты и радиационные 

111111реждения в гонадах, эмбрионе и у плода, гораздо вьШiе вводимых доз 

нри мечении. Так, репродуктивная способность крыс сохраняется при 
llt'JIИчинax доз, близких к Лдsоtзо. и уменьшение количества рожающих 
t'IIMOK наблюдается при тканевой дозе 4 Гр. При хроническом облучении 
11 11орвую очередь страдают самцы при дозе 12 Гр, а самки сохраняют репро­
нуктивную способность по достижении дозы 20 Гр. При хроническом 
••жсдневном поступлении 90 Sr дозой до 1,3 кБк родителям и потомству 
1 (1 пометов, а также первому поколению от 1-3 пометов выраженных 
"11омuлий развития мышат во всех подопытных группах не наблюдалось. 

11·1менение функции сперматогенеза носило волнообразный характер при 
IIIII'JIOщeннoй дозе в несколько сГр на гонады и бьmо четко выражено при 
но·1с 185 кБк/сут и поглощенной дозе 73,5 Гр на скелет. Результаты работ 
1111 морских свинках и крысах показали различия в реакциях организма 
lliИIIO"I'HЫX на длительное облучение в разных дозах: 0,02 Гр в неделю oкa­
tltii\UJIO стимулирующее действие, 0,05 и более грей в неделю- угнетающее. 

1 'rЧit'IТические изменения в половых клетках разного возраста наблюдаются 
11111111• 11ри введении дозы в 207 кБк/г массы крысам-самцам, и то она индy­
ltlll'llltuлa внезначительной степени доминантные летальные мутации лишь в 
tllrpмuтидax, сперматоцитах и сперматогониях типа "В". Отсутствие досто-

1~е•р11о1·о повышения гибели эмбрионов в пометах позволило автору [49) 
llpt•HIIOJIOЖИTЬ, что продолжительность реализации этих генетических нару-

1111'111\Й от данной дозы ограничивается лишь одним циклом cпepмaтo­

lt•lll''lll. 
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Оценка биологического действия радиометок 
на организм диких грызунов 

В предьщущих главах мы остановились на радиобиологическом действии 

меток на организм лабораторных животных - объектах, которые являются 

наиболее радиочувствительными и своего рода модельными при-установле­
нии предельно допустимых норм. Специальных исследований по биологи­

ческому действию радионуклидов на организм диких животных практичес­

ки нет, а имеющиеся данные отрьmочны. 

Как известно, при мечении животных инертными жесткими r-излуча­
телями употребляются наибольlШfе дозы радиоактивности по сравнению 

с физиологическими методами мечения. В этом плане представляет интерес 
работа, посвященная сравнительному исследованию поведения меченых 
и немеченых мелких грызунов в лабораторных условиях (Microtus ochro­
gaster и Baiomys taylori). Авторами показано, что при имплантации б 0 Со 
активностью 2,0 МБк существенных различий в поведении не обнаружено 
[349) . В другой работе [360) прослеживали образование злокачественных 
опухолей у трех оленьих мышей (Peromyscus maniculatus) при подкожной 
имплантации босо в межлопаточную область. Через 10 месяцев после имп­
лантации у одной из мышей в месте введения проволоки развилась опухоль 
(введенная доза сравнительно большая - 2 р/сут). У другой мыши, погиб­
шей через 15 месяцев, опухоли не бьmо, но у нее в этом месте произошло 
осветление меха. У третьей мыlШf (контактная доза около 15,7 р/сут) опу­
холь образовалась через 20 месяцев с момента имплантации. Следовательно, 
хотя у нас нет данных о возможной частоте и типах опухолей у стареющих 

оленьих хомячков, но ввиду того, что у меченых животных ваблюдались 

гематологические нарушения, мы советуем быть осторожными при интер­

претации данных наблюдений за животными с радиоактивной меткой в 

течение длительного времени. 

Сравнительному анализу устойчивости диких грызунов при введении 

~иэиологически активных меток при подкожном введении проволоки с 
0 Со посвящены работы В.В. Хоробрых и В.Ю. Литвина с соавт. [210, 

302). Устойчивость диких грызунов к инкорпорированным радионуклидам 
32 Р, 54 Мn, 55 Fe, 58 Со и босо испытьmали на полевках-экономках; метал­
лический бОСо -на пяти видах диких грызунов: обский лемминг, копыт­
ный лемминг, полевка-экономка, полевка Миддендорфа, красная полевка; 

сочетанное воздействие металлического б 0 Со (2 мг/экв. Ra или 48,1 МБк) 
и 32 Р (9,25 МБк) -на полевках-экономках. Животных метили в условиях 
вивария либо в естественных условиях при непосредственных наблюдениях 
за мечеными зверьками. Для наблюдений в естественных условиях метили 

босо, 32 Р или босо+ 32 Р; в эксперименте 32 Р, 54 Mn, 55 Fe, 58 Со и босо 
вводили в виде растворов. 

Дозы по фосфору, кобальту, железу и марганцу, которые давали 90-
1 00%-ную гибель лабораторньiх беспородных мышей в течение 30 сут, 
вызывали частичную гибель полевок после 110-175 дней и иногда приво­
дили к стабилизации их веса. В некоторых случаях опытные зверьки раз­

мнежались в условиях вивария. При введении марганца и железа у полевок 
происходит статистически достоверное снижение общего числа лейкоцитов 

до 27% и лимфоцитов до 16% на 7 -е сутки и 11-е сутки введения радио-
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ttуклидов, а также увеличение молодых форм нейтрофилов на 30% в эти же 
~:роки. Названные изменения носили транзиторный характер, и состав пери­
ферической крови к 21-м суткам у затравленных зверьков практически 
не отличался от состава крови контрольных грызунов. Остальные нуклиды 

nообще не вызывали из.менений в составе периферической крови. У зверь­
ков, обитавiШiх в естественных условиях, не отмечено отклонений в лейко­
,,и·rарной формуле как п~и использовании металлического бОСо, так и 
11ри сочетанном босо и 3 Р-нуклидном мечении. Нормальная активность 
и 11одвижностъ мелких млекопитающих сохраняется по крайней мере 
10 15 сут при мечении иголками из босо, активностью 2 мг/экв Ra. Но 
IIY'IШe пользоваться возможно малыми дозами. Так, при мечении 18 видов 
мелких млекопитающих по методу Б.Е. Карулина бъmо установлено, что 

ntюлне достаточны дозы 1-2 мг/экв. При необходимости проведения 
1111бнюдений в более длительные сроки надо временами освобоЖдать живот-
1\llе от метки. 

При непрерывных наблюдениях (7-8 сут) за рыжими полевками, мечен­
ными иголками, установлено, что активность и подвижность зверьков в 

сотественной обстановке не снижалась со временем. После снятия радиоак­
•·ивной иглы полевки ловилисъ на площадке до 6,5 месяцев. Следовательно, 
несмотря на снижение продолжительности жизни и частичную стабилизацию 
"acn тела при введении радионуклидов в дозе ЛД100130 для белых мъШiей, 
у 11олевок может сохраняться нормальная активность, подвижность и спо­

t•llбностъ к размножению, а кратковременные и обратимые изменения в 

кортипе периферической крови отмечены только для двух радионуклидов -
~ ~ J1c и 54 Mn (активность соответственно - 29,6 и 18,5 МБк, т.е. по край­
на" мере на три порядка выше радионуклидных дозировок, применяемых 

а11и nерорального мечения животных, см. гл. 3). Опыты свидетельствуют 
о 'I'OM, что радиорезистентностъ обследованных диких грызунов гораздо 

nышс, чем лабораторных животных. Исследования по сравнительной радио­
Jif1'1Истентности диких и лабораторных животных крайне важны: они могут 

щюлить свет на механизмы изменения радиочувствительности организма, 

11 также наглядно покаэъmают неправомочностъ экстраполяции на диких 

'l'lol:tyнax данных радиобиологических экспериментов, проведеиных на 
1111n{1раторных животных. 

Аналогичные результаты получены и рядом других авторов. Так, 

IIIIJII'IIKИ рода Clethrionomys более радиорезистентны: Лдsоtзо для этих жи­
IIOI'IIIIIX на 200-300 р выше, чем для лабораторных мъШiей. Для кpacнo­
••rpoll nолевки эта доза равна 953 + 35, а для рыжей - примерно 957 р, 
111111 красной - 960 р (88, 169]. По Е.Б. Григаркиной с соавт. (62], 
tutш~:имость гибели (ЛД50130 ) от дозы облучения также лесных полевок 

11 11111iораторных мышей линии BALB при облучении -у-лучами мощностью 
110 р/мин составляет соответственно 10 ± 0,2; 12,8 ± 1 ,0; 14,6 ± 0,1 и 7,3 ± 
1 0..' Гр для красно-серой, рыжей, красной полевок и мышей, т.е. полуле-
111111·\IUИ доза для лесных полевок в 1,4-2,0 раза больше, чем у лаборатор-
111•1!1 мышей. Авторами также установлено, что кроветворная ткань ответст­
llf\111111 за выживание организма, и показано, что глубина поражения и сте­

""111• 1осстановления у выживiШiх животных к 30-м суткам неодинакова 
11 llk между видами, так и в пределах одного вида. 

llнсшсу радиационных эффектов радионуклидов, вводимых для мече-
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Таблица 7 
Мощность дозы на все тело и общая доза облучения, полученная 

при инъекции самкам /3-излучателей 

Радионуклид Мощность дозы мрадfчас Максимально поглощенная 

доза за время жизни, рад 

• 9 1:'е 10 4,7 
••со 4,2 0,6 
•• Zn 4,6 1,4 

'з 'Cs 11,7 1,8 
46 Sc 5 2,2 

ния потомства животных, приводит Р. Тамарин [441]. Поглощенная доза 
в органах и тканях полевок определялась только для jЗ-излучателей, так 

как r-эммитеры имеют слишком малые линейные потери энергии, чтобы 

их вклад бьm больше, чем у jЗ-источников. Результаты приведеныв табл. 7. 
Вероятность радиационных повреждений контролировали по четырем кри· 
териям: смертность взрослых особей, генетические эффекты, опухоли и 

эмбриональные повреждения. Авторы приходят к заключению, что вво· 
димые дозы радионуклидов (см. гл. 3) слишком малы, чтобы можно бьmо 
учесть первые три критерия. Так, например, скорость возникновения 

точечных мутаций у ооцитов мышей 2,5 Х 10-8 в локусе на 10 мЗв при 
хроническом облучении. Обнаружить такое малое повышение в скорости 

мутации от облучения, используемого в данном исследовании, невозмож· 

но; подобно этому смертность взрослых особей маловероятна при дозах 

в 100 раз б6льших, чем получаемый уровень излучения от радионуклидов. 
Гильборн и Кребс (цит. по: [441]), используя радиоактивную танталовую 
проволоку для мечения ушными метками полевок (Microtus townsendii) . 
не нашли различий по выживаемости между контролем и животным, полу· 

чавшим начальную дозу 0,3 и более Гр/сут. В опытах Иверсона и Тарнера 
(цит. по: [441]) выжили все животные (Microtus pennsylvanicus), полу· 
чавшие дозы вплоть до 6 Гр рентгеновского облучения. По тем же самым 
причинам повышение канцерогенеза в опытах по мечению потомства невоз· 

можно бьmо обнаружить. Существует длительный латентный период, и 

необходимы большие дозы, чтобы непосредственно детектировать радиа· 
ционно-вызываемое карциномы. Для человека скорость возникновения 

опухолей в норме - 5-14 на 1000. При острых дозах в 1 Гр повышается 
количество опухолей на 0,06-3,1% (цит. по: [441]). Этот уровень повыше· 
ния обычно невозможно зарегистрировать в полевых условиях. 

Наконец, малые дозы радиации могут вызвать нарушения роста, разви· 

тия и выживаемости эмбрионов и потомства. Но фактически нельзя 
измерить радиационные эффекты у мышей и крыс при дозах ниже 

300 мрад/сут. Приводимая выше таблица показьmает, что минимальная 
ежедневная доза (даже в первый день инъекции) ниже этого уровня. 
Авторы делают вывод о том, что количество вводимой активности по 

jЗ-излучателям (для r-излучателей еше ниже) , которое они вводят зверь-
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ю1м, не вызывает радиационных nовреждений у животных no четырем 
основным критериям. 

В оnытах С. Дикмана с соавт. [395) также no nреr:.-атальному мечению 
1ютомства 3 5 S дозой от 27,75 до 157,25 кБк/г массы животного также 
11е бьuю выявлено радиационных nовреждений у матери и меченого noкo­
JICHHЯ. В лабораторных условиях все самки и их nотомство жили no край­
ней мере три месяца nосле инъекции нуклида. В nолевых условиях выжи­
llаемость зверьков и их вес тела не отличался от контроля. Хромосомы 

меченых ювенильных особей через 250 дней nосле затравки матерей 
11е были nовреждены. Через 275 дней nосле введения сердце, селезенка, 
нсчень, гонады у матери и одного из ее детенышей не отличались от 

контроля. Наконец две самки Antechinus stuartii и одна самка Rattus 
l"uscipes, nолучившне метку от матерей, усnешно размножались в сле­
нующий сезон. 

Приведеиные выше литературные данные no мечению диких и лабо­
рuторных животных, а также собственные данные (см. гл. 3) noкaзы­
ltltЮT, что nоглощенная доза даже от такого радиотоксичного элемента, 

"а к 9 0 Sr, в течение всей жизни не nревышает О ,05 Гр. А это относитель­
•ю малые дозы излучения. 

8 связи с этим может быть нелишне уnомянуть о работах А.М. Кузина, 
основоnоложника общеnринятой структурно-метаболической теории 
1 ('МТ) . Сравнивая действие большнх и малых доз радиации, он считает 
1115-117) , что СМТ nозволяет nредвидеть возможность диаметрально 
нrютивоnоложного биологического действия большнх и малых доз ра-

1\И&ции. Он nишет: "Радиобиологам хорошо известно разрушающее, угне­
lllющее действие радиации на живые организмы.Именнодляегоnонимания 
рu'Jвиты основные теории, созданы модели и схемы, не nредусматриваю­

щие качественно иные ответы живого организма на малые дозы. Многие 

Jtадиобиологи по 101ерции продолжают не замечать или игнорировать oгpoм­
IIIIC количество фактов, не укладывающихся.в эти схемы, фактов, пока­
llоiВВющих стимулирующее, благоприятное действие на поnуляцию малых 

J~I)Э радиации, свидетельствующих о nринципиальном отличии механизмов 

J\ОЙствия малых доз от механизмов поражающего действия большнх .... На 
111щ жизненно важных для организма и популяции функций (рост, разви­
•·ио, nлодовитость, несnецифический иммунитет, общая соnротивляемость 

ноблагоnриятным факторам внешней среды) большне дозы радиации oкa­
lloiDBют эффект угиетеИИJI, в то время как малые дозы- эффект стимуля­

ции" (здесь и вьПIIе выделено А.М. Кузиным). 
Мы не склонны считать, что при радионуклидном мечении физиологи­

••оски активными метками nроисходит стимулирующее действие на opгa­

IIИ:JM (это вопрос специального исследования). Большннство же выше­
нриведенных данных по изучению радиочувствительности диких грызунов 

и косвенные данные, полученные на более радиочувствительных лaбopaтop­
llloiX животных, однозначно свидетельствуют о том, что применяемые для 

фи·tиологического мечения дозы радионуклидов слишком малы, чтобы 
III(U'Jывaть nовреждения в организме. Это мы и хотим подчеркнуть. 

lluзвращаясь к nроблемам использования радионуклидов в экологии 
lll'иnотных, следует отметить, что основная трудность исnользования для 

юшюгов и экологов радионуклидных меток связана с чисто психологи-
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ческим барьером при работе с радиоактивными веществами. Ю.И. Моска­

лев и В.Ф. Журавлев отмечают [185), что так уж исторически сложилось 
что излучение и риск облучения привпекают внимание общественности. 

но немнагим известно, что нормы радиационной безопасности (НРБ-76) 

гораздо более строги, чем нормы, применяемые для других опасных 

веществ нерадиационной природы. Пристрастное восприятие населением 

радиационной опасности, по-видимому, неизбежно. Любое заключение 

можно правильно воспринимать только тогда, когда оно сделано в сравне· 

нии с соответствующим уровнем опасности в других, более привычных. 

ситуациях или других видах деятельности. Такое сравнение более важно, 

поскольку многие люди склонны считать деятельность либо безопасной. 

либо опасной в абсолютном смысле и, как правило, не имеют четкого пред­

ставления об уровнях риска, присутствующего в обычных ситуациях. 

Достаточно сказать, что тысячи тонн полютантов ежегодно выбрасывается 

в атмосферу, загрязняя окружающую среду. В повседневной жизни человек 
подвергается воздействию различных факторов внешней среды, которые. 

став "привычными", могут оказаться значительно более опасными, нежели 

радиационные. Ю.И. Москалев с соавт. приводит убедительные примеры, 

иллюстрирующие это положение [110, 185], частично они приведеныв сле­
дующем разделе. Здесь же приведем сравнительную характеристику дейст­
вия глобальных токсических (в том числе канцерогенных) загрязнителей 
нерадиационной природы: смертность от новообразований, вызванны;< 

воздействием ионизирующего излучения, примерно в 100 раз меньше, 

чем естественная смертность от злокачественных опухолей, вызваl1ных 

нерадиационными факторами. При этом основная доля злокачественных 
опухолей, индуцированных излучением, обусловлена не профессиональ­
ной деятельностью человека, а воздействием природного фона радиации 
и облучением в результате медицинских процедур. Невелик вклад иони:ш­

рующего излучения в индукцию наследственных нарушений. Частота гене­

тических нарушений, вызванных облучением, в первых двух поколениях 

приблизительно 0,16 на 1 млн. ЖИвородящихея детей, в то время как 
спонтанная частота - 10%. Таким образом, радиационный риск настолько 
мал, что не может служить препятствием IШI:рокому развитию ядерной 

энергетики и другим видам использования атомной энергии в мирных 

целях [110, 185]. 
Подводя итог радиобиологическому действию инкорпорированных 

радионуклидных меток на организм, отметим следующее. 

БольlШI:нство исследований проведено на лабораторных животных и на 

наиболее радиотоксичном и долгоживущем элементе - 90 Sr, обладаю­
щем жестким ~-излучением. В сравнительном плане применяемых меток 

нас также больше интересуют остеотропные элементы, так как при мече· 

нии животных они имеют наибольlШI:Й успех, а метки другой локализации 

при длительной экспозиции также поступают в скелет и облучают наиболее 

чувствительный к радиации критический орган- костный мозг. 
Накопленный огромный фактический материал свидетельствует о том, 

что даже при ежедневном хроническом пероральном поступлении 9 0 Sr в 
дозе 18,5 кБ к на крысу сокращение продолжительносw жизни животных 
наблюдается при кумулятивных дозах примерно 40 Гр (к 30-му дню накап­
ливается около 1 Гр) . Начальные изменения остеогенсза проявляют С}! 
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у крыс при накоплении в скелете поглощенной дозы не менее 20 Гр. Мак­
~:имальная величина тканевой дозы, которая еще не сопровождается сниже­
••ием ядросодержащих клеток в костном мозге, соответствует 10 Гр, или 
t:рсдняя оптимальная лейкемогеииая доза при пораженин остео-гепатотроп­

llhiМИ (j-излучателями лежит в пределах 6-70 Гр в костной ткани или 
.4,6-41,5 Гр в костном мозге. В опьпах по мечению мелких млекопитаю­
щих нами используется однократная доза до 37 кБк для 90 Sr и до 185 кБк 
JI,Jtк 45 Са, т.е. поглощеииая доза в течение всей жизни животного не превы­
шааст 0,05 Гр для этих (j-излучателей. J])Iя других эмиттеров линейная поте­
ри энергии гораздо ниже. Другими словами, "запас прочности" от радиа­

''ионных повреждений для различных меток составляет два-три и более 
1ЮрЯДI<ОВ. 

Большинство вводимых доз радионуклидов, которые вызьmают генети­
••оские эффекты и радиационные повреждеНИJI в гонадах, эмбрионе и у 

11110да, также гораздо вьШiе вводимых доз при мечении. Так, репродуктив­
IIIIЯ способность крыс сохраняется при величинах доз, близких к Лдsоtзо 
( 20 Гр) , и уменьшение количества рожающих самок наблюдается при 
•·каневой дозе 4 Гр. Изменение функции сперматогенеза носит волнообраз­
•••••Й характер при поглощенной дозе в несколько сГр на гонады и бьmо 
··~···ко выражено при дозе 185 кБк/сут и поглощенной дозе 73,5 Гр на cкe­
IIOT. Генетические изменения в половых клетках разного возраста наблю­
НIIются лишь при введении дозы в 207 кБк/г массы крысам, причем про­
НОJtжительность реализации этих нарушений от данной дозы ограничивается 

• IJJ,НHм циклом сперматогенеза. 
Проведеиные эксперименты на диких грызунах показали, что они более 

радиорезистентны, чем лабораторные животные, и вероятность возникнове­

нии радиобиологических повреждений от радионуклидов при мечении еще 
IIИЖе. Вводимые дозы нуклидов при мечении потомства слишком малы, 
•1тобы они могли вызвать генетические нарушения в эмбрионе и плоде. 

С другой стороны, многочислеииые данные работ последнего времени, 
11оnучеииые на разных видах животных, недвусмысленно свидетельствуют 

о стимулирующем действии малых доз на ряд жизненно важных функций. 
Однако, согласно концепции непороговой природы воздействия радиа­

I,ИИ на генетический аппарат половых и соматических клеток, любая доза, 

n том числе доза естественного радиационного фона, может увеличить 
•11стоту вредных генетических и соматических нарушений. Примем край­

ltИЙ вариант: у всех меченых животных возникают генетические наруше­
"ИII, Но их количество в экспериментальной выборке настолько мало (за 
U&!30H метится не более 500 экз. животных), что для всей популяции вида 
IТИ мутации будут на уровне фона. 

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ И ПРАВОВЫЕ АСПЕКТЫ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ 

Радиоактивные вещества как потенциальные источники облучения орга­
IIИ:.Iма по степени радиационной опасности разделяются на четыре группы­

Л, Б, В, Г. Система дозовых пределов и основные принципы их примене-

1\ИИ регламентированы в СССР "Нормами радиационной безопасности" 
( IIPБ-76, [207)), в основу которых положен опыт обеспечения условий 
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радиационной безопасности, результаты советских и зарубежных ученых. 

а также рекомендации Международной комиссии по радиационной защите 
(МКРЗ, [396]). Основные принцилы НРБ-76 следующие: непревышенис 
основного установленного дозового предела, исключение всякого необос· 

нованного облучения, снижение дозы облучения до возможно низкого 
уровня. 

Все работы с открытыми радиоактивными веществами в зависимости 
от группы радиационной опасности элемента и фактической его активности 

на рабочем месте разделяются на три класса. При работе с нуклидами 
для физиологического мечения животных нужна активность, определяемая 

третьим классом. Так, по данном классу работ можно использовать актив· 

ность радионуклидов в зависимости от группы радиотоксичности меток 

в следующих пределах: группа А -от 3,7 до 370 кБк, группаБ-от 37 до 
3,7 МБк, группа В - от 0,37 до 37 МБк и группа Г -от 3,7 до 370 МБк 
[218, 235]. Нужно учесть, что при проведении простых операций с жид· 
костями (а при мечении животных применяются только простые операции) 
допускается ув~личение активности на рабочем месте в 10 раз и находящих­
ся на хранении источников в 100 раз и больше. Индекс группы радиацион­
ной опасности для конкретных радионуклидных методик указан в гл. 2 
(см. табл. 8). 
П рактические рекомендации по оборудованию лаборатории для медико­

биологических исследований с радионуклидами освещены в ряда специаль­
ных публикаций [48, 106, 249, 370], а непосредственная организация 
работ, получение, учет, хранение и ряд других вопросов регламентируются 

"Основными санитарными правилами" (ОСП-72, [218]). Упомянутые ру· 
ководства и последующие ссьmки облегчат организацию работ с радио­

нуклидами, здесь же мы вкратце остановимся на основных моментах. 

К размещению лаборатории по 111 классу особо жестких требований 

не предъявляется: стены помещений должны быть окрашены масляной 

краской на высоту не менее 2 м, полы должны иметь покрытия, стойкие 
к мощным средствам, легко поддающиеся дезактив~ции. работы прово­

дятся в отдельных помещениях с пунктами радиационного контроля. 

В лаборатории должно быть предусмотрено специальное помещение - хра· 

нилиrце радиоактивных веществ, которое располагается в подвале или на 

1-м этаже и оборудуется по 11 классу. Все помещения должны быть сданы 
по акту приемки местным органам СЭС, которые оформляют санитарный 

паспорт на право хранения и проведения работ в учреждении с применением 

радиоактивных веществ. Санитарный паспорт является основным разреши­

тельным документом, регламентирующим место проведения работ, коли­

чество и номенклатуру источников. При экологических исследованиях 

часто приходится менять район исследования, поэтому вывоз источников 

и работа с ними за пределами территории, на которую не распространяется 

действие санитарного паспорта, разрешается после согласования с оргаН<!· 

ми СЭС, выдавшими санитарный паспорт, и с санитарным надзором по 

месту работы. При необходимости должно быть предусмотрено временное 

хранилище (п.п. 3-9,5-17 ОСП-72). 
Радионуклиды и меченные ими соединения поставляются Всесоюзным 

объединением "Изотоп" по предварительной, согласованной со службой 

радиационной гигиены районной СЭС заявке. Номенклатура радионуклид-
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11ых соединений, их 01mсание, удельная активность, активность фасовки 
н 11рсйскурант цен на них nриводятся в nериодически издающихся катало­
II&Х (278). 

Основные nодготовительные оnерации с метками выnолняются в лабо­
рll·rории до выезда в nоле. К ним относятся расфасовка, nриготовление 
шюnходимого объема радионуклидов и разведение их с учетом расnада 
1111 1шанируемое время nроведения работ. При исnользовании коротко-
11\'ИIIущих нуклидов nриготовляют более концентрированные метки с 

•ом расчетом, что, еслИ сроки nроведения работ будут сдвинуты, их можно 
nyнo·r разбавить до нужной концентрации в nоле. Расчет необходимого 

• •f\·t.cмa и концентрации радиоактивности не nредставляет трудности и оnи­
,·1111 11 литературе [58, 106, 111]. Также в лаборатории nроводят nредва­
JIЮ'СJtьный счет стандартных образцов. Приготовленные растворы отдель-
1111 для каждого эксnеримента для nарентерального введения нуклидов 
IН'tюньзуются в nоле без дополнительного ра~ведения. 

1\ищевые шарики готовят в лаборатории, если мечение животных npeд­
IIIIJIIII'aeтcя в ближайшие 1-2 недели, а зачастую- в поле, уже на готовых 
рttстворах, которые необходимо разбавить до нужного объема и кон-

11.r11трации (см. гл. 3). 
Методам приготовnения радиоактивных nрепаратов измерения и регист­

р1ЩИИ их, радиометрической аnпаратуре, а также математико-статистичес­

'' ••lt обработке данных измерения радиоактивности nосвещены сnециальные 
pllf\IITЬI (58, 65, 106, 111, 156, 174, 230], 

Остановимся на стационарных (от сети nеремениого тока) и nepeнoc­
llloiX радиометрических nриборах (см. также [51, 342, 374, 388]). Из ста-
11И1111арных наиболее nрактичными явлiпотся nриборы тиnа "Тесла", 

V А V -100, Stomversorgung - 3160. Этими nриборами в автоматическом 
I"'*ИМе можно регистрировать все три тиnа излучения как по времени 

• '11'1'11, так и по верхнему nределу импульсов, обеспечивающих заданную 
11111рошность измереmiя. На этих приборах, помимо выявления меченых и 
111•мменых животных по одной метке, можно идентифицировать несколько 
рtщиоllуклидов, но лучше разделять их ('у-излучатели) на многоканальном 
otMIIJIИTyднoм анализаторе имnульсов тиnа АИ-256 или АИ-1024-95-02. 
llpt•Jf)tnraютcя также приборы, не работающие в автоматическом режиме, 
111 'О 2--4 и УМФ-1500, последний необходим для регистрации образцов 
, мшюй активностью. Из nерсносных приборов нами бьmи исnользованы 
у 1111 111)рсальный радиометр РУП -1 (а, (3, 'У) , сцинтилляционный гeoлoгopaз-
1111/tii'IIIЬIЙ nрибор СРП-68-01 по -у-измерению и дозиметр ДРГ-05. Последний 
11рtщнuзначен для измерения эксnозиционной дозы рентгеновского и -у-излу­

'IРIIИЙ, а также качественной оценки (3-излучения. Для обнаружения и cлe­
III'IIIIИH за мечеными жесткими -у-излучателями зверьками Б.Е. Карулин с 

"''JI· 198] nрименяли серийные радиометры двух nшов - СРП-2 и ЛУЧ-А. 
l'llниомстры обоих тиnов удобны для проведения круглосуточных наблю-
11111\ИЙ 11ри полевых зоологических исследованиях, достаточно чувствитель­

""' и надежны, выдерживают тряёку и обеспечивают работу в мокром лесу, 
нон IIJЮНивным дождем и на морозе. Несколько хуже работают радиометры 
нри lll•lt:oкиx температурах. Небольшой вес приборов не утомляет нaблю-
111\'I'OJIII, а наличие звуковой сигнализации (кроме циферблата прибора) 
•IOIIOI"IIIcт контроль за меченым зверьком, особенно ночью. Из зарубежных 
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приборов заслуживает Вimмания Венгерский портативный нуклеарны~ 

анализатор NC-482 В. Прибор может работать как одноканальный спектро 
метр, а с заменой сцинтилляторов он может измерять а~, {3- и -у-интенсив· 
ность, имеет счетчик импульсов. 

Вывоз радиоактивных веществ в поле и привоз экспериментальноге 

радиоактивного материала осуществляется средствами автомобильного 

железнодорожного, воздушного и речного транспорта, за исключениеN 

общественного (трамвай, автобус, метрополитен, пассажирские вагою. 

пригородных поездов) . Разрешается перевозка упаковок 1 и 11 транспорт 
ной категории в багажниках такси. Условия перевозки регламентируютс' 
"Правила ми безопасности при транспортировании радиоактивных веществ' 
(ПБТРВ-73, [232]). Практически перевозку осуществляют транспортом 
предприятия (обычной крытой грузовой машиной) , на который оформлл· 
ется разрешение санитарных органов, или без оформления разрешения 
машиной ОТ-20, специально оборудованной и предназначенной для 
транспортировки твердых и жидких радиоактивных отходов и фасовок 

В полевых условиях для работы необходимо иметь хранилище для 

радиоактивных веществ, отходов и радиоактивного экспериментального 

материала. Обычно достаточно для этой цели металлического ящика, кото· 
рый опечатьmается и закрьmается на замок. Все дополнительные операции 

с приготовлением проб, а также с обработкой полевого материала прово­

дятся в обычной палатке, а если условия позволяют, то в помещении, где 

может быть дополнительно установлена стационарная аппаратура для 
радиометрии. Полевая радиобиологическая лаборатория располагаетсн 

в стороне от основного жилья экспедиции и маркируется специальными 

опознавательными знаками. 

И в заключение несколько слов о радиационном загрязнении окружаю· 

шей среды радионуклидами при мечении животных и правоных нормах. 
В наших экспериментах наибольшую степень загрязнения биогеоценоз 

получает при самомаркировке животных путем раскладки пищевых шари· 

ков на почву. Сушествующие нормы радиационной безопасности не пре· 

дусматривают допустимых концентраций для почвы .. Основными требона 
ниями при подобных работах являются: непревышение натурального фон~ 

в 2-3 раза, отсутствие поступления нуклида по пишевой цепочке к чело­
веку и лучевого повреждения организма (вопрос, который мы осветили 

ВЬ{Ше). 
Рассмотрим первые два вопроса на примере опять же 90 Sr, наиболее 

радиотоксичного элемента, при его максимальной равномерной раскладке 

на единицу плошади: 400 пишевых шариков на гектар (см. гл. 4). Такая 
плотность раскладки приманки позволяет пометить практически всел 

мелких млекопитаюших на данной плошадке за одни сутки. Совершенно 

ясно, что естественный фон при этом практически не изменится даже пр11 

использовании r-источников. Сравнения радиационной нагрузки в пересчс· 

те на квадратный километр с глобальными стратосферными выщщениям11 

бомбового происхождения того же стронция дают следующие результаты • 
при мечении - 148 МБк/км2 , средневзвешенное же содержание 9 0 Sr в 
Северном, Южном полушариях и во всем мире в 1973 г. бьmо равно соот· 
ветственно 2,068, 0,481 и 1,894 ГБк/км2 ; в СССР в 1975 г. среднее содер 
жание стронция в почвах составило 1,52 ГБК/км2 [4]. Радиоактивность 
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~·нежного покюова Свердловска и близлежащих городов составляет при­
мерно 185 ГБк/км2 [33]; за 1962-1965 rr. на 1 км2 в Вильнюсе выпало 
11римсрно 925 МБк [238] . Аналогичная картина по Токио, Нью-Йорку 
\41. Это данные только по 90 Sr, хотя к этим глобальным вьmадениям 
нужно добавить наиболее опасные радионуклиды церия, бария, рутения, 

ниркония, йода, трития, плутония, цезия и ряда других короткоживущих 

IIУКJIИдов, общее количество которых доходит до ста при испытании тер-' 
момдерного оружия. Так, немалый вклад вносит цезий: отношение 13 7 Cs 
'' 110 Sr в вьmадениях достаточно стабильно и равно 1,6 [179], т.е. даже при 
МIIКсимальных раскладках приманки только со 90 Sr на почву создавае­
м•м удельная активность более чем на порядьк меньше глобальных вы­

щщсний. При этом нужно учесть, что при такой плотной ее раскладке 
•Ффект тотального мечения достигается за одни сутки и после этого срока 

''" 75% приманки убирается, а меченые животные не остаются на данной 
11/llllllaдкe, а расселяются. Нужно учесть и то, что это локальное загрязне-
1/Иt' не превыщает 5-10 га (рабочая площадь при мечении) и позтому 
р111:•1сты активности в экспериментах на квадратный километр сознательно 

"'"1о1шены. 

Мы уже говорили, что нет нормативных документов, регламентирующих 
р1диационную нагрузку на почвы и биогеоценозы. Но в НРБ-76 есть ми­

llltMIJIЬHO значимая активность на рабочем месте (см. табл. 8, примечание). 
l1 о та величина, на которую не требуется разрещения для работы с радио­
•но·ивными веществами и регистрации их органами СЭС. Применяемые 
•ориопоrами дозировки радионуклидов на одно животное за редким 

111:кnючением превыщают эти уровни. При использовании нуклидов в 

11СС111Оrических исследованиях на первый план встают вопросы радиацион-

11111'11 повреждения организма и постуnление радионуклидов по пищевым 
1\l!ll"м вплоть до человека. При малой дозировке и дискриминации радио-
11VКJ1Идов при переходе от одного организма к другому маловероятно, 

'"" они вносят существенную долю в общую поглощенную дозу от других 
"''тnчников радиационной природы. 



Глава 2 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТРАдИЦИОННЫХ 

МЕТОДОВ МЕЧЕПИЯ МЛЕКОПИТ АЮЩИХ. 

ОСОБЕННОСТИ РАДИОНУКЛИДНЫХ МЕТОК 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТРАдИЦИОННЫХ МЕТОДОВ МЕЧЕНИЯ 

Вышедшая в свет в 1980 г. книга "Итоги мечения млекопитаюших' 

[90) обобшила большой опыт работы советских териолоrов по меченик 
в экологических исследованиях. В опубликованной книге в статьях В.В. Ку 

черука и Н.А. Никитиной [131) и Н.А. Никитиной [200) дан обзор разно 
образных методик мечения млекопитаюших, применявшихся в CCCI 
и за рубежом, что позволяет не останавливаться нам на традиционны> 

методах мечения подробно. Все метки классифицированы авторами ш 
наружные и внутренние. К первым относятся: 1) кольца, скрепки, кнопки 
серьги и т.д.; 2) нанесение увечий -ампутация пальцев, вырезы на ушах 
выстригание шерсти; 3) окрашивание. Ко вторым относятся краситеш 
и механические вещества, выводяшиеся из организма с экскретами, ~ 
радиоактивные вещества. Говоря об использовании различного рода наруж 

ных меток при изучении популяционной экологии млекопитающих, следуе1 

особо подчеркнуть, что мечение наружными метками, как правило, инди 

видуально, возврат меток сравнительно невелик (2-30%), поэтому мае 
совый анализ провести невозможно, хотя при изучении экологии отдельны! 
видов получены очень интересные данные [54, 70, 94,143, 144,177,222,229, 
246, 275, 276, 282, 297, 333). Это же самое можно сказать и о других на 
ружных метках. И все же следует отметить, что общепринятые положения 

современной эколо_гии млекопитающих бьши сформулированы на основе 

данных, полученных сравнительно "простыми" методами мечения живот 
ных. Сейqас эти понятия вошли во все учебники экологии, и более "тонкие' 
и "точные" методы позволяют лишь уточнить и детализировать сделанные 
ранее заключения. В доказательство этому можно привести многочислен 

ные исследования популяционной экологии мелких млекопитаюших 

проведеиные с применением ампутации пальцев и повторных отловов 

Благодаря таким исследованиям [189, 190, 231, 304) бьши сформулирова 
ны понятия об индивидуальных участках, направлениях миграций, внут 

рипопуляционных группировках, определение оседлых и мигрирующю 

и т .д. Несомненно достоинство этой и сейчас широко применяемой териоло 

гами методики [197, 198, 199, 204, 205) - возможность пометить пu 
жизненно большое количество животных (у мелких грызунов и земле 

роек - 9999 особей), комбинируя ампутацию пальцев на разных лапа> 
и прижизненное сохранение метки [95, 96). Недостатки методики хороШ! 
известны - происходит привыкание зверьков к живоловушкам, последни1 

становятся своеобразными "кормовыми столиками", что резко нарушас1 
территориальную структуру и подвижность животных. Кроме того, ка~ 

показывает опыт работы с мечеными животными, следует очень внима 

тельно подходить к конструкции ловушки, так как в хvлодную и сыру11 
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нщ·ону в металлических и сетчатых ловушках погибает значительное коли­

чество грызунов, и особенно землероек, что также существенно снижает 

точность исследования. 

'.J11ачительный шаг вперед в изучении популяционной экологии мелких 

Мll!'копитаюших бьm сделан при массовом мечении животных с помощью 

нрижизненных красителей, включаюшихся в метаболизм животного и 

затем выводяшихся из организма [112, 121, 140, 173, 258, 352, 432]. 
Н.А. Никитина указывает в своем обзоре, что существует по крайней 
мере 28 красителей, окрашивающих мочу и помет животных в разные 

цвета, хотя в лабораторных условиях испытано более ста [425]. К сожа­
лению, окрашенные экскременты можно наблюдать не более 1-2 сут, 

а kрllшеные шерстяные нитки [393, 394] и наибольшая концентрация 
цветных волокон [345] наблюдаются через 3-8 ч после приема пищи, 
а 'lt•prз 14 ч они исчезают совсем. Окрашенные же экскременты coxpa­
llllllllt:K в природе очень незначительное время - 50% в среднем в течение 
111 11 •1, остальная часть менее - 16-18 ч за счет уничтожения их беспозво-
1111'1111о1МИ, т.е. при сравнительно легком техническом исполнении мечения 

•11111\IIIIIЫX красителями и крашеными инородными телами эти методы 

••niiiiJtaют рядом недостатков: кратковременный срок наблюдения за 

меченым животным (не более 7-8 сут), созревание в районе работ пигмен­
тированных кормовых объектов (смородины, малины, черники) затруд­

няет 11ыявление меток и ограничивает их применение [37], отыскание и 
сбор жскрементов мелких млекопитающих представляет большие труд­

ности, а при повьШiенной влаЖJ:Iости и осадках метка может вымываться, 

идентификация метки в кишечнике под микроскопом в поздние сроки 

так же трудоемка. 

Как н оказывает наш опыт, окрашенные моча и помет грызунов дают 

хорошие результаты при изучении зимней экологии зверьков. 

За последние годы очень интересные исследования бьmи проведены благо­

даря нрименению в качестве метки тетрациклинов [148, 149, 258,259,362, 
408, 4 17, 443] , особенно при изучении расселения и территориального поведе­
ния 1·рызунов. Тетрациклины вводятся в организм, поступают в растушие 

участки тканей зуба и кости, длительно сохраняются в них и обнаружива­

ются по интенсивной желтой флуоресценции этих участков в ультрафиоле­

товом свете [104]. Метка сохраняется достаточно долго - В.А. Рьmьников 

и соавт. [ 256] обнаруживали ее у крыс через 1,5-2 мес. после маркировки, 
Г.А. J<нсвезаль и М.В. Мина [104] считают, что у молодых животных на 
шлифе коренных зубов метка сохраняется "сколь угодно долго". Преиму­

щества метода - возможность массового мечения животных с помощью 

поедания нриманки и отсутствие избирательности отлова. 

Многие авторы, применявшие тетрациклины, подчеркивали, что он не 

вызывает физиологических нарушений у грызунов и этим выгодно отли­

чается от применяемых для мечения изотопов. Однако, как показали 

последние исследования сотрудников ВНИИ зашиты растений Т.С. Гладки­

ной В.С. Кожевникова [53], повышение дозы тетрациклина в приманке 
приводит к гибели грызунов. Доза, пригодная для мечения хомячков, 

крыс 11 мышей, оказалась смертельной для полевок. Лишь минимальная 

доза 20-25 мг/кг не вызывала гибели полевок, но уже ниже этой дозы 

маркер 11 ншифах резцов грызунов не обнаруживается. А если еще учесть, 
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что самцы при поедании приманки с тетрациклином гибли быстрее самок, 

то можно согласиться с выводами ученых о необходимости осторожногu 

применения его в экологических исследованиях. Аналогичные результаты 

получены на кустарниковых полевках [439), доза 400 мг/кг диметилхлор· 
тетрациклина вызывает гибель 85% животных. Е.Ф. Малафеева предлагает 
при использовании тетрациклинов для мечения серых полевок проводить 

подкормку крупными шариками массой 8-9 г, чтобы при поедании 2/3 
шарика доза не оказалась смертельной [170). 

Подводя итог методам мечения соединениями группы тетрациклина, 

необходимо отметить следуюшее. Хотя по своему целевому назначению 
эти методы похожи на мечение костей остеотропными радионуклидами, 

относительно просты в исполнении при применении однокомпонентной 

метки, но тем не менее антибиотики, обладая широким спектром анти· 
микробного действия, угнетают микрофлору кишечника, что ведет к 

гибели животных. В полевых условиях при массовом мечении животных 
контролировать поступление приманки трудно, а поэтому вполне вероятно, 

что животные могут принять летальные дозы метки. 

Ограничением является и то, что введение антибиотика должно прихо· 

диться на период активного роста зубов и костей, так как тетрациклин 

включается только в растушие части кальцинированных структур. Кроме 

того, срок слежения за мечеными животными ограничен 2,5 мес. 
Интересны и, очевидно, перспективны работы по биотелеметрии при 

изучении млекопитаюших, которые за последние годы стали развиваться 

также в нашей стране. Экологические исследования проведены уже на 
нескольких десятках видов млекопитаюших, однако это пока исключи· 

тельно аутэкологические, а не популяционные работы. 

ФИЗИЧЕСКИЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

РАДИОНУКЛИДНЬ~ МЕТОК 

Мы уже останавливались в обших чертах на биологических особенностях 

и вопросах применения меток в зависимости от их физико-химических 
особенностей, а точнее - от метаболизма их в организме животного (см. 
гл. 1). В данной главе остановимся на основных физических и биологи· 
ческих характеристиках, т.е. основных критериях, характеризуютих 

радионуклиды как метки. Причем при их характеристике мы исходим 

из основных требований, предъявляемых к меткам вообше и, в частности, 

из особенностей индивидуального и группового методов мечения. Основ­
ные физические характеристики приведены в табл. 8. Сделаем некоторые 
пояснения к ней. 

В таблице приводятся только основные энергетические характеристики 

{3 и r-излучений, по которым и происходит детекция меток в образце. 
Выбор их по виду излучения во многом зависит от целей эксперимента, 

но наименее опасны для исследователя {3-излучатели, кроме того, их обна· 

ружение является более надежным, особенно для нуклидов с большой 

энергией излучения (МЭБ), которые зачастую можно обнаружить непосред· 
ственно переносными приборами в поле. Источники с r-излучением обла· 
дают большой проникаюшей способностью, и они незаменимы в опытах по 
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Таблица 8 

Характеристика основных радионукJJИдных меток, используемых 
или предпаrаемых к использованию в экологических исследованНJiх 

по мечекию МJJекопитающих. 

Таблица составлена по данным работ [64, 207, 270) 

.IAIIOHYкnид н ero Период Энерrии Макснмапь- Толщина Группа 

IIRМ80Л полураспа,.. основных наи энерrии слои полно- радиото к-

да пнков 'У· 13-частиц, ro поrло- сичностн• 
спектров, МЭБ щенни, алю-

мэв мнннй, 
rfcм2 

1 2 3 4 5 6 

Vl'llopoд-14, 14С 5760 лет Нет 0,155 0,026 г 

lla'rttRI·22, 22 Na 2,6" 0,51; 1,28 0,545 0,850 в 

11атрн1·24, 24 Na 15 час 1,37; 2,76 1,39 0,620 в 

Фоt1фор·32, 1 2 Р 14,3 сут Нет 1,701 0,790 в 

Фnl!фор-33, 13 Р 25" 0,24 0,055 в 

• ····•·35, 1 s s 87,1 " 0,17 0,032 в 

I(IJIIoЦIII-45, 4 5 Са 165" 0,255 0,057 в 

1 'наllдиl-46, 4 • Sc 84" 0,883 0,357 0,095 в 

KttnM·5 1, 11 Cr 28" 0,267;0,323 Нет г 

Mltt1'8HOЦ·54, 54 Mn 310" 0,84 в 

*•n.,o-55, 15 Fe 2,7 года З.3.** г 

*•Jt0\10·59, 59 Fe 45 сут 1,1; 1,29 0,27; 0,47 0,145 в 

l(llnan~т-58 58 Со 71" 0,81 0,49 0,150 в 

М 11nan~т-60, .. Со 5,25 года 1,17; 1,33 0,309 0,080 в 

llнllк-65, "Zn 245 сут 1,118 0,326 0,085 в 

1 '•111•11·75, ,. Se 127" 0,14; 0,27; в 

0,28 

I1JIUM·R2, • 2 Br 35,4ч 0,55; 0,78 0,465 0,145 в 

1 '·t'tиt1Пiкl·85, 8 5 Sr 65 сут 0,514 в 

1 't·аюнуиl-89, 89 Sr 51" Нет 1,463 0,650 в 

1 't·а•nlщий-90, ' 0 Sr 28 лет 0,546, 0,210 Б 

дочерний 

90 У-2,18 

tii'I'IIHI·K8, 1 8 У 105 сут 0,91; 1,85; в 

2,80 

•••·•·а•ий-91, ''У 58 " Нет 1,55 0,700 в 

1 '•t••na•o·llOм, 253 .. 0,66; 0,89 0,087; 0,530 1,430 в 

IIIIMAII 

«адми11·115м, 45 " 0,45; 0,95; 1,67 0,725 в 

IIIM('d 1,30 

1 'v а•а.м•·124, ' 24 sь 60 " 0,60; 1,69 0,610; 2,310 1,120 Б 

1 'VploMI·I25, 1 2 5 Sb 2года 0,46; 0,60; 0,12; 0,30 0,085 Б 

0,66 
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Таблица 8 (окончание) 

2 3 4 5 6 

Йод-131, 131 1 8 сут 0,61 0,61 0,300 Б 

Цеэий-137, 1 37 Cs 30лет Нет 0,52; 1,19 0,160 в 

Лантан-140, 1 4 0 la 40ч 0,49; 0,82; 1,32; 1,67; 1,10 в 

1,6 2,26 
Тантал-182, 18 'Та 115 сут 0,068; 1,12; 0,18 0,44; 0,163 в 

1,22 0,51 
Золото-198, 1 9 8 Au 2,7 .. 0,412 0,60; 0,96 0,380 в 

• Минимально эначима11 активность на рабочем месте, не требующа11 paэpeweiOII 
со стоооны органов еэс ДЛJI ГРУIПI Б, в н г, соответственно равна 37, 370 1 

3700 кБк. 
•• Электронный захват. 

непосредственному слежению за животными. Приведеиные в колонках 

энергетические характеристики меток, период полураспада и t;олшина 

полного логлощения IЗ-частиц необходимы для выявления качественного 

состава меток при их одновременном использовании (см. гл. 3). Полное 
логлощение IЗ-частиц позволяет их отфильтровывать и детектировать другие 

метки по r-излучению. При выборе радионуклидов следует учитывать 

группу радиотоксичности, которая соответствует НРБ-76 и ориентировочно 

дает оценку степени возможного радиационного повреждения организма. 

Если позволяют условия эксперимента, то следует выбирать менее токсич· 

ные метки, но тем не менее наиболее радиотоксичные злементы приме· 

няются для мечения чаше в силу наилучших физических характеристик. 

С другой стороны, группа радиотоксичности определяет количество исполь· 

зуемой радиоактивности на рабочем месте: чем токсичнее нуклид, тем 

меньше его можно использовать в эксперименте. 

Наиболее важными критериями в выборе меток являются биологи­

ческие характеристики, которые во многом зависят от особенностей кон· 

кретных нуклидов, способа и формы поступления их в организм. Позтому 

данные приводятся отдельно по каждой метке, и мы придерживаемся 

стандартной схемы: всасывание в ЖКТ (желудочно-кишечном тракте), 

депонирование и регистрация в определенных органах и тканях, преиму· 

шественное вьmедение из организма и на основании этих данных - спосо­

бы мечения животных (см. также табл. 9), кроме этого, приводится пре· 

имущественный виД излучения, по которому детектируется метка. От стеле· 
ни всасьmания радионуклидов зависит и эффективность перорального 

мечения, а фиксация ее в том или ином органе определяет надежность 

прикрепления меток и их "потерю" во времени. Наибольшая "потеря" 

меток в первые сутки позволяет использовать их для слежения за живот· 

ным по экскрементам. 

Углерод-14, мягкий fЗ-излучатель. Распределение по органам и тканям 

зависит от вводимого соединения, период полувыведения (п/п) значителен, 
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ltJmктически не радиотоксичен в больших дозах, выводится с мочой. 

II~IIUJJьзyeтcя в основном при физиологическом мечении (па рентеральна) 

1\IIN изучения биоценотических связей между особями в популяции и их 
•wтоnаразитами; регистрация на стационарных приборах непосредственно 
оМИiютных или радиоавтография. · 

1\априй-22 и -24. Оба -у-излучатели (для 2 4 Na существен и {j-распад), 
l\ltiiiiOГичecки активны, полностью всасьmаются в ЖКТ, депонируются в 
мn1·ких тканях, вьmодятся преимущественно с мочой: до 50% за шесть 

1 v I'IIK [227] . Нетоксичны в больших дозах. Преимущественно пероральное 
Ml'ltoниe с последующей детекцией обоих нуклидов в полевых условиях 

1111 'У-излучению непосредственно в животном или экскрементах. Примене­
нио носледнего ограничено коротким п/п. 

Фосфор-32, -33. Оба {j-излучатели, остеотропы, эффективный период 
lll•lhoacния целиком зависит от физического п/п. В ЖКТ всасывание удов-
111'1'h11рительное и зависит от вида соединений; наилучшие соединения -
фо~фаты щелочных металлов .. 3 2 Р нашел широкое пfименение вследствие 
'"'I'I(I)Й детекции меток даже в полевых условиях; 3 Р предлагается, его 
"''HIIC:1'8TOK - более слабое излучение, преимущества - более длительный 

11/11. t•адиотоксичность умеренная, можно вводить в больших дозах. Вьmо­
•111 н· м с экскрементами. Применеине пероральное и парентеральное, детек­
""" меток в скелете и экскрементах. 

( 'ора-35. Мягкий {j-излучатель, распределяется равномерно в мягких 

1 1 1•1 •н ах и тканях, вьmодится с мочой, меньше с калом. Всасывание в ЖКТ 
11 IIИHC неорганических соединений слабое, наилучшее -с аминокислотами. 

l11k с:ичность невысокая, абсолютно смертельная доза при однократном 
nhi'HOIIИИ мышам и крысам 1480-1665 МБк/кг массы [213]. Подкожное 
11 III'JIOpaльнoe введение с последующей детекцией меток в стационарных 

\'t'/1\lltИRX в мягких тканях; чаще используется для оценки биоценоти­

'ltii'WИХ связей особей и их эктопаразитов. 
l<ltJtьций-45. Мягкий {j-излучатель, хорошо всасывается в ЖКТ, остеотроп, 

lll•lhiiHИTcя с калом, умеренно токсичен, вводить можно в больших дозах. 

М11111'11Ие с приманкой, подкожное или внутрибрюшинное введение с пepe­
•tt11IOЙ метки в потомство; детекция в скелете и фекалиях на стационарных 

\'1 IIIIIOBKaX. 
1 'k:андий-46. Плохо всасывается в ЖКТ, депонируется в скелете, вывo­

llltlt'll из организма слабо, токсичность умеренная, детектируется по r-излy­
'IIIIIИIII в тушках животных, введение парентеральное. 

Хром-51. -у-излучатель, плохо всасьmается в ЖКТ, депонируется в почках 
11 IIOifCHИ, вьmодится из организма с мочой, слаботоксичный, используют 

IIJIИ ki!Jtьцевании, метят потомство, добавляют в корм. 
Мnрt·анец-54. -у-излучатель, всасывается в ЖКТ очень плохо, депонируется 

11 lll'•toни, почках, в мягких тканях и в незначительном количестве в скеле­

IР, 11/11 из мягких тканей порядка десяти суток, малотоксичен, выводится 
1 фrюшиями. Парентеральная инъекция в организм с последующей детек-
11111'11 метки в животном, в фекалиях и первом поколения потомства. 

Жrнсзо-59, -55. 55 Fe - мягкий, 59 Fe - жесткий -у-излучатели. Bcacы­
llllttllt'H в ЖКТ удовлетворительно, откладьmаются преимущественно в 

1 1• •• "'' н•, печени и мягких тканях, выводится преимущественно с мочой. 
l'tt/11111'J'Oкcкчнncrь первого - средняя, второго - слабая. Применяется с 

41 



кормом и при па рентеральном введении, детекция меток в скелете, печени 

почках, селезенке, а также у потомства первого поколения. Наибольшее 
применение нашло 59 Fe. 

Кобальт-58, -60. Основной тип излучения- r, но имеется 13-распад. Всасы· 
ванне хлористых соединений в ЖКТ от 17 до 33% [164], откладывается 
в незначительных количествах в скелете, почках и печени, в первые семь 

суток до 77% вьщеляются с мочой. Радиотоксичность обоих нуклидов 
средняя, но наиболее опасный 60 Со, он же получил наибольшее применение 
в виде игл, колец и капсул, используется также с кормом, детекция метки 

в тушке и экскрементах. Преимушества 58 Со - его более короткий п/п, 
но менее жесткое излучение не позволяет непосредственно следить за 

мечеными животными. 

Цинк-65. Используется как r-излучатель, хорошо всасьmается в ЖКТ 
откладьmается в мягких тканях, скелете и печени, вьmодится преимушест 

венно с калом, а также с мочой, радиотоксичность средняя, можно вводип 

большие дозировки, широко используется для мечения животных с кор· 

мом, а также путем инъекций с последуюшей детекцией меток в тушке 

экскрементах и в потомстве первого поколения, а также при непосредст 

венном слежении за животным. 

Селен-75. r-излучатель, хорошо всасывается в виде аминокислот, в 

неорганической форме плохо всасывается, накапливается в почках и другю 

мягких тканях. Выводится преимушественно с мочой, токсичность низкая 

Используют как имплатант и парентерально, детекция метки по тушкшv 

меченого животного или с пометом первого поколения. 

Бром-82. r-излучатель, всасьmается практически полностью в ЖКТ 
депонируется в мягких тканях, интенсивно выводится с мочой в первЫI 

восемь суток. Предлагается для мечения с кормом или в капсулах. 

Стронций-85, -89, -90. Очень хорошо всасываются в ЖКТ, прочно депо 
нируются в скелете, незначительно выводятся с мочой и калом. Наиболеt 
высокая токсичность у 9 0 Sr, и она определяется большим п/п и жесткш 
излучением дочернего 90 У (см. гл. 1). Два других нуклида средней токсю 
ности и с успехом могут заменять в большинстве экспериментов 90 Sr 
Применяются широко 89 •90 Sr. Инъецируются или скармливаются живо1 
ным. Детекция меток в скелете непосредственно меченных животных 1 

в их потомстве. 

Иттрий-88, -91. Первый - r-, второй - жесткий 13-излучатель. Оченt 
плохо всасьmаются в ЖКТ, остеотропы, выведение из организма незначи 

тельное, малотоксичны. 88 У применяется при подкожном введении инер1 
ных меток, 9 1 У предлагается для инъекций в виде растворов с различн01 
весомостью. Детекция меток в скелете. 

Серебро-110м. Смешанный 13- и r-излучатель, всасьmание в кишечнию 

хлористых соединений среднее, откладьmается в nечени, частично в скелете 
выводится преимушественно с калом. Используется как метка при кольщ 

вании и при инъекции растворов. 

Кадмий-115м. Смешанный излучатель, депонируется в Печени, частичнt 
в скелете, преимушественное выведение с калом, токсичность средняя 

используется при внутримышечном введении с последуюшим слежение~ 

по Фекалиям. 
Сурьма-124, -125. Смешанные 13- и r-излучатели, соответственно высоко 
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и срсщнетоксичные нуклиды, используются при имплантации в капсулах и 

при инъекциях. 

Йод-131. Используется как 'У-излучатель, в ЖКТ всасывается хорошо, 
распределение зависит от формы поступления, но основные органы де­

понирования - щитовидная железа и печень, а также в небольших коли­
чествах - во всех других мягких тканях. Период эффективного полувы­

ведения порядка 14 сут; переходит через плацентарный барьер. Высоко 

токсичен, но широко используется для мечения в виде инъекций, имплан­

таций в капсулах, перорально. 

Цезий-137. 'У-излучатель, биологически активен; полностью всасывается 
в кишечнике мышей, крыс, собак, обезьян и других животных, меньше 

у травоядных и жвачных животных; п/п колеблется в зависимости от массы 
тела от 4 у мышей до 157 сут у человека. Токсичность высокая и одинако­
ва при любых способах введения. При введении 77,7-125,8 кБк/r массы 
продолжительность жизни крыс достоверно не снижается [179]. Перораль­
ное 11рименение. Детекцня метки в мягких тканях. 

Лантан-140. Основной спектр: 'У-излучение; из ЖКТ практически не 
всасывается, основные органы депонирования - печень, скелет, почки; 

выводится в малых количествах с калом. Токсичность средияя, предлагает­

ся /I.IIR наружного мечения. 

Тантал-182. Основной спектр излучения - 'У· Биологически инертен, 
111'11Шiьзуется при имплантации в металлической форме. 

'Jшюто-198. Используется как 'У-излучатель при наружном мечении 
•нnотных. Всасьmание в ЖКТ слабое, откладывается в печени, скелете, 

1••ннотоксичность средняя. 



Глава 3 

МЕТОДЫ РАдИОНУКЛИДНОГО МЕЧЕПИЯ 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОВ МЕЧЕНИЯ 

Радионуклиды для мечения живтных применяются в развитых странах 
уже около 40 лет, причем появляются все новые разработки методов, 
они стали более разнообразными, значительно расширился состав меток, 

их комбинации. Ежегодно растет и количество публикаций. Как один из 
методов популяционного анализа мечекие радиоактивными элементами, 

хотя и требует значительных усилий и, как правило, выполняется группой 
исследователей, имеет несомненные преимушества и перспектины развития, 

причем пределы разрешаюшей способности и границы возможностей этого 

метода, очевидно, далеко не исчерпаны [13, 14, 17, 87, 101, 195,317, 386). 
В.Е. Соколов и А.И. Ильенко, отмечая успехи современной радиоэколо· 

гии животных, ее проблемы и задачи, отмечают, что применекие радионук­

лидов для мечекия является одним из методических направлений экологии 

животных, непосредственно примыкаюшей к радиоэкологии животных 

[279-281). Одной из основных причин применекия радионуклидов в 
экологических исследованлих является то, что сушествует лишь два мето­

да, которые могут дать вполне объективную и полную информацию об 

истинной подвижности и активности животных, в особенности тех, которые 

ведут скрытный или подземный образ жизни. Один из них- радиопросле­

живание, радиопеленгация особей; другой, более доступный, - радио­

нуклиднос мечение. 

При помоши радиоактивного мечекия изучают следуюшие вопросы эко­

логии позвоночных животных [27, 86): 
1) подвижность и суточную активность отдельных грызунов; половые 

и сезонные различия в использовании ими территории индивидуального 

участка; 

2) закономерности использования мелкими млекопитаюшими нор, 
гнезд, убежиш; 

3) подвижность и постоянство популяции - способность к миграциям; 
4) родственные отношения в популяции и характер расселения мо­

лодняка; 

5) успех размножения самцов; 
6) внутривидовые и межвидовые контактные .связи; возможности и 

закономерности передачи инфекций среди животных одного вида и через 
посредство межвидовых взаимоотношений: хозяин эктопаразиты; 

7) моделирование эпидемиологических процессов природных зооценозов; 
8) миграция вешеств в пишевых цепях в биогеоценозе; 
9) численность животных и т.п. 
Многие из перечисленных задач можно успешно решать только мето;щ­

ми радионуклиднш:о мечения; использование их устранило ряд недостат-

44 



ков, характерных дпя традиционных методов мечения, таких как трудо­

емкость работ, связанная с первым и повторными отловами большого 

количества животных, изменение их поведения вследствие контакта с 

человеком; возможное повышение уязвимости животных к хишникам 

при ампутации отдельных частей тела; избирательность мечения и менее 

эффективное мечение при отловах живоловушками. Но радионуклиднос 

мс•1ение выдвинуло ряд других вопросов: необходимость использования 

nонее сложного оборудования; учет правовых аспектов, обусловленных 

11 связи с поступлением радионуклидов в окружаюшую среду, потенциаль­
ное влияние ионизируюших излучений на организм; невозможность ра;з­

•нt•Jать особей, меченных одинаковыми радионуклидами. И все же преиму­

щества, которыми обладает метод радиоактивных меток, до некоторой 

··•спени искупают связанную с ним опасность загрязнения окружаюшей 

• рсды. Подобно тому, как все типы микроскопов расширили наши воз­
можности исследовать структуру, все виды меток расширили наши воз­

можности в смысле исследования экасистем [ 214] . 
По характеру мечения все методы радионуклиднаго мечения, так же 

как и традиционные, подразделяются на индивидуальные и групповые 

(массовые) , а по участию меток в метаболизме - на мечение инертными, 
в основном жесткими, -у-излучателями и физиологическое мечение, при 

l<отором метка участвует в обмене вешеств. 

Кроме того, все сушествуюшие методы мечения позвоночных живот­
ных, независимо от задач исследования и учитывая ранее предложенную 

I<Нассификацию А.И. Ильенко (85, 86], мы подразделяем на пять групп 
(измененную и дополненную). В основу классификации положен способ 
нрикрепления или передачи меток и отчасти характер мечения. 

1. Индивидуальное мечение - мечение автономной инертной меткой 

нутем наружного закрепления ее в виде поясов, колец или введения про­

lюлоки ~нутрь тела животного с последуюшим слежением за ним при 

110моши различных серийных персносных радиометров. 

2. Групповое пероральное физиологическое мечение животных путем 

нредложения им приманки на экспериментальной плошадке в виде пише­

IIЫХ шариков с одной или с различными видами меток (метод самомарки­

ров~S:И). 

з·. Массовое мечение позвоночных животных путем загрязнения биогео-
1\СНоза, в котором обитает попупяция того или иного изучаемого вида. 

Метка включается в круговорот вешеств в биогеоценозе, поступает, так же 
как и в предьщушем варианте, по пишевым цепям, или мечение происходит 

нутем физического загрязнения наружных участков тела животного. 

4. Индивидуальное мечение отдельных особей разными видами меток 
ини групповое - путем принудительной подкожной, внутрибрюшинной, 

11нутримышечной инъекции или введения в желудок физиологически 

активных меток. 

5. Индивидуальное подкожное или внутрибрюшинное введение радио­
нуклидов самкам (или самцам в простату) в период размножения с целью 
нальнейшего поступления метки в потомство через плацентарный и молоч­

IIЫЙ барьеры или передачи метки самкам от самцов при спаривании. В 

нервом случае происходит массовое мечение потомства, во втором -
индивидуальное мечение самцов и размножаюшихся самок. 
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Таблица 9 

Характеристика основных способов радионуклидкого мечения, номенклатура меток и их дозировки 

Активность, МБк ! Способ введения Вид животного Реrистраци11 меток Источник информации 

2 1 3 4 5 6 

1 
185-222 Подкожное в виде Mus muscu1us Клещи Бабенко, 1960 

раствора 

7,4 кБк/г Перорально в виде Meriones meridianus Блохи Солдаткии и др., 1962 
раствора 

7,4 Тоже Rhombomys opimus Экскременты песчанок Руденчик, 1963 
и блохи 

3,7 
" 

Mus muscu1us, Apodemus Блохи, вши, гамазо- Кондрашкин и др., 1965 
sy1vaticus, Microtus вые клещи 

arva1is 
7,4 

" 
Microtus arvalis Блохи Лабунец и др., 1966 

1,85-3,7 кБ к С приманкой Мелкие млекопитаю- Зверьки, часть тушки Баженов и др., 1983 
ющие (р.р. C1ethriono-
mys, Sorex), Mus muscu-
1us 

1,85 Металлический, Белки, птицы Слежение за животным Frigerio, Eis1er, 1968 
подкожно 

7,4 С приманкой Arvico1a terrestris Печень, резцы или тушка Терновская, Ворсин, 
1959 

3,7--129.5 МБк/кг С приманкой Ra ttus norvegicus В тушках до 2,5 мес. lilypa-Бypa и др., 1960 
в лабораторных 

условиях 

:.- ЧБк/кг С приманкой Ra ttus norvegicus В тушках, 2-2,5 мес. lilypa-Бypa и др., 1962 
~:.2-29,6 ~fБк/кr Тоже Ra ttus norvegicus Б<щренная кость, Судейкин и др., 1962 
приманки хвост, лапа 

22,2-29,6 МБк/кг 
" 

Rattus norvegicus, Тушка зверьков Полежаев и др., 1962 
приманки Mus muscu1us 
7,4 Перорально в виде Rhombomys opimus Экскременты песчанок, Руденчик, 196 3 

раствора блохи 

11.1 То же R\1nm1:>'1my<. <'pimus С':1:сжснис ::;.2 звсры..:ом. J'IoGdЧell, 196 7 
помёт 



"Р 18,5 МБк/кг Подкожно в виде Marmota ЬоЬас В крови и кале, 12 сут Беренд.яева и др., 1963, 
раствора 1966 

9,25 Тоже Miicotus oeconomus, Слежение по экскре- Литвин и др., 1967; 
Microtus arvalis ментам Карасева, Литвин, 1968 

2,3-74 С приманкой в лабо- Microtus arvalis Экскременты, тушка Литвин и др., 197 5 
раторных условиях 

3,7 Подкожно в виде Microtus carruthersi Блохи, авторадио- Слудский, Морозкина, 

раствора rрафия 1977 
18,35 кБк С приманкой Мелкие млекопитаю- Зверьки, часть Баженов и др., 1983 

шие (р.р. Clethriono- тушки 

mys, Sorex) Mus musculus 
9,25 Тоже Лемминги Зверек, экскременты 1 enkins, 19 54 
7,4 Подкожно в виде Microtus pe!ISylvanicus Экскременты, 2 недели Miller, 1957 

раствора 

9250 С приманкt1Й Microtus aralis Экскременты Hamar et al., 1963 
3700 Тоже \fus musculus, Cricetus .. Тоже 

cricetus 
0,74 Подкожно в виде Arvicola terrestris Фекалии, 3 сут Stoddart, 1970 

раствора 

0,56-0,74 С приманкой Microtus agrestis Зверек, фекалии Myllymiiki et а1., 1971 
25,9 МБк на Тоже Microtus agrestis, Тушки зверьков My!lymiiki et а!., 1976 
2000 семян Clethrionomys glareolus, 

Sorex araneus 

"S 37 МБк/кг Подкожно метионин Marmota ЬоЬас В крови, костном мозге, Берендяева и др., 1963, 
печени, селезенке - один 1966 
мес., блохи- 40 дней 

7,4 Пераральна в виде Microtus arvalis Блохи Лабунецидр., 1966 
раствора 

370-555 кБк С приманкой Martes ziЬellina Часть тушек Монахов, Тимофеев, 

1965 
Подкожно в виде Microtus arvalis Блохи Аветисян и др., 1965 
раствора 

111-185 кБк С приманкой Мелкие млекопитаю- Пищевые шарики Баженов и др., 1983 
щие (роды Clethriono-
mys, Sorex); Mus muscu-

.1>- lus ....., 



.... 
О> 

• •са 

• •са 

46 Sc 

.. Cr 

••мn 

• • Fe 

s9 Fe 

Таблица 9 (продолжениt) 

1 2 1 3 4 5 -- 1 6 
г 1-------- ·т-------·------, 1 

27,75-157 ,25МБк/г Внутрибрюшинно Mus rnusculнs, Rattus Потомство первого по- Dickrnan et а!., 1983 
fuscipes, Antechinus коления по волосам 

stuartii 
7,4 С приманкой Arvicola teпestris Печень, резцы и тушка Терновскан, Ворсин, 

1959 
111-370 кБк Подкожно или Mus rnusculus, Потомство до четвер- Баженов и др., 1983 

внутрибрюшинно Род Clethrionornys того поколения 

самкам 

111-185 кБк С приманкой Род Sorex (хишные) Тушка животных Баженов и др., 1985 
или ее части 

3,7 Подкожно самкам Ondatra ziЬethica Потомство Горшков, Пудовкин, 

1986 
2,22-6,48 Подкожно в желати- Sylvilagus floridanus, Потомство, палец, Rongstad, 1965 

новых капсулах Lepus arnericanus, Ci- тушка 

tellus tridecernlinea tus 
37 кБк Подкожно, самкам Microtus pennsylvanicus Потомство, первое Tarnarin et а!., 1983 

поколение 

370 кБк Введение в простату An techinus stuartii Самки Scott, Tann, 1985 
0,18 С приманкой Microtus agrestis Зверек, фекалии Myllimiiki et а!., 1971 
3 7 кБ к Подкожно, самкам Microtus pennsylvanicus Потомство, первое Tarnarin et а!., 1983 

поколение 

9,25+18,5 Подкожно, в виде Microtus arvalis Слежение по экскре- Литвин и др., 197 5 
раствора там в лабораторных 

условиях 

37 кБк Подкожно, самкам Microtus pennsy1vanicus Потомство, первое поко- Tarnarin et а!., 1983 
лени е 

370 кБ к Введение в простату Antechinus stuartii Самки Scott, Tann, 1985 
1,11-29,6 Подкожно, в виде Microtus arvalis Экскреты, в лабора- Литвин и др., 1975 

раствора торных условиях 

74-111 кБк С приманкой Мелкие млекопитаю- Зверек, часть тела Баженов и др., 1983 
щие (роды Clethriono-
mys. Sorex), Мп• mп•-
culus 



!> Тоже Blarina brevicauda, Pero- Зверек, феюi...,ии Gentry et al., 1971 
w myscus gossypinus, .. 
~ Microtus pinetorum, ..., Ochrotomus nutalli -"' 37кБк Инъекция сам ка м Microtus pennsylvanicus Потомство nервого Tamarin et al., 1983 - nоколения 

370 кБк Введение в простату Antcchinus stuartii Самки Scott, Tann, 1983 
'•со 4,44-18,5 Подкожно в виде \ticrotus arvalis Экскреты, лаборатор- Литвин и др., 197 5 

раствора ные условия 

370 кБ к Введение в простату Antechinus stuartii Самки Scott, Tann, 1983 
6 о со 0,5-2 мг/экв Ra Подкожно, металли- Cl. glareolus, Cl. rutilus, S. Слежение за животным Карулин, 1970; 

ческий, кольца araneus, S. minutus, Карулин и др., 1976, 
Apodemus sylvaticus, i 979; Хляп и др., 
Mus musculus, Meriones 1979; Альбов и др., 
tamariscinus, Rhombomys 1979 
opimus, Talpa europaea, 
S. arcticus 

1,25-2,5 мг/экв. Ra Подкожно, металли- Dipus sagitta Тоже Кулик, Карулин, 

ческий 1980 
0,5-2 мг/экв. Ra Тоже Lemmus obensis, Dicrosto-" Литвин и др., 197 5 

nyx torqua tus, Cl. ru tilus, 
Microtus oeconomys 

57 мг/экв. Ra .. Ochotona alpina 
" 

Наум о в, Лурье, 1971 
37 кБк С приманкой Мелкие млекопитаю- Зверек, часть тела Баженов и др., 1983 

ющие (роды Clethrio-
nomys, Sorex), Mus 
musculus 

296073700 Металлич~ские Microtus agrestis, Talpa Слежение за животным Godfrey, 1953-1955, 
кольца europaea, Spalax leucodon 1957 

1,85 Ко:~ьцо-капсула Род Sorex Тоже Linn, Shillito, 196 О 
2,035 Подкожная импланта- Microtus ochrogaster, 

" 
Harvey, 196 8 

uия проволоки Baiomys taylori Barbous, 1963; Barbour, 
То же Spalax leucodon 

" 
Hamar et а!., 1964 

Eptesicus fuscus 
" 

Davis et al., 1968 
Arvicola teпfstris " 

Hamar et а!., 1970 
J>. Pitymys subterraneus Тоже 
..:> 



v. Таблица 9 (продопжение) 
о 

1 

2 

1 

3 += 4 ! 5 1 6 

" 37 кБк Инъекция самкам Microtus pcnnsylvanicus Потомство первого Tamarin et al., 1983 
поколения 

370 кБк Введение в простату Antechinus stuartii У самок Scott., Tann, 1985 
• 5 Zn 37кБк С приманкой Мелкие млекопитаю- Зверек, часть Баженов и др., ! 983 

щие (роды Clethrrio- тушки 

nomys, Sorex), Mus 
musculus 

222 кБк Внутримышечно Кролик В фекалиях, 300 сут Nellis et al., 196 7 
370 кБк С приманкой Рысь, лиса В фекалиях, 35 сут Тоже 

29,6 Внутрибрюшинно Рысь В фекалиях, 400 сут 
370 кБк Внутрибрюшинно, Рысь, лиса, опосум В фекалиях 300-

с приманкой 400 сут 
0,37-1,33 С приманкой Оп ос ум В фекалиях, 3 5-180 сут " 

Тоже Видовой состав см. по Зверек Gentry et al., 1971 
59 Fe 

1,85 кБк/г Внутрv.брюшинно, Microtus xanthognathus, Потомство первого \\iolf, Holleman, 1978 
самкам Mus musculus поколения 

37 кБк То же Microtus pennsylvanicus Тоже Tamarin et al., 1983 
370 кБк Введение в простату Antechiпus stuartii У самок Scott, Tann, 1985 

75 Se 1,85 Металлический, под- Белки. птицы Слежение за живот-
кожно ными 

37 кБк Инъекция самкам Microtus pennsylvanicus Потомство первого Tamarin et al., 1983 
поколения 

370 кБк Введение в простату Antechinus stuartii У самок Scott, Tann, 1985 
Подкожно в виде Microtus arvalis Экскременты Mateva et al., 19 79 
раствора 

370 кБк Введение в преетату Antechiпus stuartii У самок Scott, Tann, 1985 
8 8 у 370кБк Тоже Antechinus stuartii Тоже Тоже 
8 • Sr 10,36 С приманкой Ra ttus norvegicus Тушка животных, Шура-Бураидр., 1961 

экскременты до 

25 дней 



0,6-1,1 на одно Тоже RhomЬomys opimus Бедренная кость .lобачев, Лапии, 197 2 
зерно 

111-185 кБк С nриманкой Мелкие млекоnитаю- Зверьки, часть тела Баженов и·др., 1983 
щие (роды C1ethrio-
nomys, Sorex), Mus 
muscu1us 

• о Sr 185-555 кБк Тоже Martes ziЬellina Тушки животных до Монахов, Тимофеев, 

6 мес; в кале до 19 сут 1965 
0,6-1,1 На ОДНО 

" 
Rhombomys opimus Бедренная кость Лобачев, Лапин, 1972 

зерно 

5,18-125,8 МБк/м2 Загрязнение биогео- Обитающие виды Тушка и часть тела Ильенко, 1980 
цен о за животных животного 

9-37 кБк Инъекция самкам Мелкие млекоnитаю- Потомство до четверто- Баженов и др., 1983 
nодкожно или шие (роды C1ethriono- го nоколения 

внутрибрюшинно mys, Sorex), Mus mus-
culus 

9-37 кБк С приманкой Млекопитающие (зеле- Тушка животных или Тоже 

нояды) ее часть 

37-56 кБк Тоже Плотоядные Тоже Баженов и др., 1985 
IIOMAg 370 кБк Введение в простату Antechinus stuartii У самок Scott, Tann, 1985 
115MCd 185 внутримышечно Procyon 1otor Экскременты Conner, LaЬisky, 1985 
124 Sb Кольца Летучие мыши Слежение за живот- Punt, Nieuwenhoven 1957 

ными 

1, s Sb 370кБк Введение в пр остату Antechinus stuartii У самок Scott, Tann, 1985 
1251 0,74-1,85 Внутримышечно, Tamias striatus Потомство RoЬerts, Snyder, 1973 

1 з 1 1 7,4 
многократно самкэ.м 

С приманкой Arvico1a terrestris Печень, резцы или Терновская, Ворсин, 

тушка, одни сут 1959 

0,74-51,8 Подкожно, в виде Microtus oeconomus Слежение по экскретам Литвин и др., 197 5 
раствора в лабораторных уело-

виях 

111-185 С приманкой Мелкие мл~копитаю- Зверек, часть тела Баженов и др., 1983 
щие (роды C1ethrio-
nomys, Sorex), Mus 

~ muscu1us 



IJ1 ....., 

Таблица 9 (окончание) 

1 1 2 1 3 1 4 1 s -~ 6 

Кольца Летучие мыши Слежение за животными Gifford, Giffm, 1960 

18,5 Подкожно, в поли- Microtus pennsylvanicus Слежение за х:ивотными Johanningsmeier, Good-
этиленовой капсуле night, 1962 
С приманкой Видовой состав см. по Зверек, фекалии Gentry et а!., 1971 

; 9 Fe 

1 з 1 1 
0.18 Тоже Microtus agrestis, Тоже Myllymiiki et al., 1971 
25,9 МБкна 

" 
Microtus agrestis, С!. gla- Животное Myllymiiki, Paasicallio, 

2000 семян reo1us, Sorex araneus 1976 

1 э 'Cs 1,85-3,7 кБк 
" Mus musculus Зверек или часть тела Баженов и др., 1983 

37 кБк Инъекция самкам Microtus pennsylvanicus Потомство первого Tamarin et а!., 1983 
поколения 

1 8 •та 
370кБк Введение в простату Antechinus stuartii У самок Scott, Tann, 1985 
1,85-2,78 Имплантация право- Microtus pennsylvanicus Слежение за животными Graham, Ambrose, 1967 

лаки 

Проволока ушная Microtus townsendii Слежение за животными Hilborn, Кrebs, 1976 
0,9; 1,85; 3,7 Имплантация проволо- Microtus pennsylvanicus Тоже Douglas, 1976 

к и Microtus montanus 
1• 8 Au 25,9-166,5 Металлический, под- Reithrodontomys humu- .. Кеу, 1960, 1961 

кожно lis humilis 
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' 1 Na 
1 ' Na 
1 'р 

'. s 
• • <'а 

.. Sc 

• 1 <'r 

"Mn 

• 'l'e 

"l'c 
• •со 
~~~~со 

''Zn 

' 11 Sc 
• 1 Br 
•• у 

"Sr 

"Sr 

• •• Sr 
1 OOIMAg 

11 •мсd 

1 14 Sb 
1 1 'Sb 
1 ••J 

1 "1 

• • 'Cs 
1 '"La 
1 ''Та 

1 ' ' Лu 

Таблица 10 

Применеине радионуклидов при мечении млекопитающих [200], 
изменена и дополнена 

Ру ко- Хищные Насек о- Зайце- Грызуны Число статей 
крьmые моядные образные 

1 иностр. отеч. 

1 
+ + + 30 10 

+ + Ед. Ед. 

+ Нет 

+ + + + 60 25 

+ + + 25 Ед. 

+ + + 10 

+ Нет 

+ Ед. 

<±> 
+ + 

+ 

+ + + + 30 30 

+ + + Е д. 10 

<±> Нет Е д. 

+ 

+ 

+ Нет [Д. 

+ Ед. Нет 

+ + + 20 

+ Нет 

+ 

+ + 

+ Нет !:д. 

+ + + + Ед. 10 10 

+ ® Е д. 

+ Нет 

+ + 

+ + 

11 римечан и е. + - испытывали только в лабораторных условиях; ед. - единич­

ные работы. 
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Ниже мы рассмотрим основные типы мечен!iя, исходя из предложен­

ной нами классификации, а именно: мечение инертными жесткими -у-излу­

чателями, пероральное мечение зеленоядных и плодоядных (хищных) 
животных одним ~:~уклидом или комбинированным методом мечения с 

разделением меток в одной биопробе; остановимся кратко на массовом 

мечении животных путем загрязнения биогеоценоза, а также на новых 

и перспективных методах мечения потомства животных; рассмотрим 

мечение самцов в простату с передачей меток самкам для оценки успеха 

размножения животных. В этой же главе приведем общую сводку литера­

турных и собственных данных по методам мечения, используемым меткам, 

их дозировкам и относительному количеству публикаций по мечению тех 

или иных таксономических отрядов животных. Эти данные приведены 

в табл. 9 и 10. 

МЕЧЕИНЕ ИНЕРТНЫМИ ЖЕСfКИМИ -у-ИЗЛУЧАТЕЛЯМИ 

Многочисленные отечественные и зарубежные работы последних лет 

убедительно показали громадные преимущества метода радионуклиднаго 

мечения животных, в том чиСJiе и более трудоемкого метода мечения 

жесткими -у-излучателями. Суть данного метода сводится к тому, что 

радионуклид вводят животному подкожно или закрепляют на конечностял 

или на хвосте и затем следят за перемещениями животных при помощи 

портативных счетчиков. Метод позволяет проследить за передвижениям).j 

животных непосредственно в природной обстановке, условия в которой 

ограничивают или исключают визуальное наблюдение, а это в настоящее 

время возможно лишь с помощью радионуклиднаго мечения ми теле­

метрии. Непрерывное круглосуточное наблюдение за мечеными живот 

ными дает ценные результаты, так как при зтом прослеживается вся их 

деятельность на поверхности, в подстмке, подземных ходах, под снегом 

и есть возможность наблюдения за ночными животными. Постоянный 

контроль за передвигающимсщ зверьком дает возможность легко обна­

ружить его при выходе на поверхность и визуально наблюдать за направле­

нием и характером передвижений и за всей деятельностью. Наблюдения, 

проведеиные с необходимой для исследователя повторностью и длитель­

ностыо, дают возможность определить размеры и форму индивидуального 

участка, особенности использования его различных частей, выявить все 

гнезда, их расположение, строение и харакп:р использования территории. 

Применеине радионуклидных меток с различной активностью позволяет 

дифференцировать одного зверька от другого и проводить изучение кон­

тактов особей, обитающих на соседних участках. К недостаткам данного 

метода относится невозможность различать большое количество зверьков 

одновременно и вести наблюдения длительный срок. Кроме того, при не­

прерывном слежении даже за одним животным необходимо иметь несколь­

ко опытных работников, а использование больших доз опасно для иссле­

дователя и животного. 

Несмотря на указанные недостатки и известную трудосмкосп,, постоян­

ные и непрерывные наблюдения за мечеными зверьками н<~ ют о•1снь полные 

и интересные материалы, позволяя увидеть и понять мно1ос и·r того, что 

обычно скрыто от исследователя. Значительные материат.r 11о :жологии 

54 



мелких млекопитающих в СССР получены при их мечении 6 0 Со в лабора­
rории Б .Е. Карулина Института эпидемиологии и микробиологии 

11м. Н.Ф. Гамалеи АМН СССР. За рубежом применяли и другие источники 

у-излучения (см. табл. 9). Перейдем к характеристике основных методов 
мсчения. 

Методы мечения и источники 

Начало работам по мечению млекопитающих инертными -у-излучателя­

ми бьшо положено в Англии Г. Годфри [378], которая разработала метод 
JI.IIЯ определения местонахождения гнезд пашенной полевки (Microtus 
agrestis). На ногу беременной самки надевали кольцо с капсулой, со­
не ржащей босо (3,7 МБк), зверька выпускали, а затем с помощью счет­
•rика обходили местность концентриче<.:кими кругами. Расестояние обнару­

жения зверька зависело от силы излучения и нахождения зверька (на земле 

и под землей) и составило 0,9-1,2 м, а так как счетчик помещался на 
налке длиной 1 ,8 м, то наблюдатель мог находиться от объекта на рас­

стоянии 3,6 м и его присутствие не оказывало влияния на нормальную 
rюдвижность зверька. Ею бьmо исследовано 85 гнезд беременных и кор­
мящих самок, изучено их расположение, строение и характер использова­

ния гнезда. Показано, в частности, что в течение суток зверьки меняли 

r·незда и перетаскивали выводок до трех раз; показана также картина 

расселения молодых из гнезда. Позже она прикрt:IШяла металлическое 

кольцо с 60Со (2,96 МБк) к хвостам европейских кротов и малым сле­
нышам (Та1ра europaea, Spalax leucodon) и изучала в течение трех меся­
цев их подземные убежища [379-3821. 

Лини и Шиллито [409, 410] модифицировали метод Годфри примени­
тельно к землеройкам; активность используемой метки бьша уменьше­

на до 1,85 МБ к благодаря тому, что вместо загипсования радионуклида 
в латунную капсулу, припаиваемую к кольцу, они помещали стержен~::к 

длиной 1 мм из стабильного кобальта в никелевую капсулу, подвергая 
ее нейтронной активации. Исследователи утверждают, что никелевая кап­

сула защищает животное от -у-излучения б 0 Со. Они также обсуждают рабо­
ту Мичилсена, которая использовала для мечения землероек серебряные 
кольца, облученные с тем, чтобы в них образовался радионуклид 11 0 м Ag, 
7,4 МБк (цит. по: [334]). Аналогичный способ применили Хамар с сотр. 
на слепышах и водяной полевке. Зверьки бьши помечены радиокобаль­
том, но проволочка помещалась прямо под кожу животного [391, 366]. 

Некоторые авторы применяли различные методы мечения (кольцева­
ния) летучих мышей. Так, в сгибе нумерованных алюминиевых полосок 
укремяли стержень, содержащий 9,25 МБ к 1 2 4 Sb [ 431] . В другой работе 
[377] в сгибе металлической полоски предварительно выпаривали рас­
твор 1 31 1. Коуп и др. [359] выпаривали раствор 1 9 8 Au на внутренней 
поверхности пронумерованных металлических колец, применяемых Служ­

бой охраны природы США, и использовали такие кольца для местонахожде­

ния летучих мышей в стропилах и пустотах кирпичных стен (цит. 

по [334]). Дэвис и др. [364] иммантировали кусочек проволоки из бОСо 
под кожу в область предm1ечья. 

С. Кэйе [401--403) в качестве метки использовал проволочку длиной 
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10 мм, активностью от 25,9 до 166,5 МБ к из 1 \11! Au, которую вводил 
в нижнюю часть брюшной полости полевому хомяку. Это позволило детек· 

тировать наименьшую активность в течение недели на расстоянии до 3 м. 
Метку с данной активностью можно бьmо обнаруживать на расстоянии 

до б м. 

llля мечения полевок бьm испытан 1 82 Та [343, 344, 368, 369, 397, 398]. 
Танталовую проволочку длиной 7 мм, весом 4 мг вводили животным под 
кожу, затем отмечали местонахождение зверька при их подснежном обра­

зе жизни. В зависимости от толшины снежного покрова получали от 60 до 
150 имп/сек. Автоматизированный метод непрерывного слежения за луга· 
вой полевкой, также меченной танталом, описан в работе [384] . Автомати­
ческая запись прибора позволяла регистрировать неподвижного зверька Н<~ 

расстоянии до 30 см от датчика, если же в момент регистрации животнос 
перемещалось, то точность установления его местонахождения снижалась. 

Позже даны сравнительные оценки использования индивидуального участка 

у М icrotus pennsy1van icus, полученные методом живоловочных отловов 
и радиоактивной меткой, а также исследованы факторы, действующие на 

пространствеиное распределение и активность полевок. 

Принцип ослабления -у-излучения в почве бьm использован для опреде­

ления глубины нор грызунов (цит. по: [334]). Авторы приводят данные 
по мощности дозы излучения в зависимости от исходной активности само­

го источника. Были использованы 60 Со, 24 Na, 64 Cu и 198 Au, последний 
также использовался для мечения двух видов кенгуровых крыс при изуче­

нии особенностей их жизни в зависимости от теплового режима в норах; 

описан прибор для автоматической регистрации меток в гнездах и норах 

животных (испытан на птицах и белках) по 7 5 Se и 2 2 Na [374]; обе метки 
активностью по 1 ,85 МБ к прикреплялись к кольцу эпоксидной смолой. 

Достаточно полная сводка по методам мечения радионуклидами пред­

ставлена в специальных обзорах [118, 334, 346, 376, 385, 409, 428, 429, 
438, 442, 444], которые мы и использовали при юшисании глав. Остано­

вимся на обзоре Дж. Бэйли с соавт., которые приводят, помимо физиоло­
гических методов мечения, материалы по мечению 1 3 1 1 в виде капсул или 
колец, надеваемых на лапу для прослеживания за животным. Йод может 
использоваться в инертной форме, связанной с йонообменными смола­
ми или в виде йодистого серебра, вводимого в брюшную полость. Другой 

классический способ - введение осадка с меткой в тонкую латунную 

трубку с последующим изготовлением кольца на заднюю лапу. Авторы 

предлагают в качестве метода инъекцию 1 3 1 I в инертной форме и нанесе­
ние Ag1 31 I на мех животного в верхней части шеи или же заполнение тон­
костенной капсулы, прикр~::пляемой к кольцу на ноге. В результате об­

суждения возможностей использования 1 3 1 I в качестве метки авторы 
пришли к выводу, что применение кольца с прикрепленной к нему капсу­

лой наиболее эффективно. Этот же нуклид активностью 1,85 кБ к исполь­
зовали Иоганинмейер и Гуднайт [400] для изучения персмещений пенеиль­
ванекой полевки, вводя его подкожно в полиэтиленовой капсуле. Кап­

сула представляет собой трубку диаметром 1,07 или 1,55 мм, заполнен­
ную меткой и запаянную с обоих концов. Меченого зверька обнаруживали 

на расстоянии 1-1,3 м от источника и регистрирова.:1и в течение двух 

недель. 
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Нстальная разработка метода мечения жестким бОСо у нас в стране, 
как мы отмечали, принадлежит Б.Е. Карулину с сотр., которые уже на 

протяжении более 20 лет работают данным способом. Остановимся более 
подробно на технике выполнения метода и его особенностях [98]. 

llpи выборе нуклидов для метки авторы остановились на босо, кото­
рый обладает довольно жестким излучением, обеспечивает обнаружение 

меченых особей на сравнительно большом расстоянии на поверхности 

почвы и в верхнем слое подстилки, а при использовании соответствующих 

раниометров - в подземных ходах. Для мечения мелких зверьков применя­

ли кобальт активностью 0,5-2 мг/зкв Ra, поставляемый в виде кебанико­
вой проволоки размером 10ХО,7 мм. Маркируя зверьков металлическим 

кобальтом, наблюдатель имеет возможность использовать одну проволоч­

ку несграниченнее число раз, снимая метку с одной особи и надевая на другую. 

)J,пя проведения наблюдений выбирали участки территории, не посещае­

мые в это время населением. Полевую лабораторию оборудовали в центре 

заранее выбранного участка. Метку доставляли по 1-2 дозам в стандарт­
IIЫХ контейнерах КС-20 или КЛ-4,5. Центром полевой лаборатории бьm 

шщитный щит со столом, сделанный из 40 мм специальной стали. Для 
унобства транспортировки целесообразнее изготавливать отдельно щит и 

(:I'ОЛ и уже на месте соединять установку в единое целое. Щит по размерам 

нолжен защищать тело оператора и быть удобным для работы. Защитный 
жран устанавливают на плотной земляной опоре. Высота опоры определя­

l'ТСЯ положением, удобным для работы. На столе оператор лишен возмож­

lюсти прямого наблюдения, поэтому система зеркал, укрепленных на шар-

11ирах по краям щита и стола, и несколько вынесенных наружу зеркал 

обеспечивают хорошую видимость объекта работы за щитом. Боконые 

нырезы на щите, почти не уменьшая его защитной площади, позволяют 

работать руками на всей закрытой поверхности стола. Работая с живыми, 

•шсто мелкими, зверьками, экспериментатор не может использовать для 

удержания зверька механические дистанционные захваты. Чтобы не по­

вредить животное при маркировке, работать приходится в специальных 

длинных перчатках "по плечо", которые при четкой и быстрой работе обес­

нечивают надежную защиту рук. Кроме указанных средств защиты, опера­

тору, маркирующему зверька, необходимо надевать рентгенологический 

фартук, изготовленный из специальной свинцовой резины. 

Маркировку животных кобальтом осуществляли двумя способами: 

кольцеванием и введением проволоки под кожу. Кольцевание кобаниковой 

проволакой вполне применимо для работы со зв~рьками средних размеров 

(крот, песчанки и др.). Кольцо крепят на хвосте крота около его корня, 

но можно надевать его на лапу зверька. Некоторую трудность представляет 

изготовление самого кольца. Кебаниковал проволока довольно жесткая 

и поставляется прямыми отрезками различной длины в зависимости от ак­

тивности. Авторы пользавались отрезками размером 10ХО,7 мм. Для 

изготовления кольца применяли набор щипцов и обжимок с длинными руч­

ками. Кольцо изготавливали в несколько приемов, последовательно сгибая 

проволоку щипцами на стальном сердечнике. Сердечник для колец и обжи­

мы щипцов должны соответствовать толщине хвоста или лапы зверька. 

Обжимы изготавливали из обычных плоскогубцев, высверливая в мес­
тах смыкания их "губок" отверстия, диаметры которых должны строго со-
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ответствовать толщине хвоста или лапы, чтобы обеспечить надежное креп­

ление кольца. Сердечник готовили из стальной проволоки нужного диамет­
ра или специально вытачивали. Кольцо, согнутое почти до полного смыка­

ния концов, липцетом с длинными браншами надевали на хвост или лапу 

зверька и закрепляли обжимами ( свобоцно болтающееся кольцо зверьки 
теряют в первые же часы наблюдений). 

Мелких зверьков маркируют введением кобальта под кожу в заднюю 

часть тела. Кобальт вводили "шприцом-иглой", переделанной из обычной 
толстой иглы, применяемой для взятия крови у крупных животных. Из 

стальной проволоки, соответствующей по толщине внутреннему диаметру 

иглы, бьmи сделаны штоки с упорами. Кобальт заправляли в "шприц" 

с вершины иглы и выталкивали его штоком после введения "шприца" 

под кожу зверька. При работе с песчанками авторы предпочитали метить 
их не кольцами, а вводить проволочку под кожу в наружную часть бедра. 

Целесообразно одновременно с кольцом из кобальта метить зверька ам­

пут~цией пальцев или обычным алюминиевым кольцом с номером, что 

дает возможность наблюдать за особью и после того, как кобальтовая мет­
ка снята. Начинающему экспериментатору для приобретения навыков от­
работки методики по мечению необходимо предварительно освоить все 

приемы применения инструментов на простой стальной проволоке. 

Окончив наблюдения за зверьком с нуклидной меткой и отловив его 

живоловкой, кольцо из кобальта можно снять и продолжить наблюдения 

за интересующей нас особью. При маркировке животных под кожу для 

извлечения кобальта зверька обычно приходится забивать. Тем не менее, 
учитывая особенности работы с радионуклидами, второй прием маркиров­

ки (под кожу) более удобен. Изготовление кольца за щитом, когда объект 
исследования виден только в зеркале, а руки в толстых перчатках теряют 

чувствительность, требует значительного навыка и в 3-5 раз большей затра­
ты времени, чем при маркировке под кожу. 

Вводя зверькам радиоактивный кобальт под кожу, необходимо учиты­

вать возможность повреждения внутренних органов, особенно у мелких жи­

вотных. После маркировки всех зверьков выдерживают под наблюдением 
не менее 2 ч в свинцовом отсаднике и только после этого доставляют 

к месту выпуска в свинцовом контейнере на особой тележке или чаще - на 

носилках с ручками длиной 6-8 м. Меченого зверька выпускают в тот же 
ход, нору или место на поверхности, где он бьш пойман. 

llля обнаружения и слежения за зверьком применяли серийные радио­

метры СРП-2 и Луч-А. При наблюдении за двиrающимся зверьком целесооб­

разен СРП-2, так как он более чувствителен и быстрей реагирует на переме­

щения меченого животного. Контролируя з11ср1.ю1, находящегося на отды­

хе в гнезде, лучше использовать Луч-А, так юн< осоfiсшюсти его звуковой 

сигнализации обеспечивают слышимость ~:ип1ана 1111 расстоянии 6-15 м. 
Надежное и постоянное слежение за всеми 11ерt·ю•ижс11Инми меченого зверь­
ка в течение длительного времени лy•нttt' 11роtнщ1п1. нри одновременной 

работе трех наблюдателей с тремя приfiорамв. llar»IIШIЩI'('JIИ располагаю'IСЯ 

на равном расстоянии по радиусам кру1·а ннамt· 1 ром оt<оно 1 О м, в центре 
которого будет выпущено животное. Jто раtт 1111111111' olit'l'JIC'IИDaeт контроль 
за движениями зверька и в то же врсм11 1 apalltllpVt'l ·шщи·1·у от облучения. 

Первые часы наблюдений обычно 11111111<>111'1' 'pv.11.11t.t, 1111, ~<ак неизвестны 
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ни характер передвижения, ни направления перебежек животного. Потом 

эти особенности становятся понятными, и начинают вырисовываться кон-

1Vры индивидуального участка, что существенно облегчает слежение. Пoэ­

IIIMY целесообразно приступать к наблюдениям за зверьком в начале дня, 

•1юбы до наступления темноты ознакомиться с особенностями передвиже-

111111 особи. При соответствующем навыке наблюдения в дневное время 

М111·ут проводить один-два человека. Наблюдения обычно продолжаются 
• v 1ки без перерыва. Затем производят съемку участка активности 3Верька. 
lla заранее составленной схеме с основными ориентирами и элементами 
1111сшней среды, имеющими значение в жизни животного (кусты, деревья, 

ра·щичные укрытия, растительные комплексы и др.), по ярлыкам наносят 

щ~рсдвижения зверька, отмечают места отдыха и кормежек. Хорошее до­

ноннение ко всему этому дает раскопка подземных ходов и гнезд. 

Краткая сводка по характеру использования 
территории млекопитающими 

Описанными выше методами мечения жесткими -у-излучателями прове­
нсны многочисленные исследования по характеру использования террито­

рии и активности млекопитающих. Очень кратко остановимся на результа­
lах этих работ, полученных различными авторами. 

Лесные полевки (род Clethrioпoшys [202, 293]). Абсонюшые веничины 
JIJIИHЫ суточного пробега полевок измеюшвы у разных зверьков, что связа­

•ю с размерами, формой и расположением их индивидуапьных участков и 

составляет у С!. glareolus 160- 3450 м (данные но 1 R самцам и 20 самкам 
'Ja 99 сут.), у Cl. rutilus - 142-2707 м (данные по 4 самцам и 4 самкам за 
17 сут.). Дпина суточного пробега меняется по сезонам, как и относитень­
ные показатели подвижности зверьков. Так, в период размножения у сам­

I(ОВ подвижность больше, чем у самок, в другие сезоны половых различий 

Jтого показателя не отмечено [82]. Также бьuш рассчитаны расстояния, 
пройденные полевками в каждую фазу активности, что дало возможность 

рассчитать их путь в светлое и темное время суtок. Обычно наиболее под­

вижны полевки в ночные часы. Особенно это ярко выражено у самцов. 

Летом за фазу активности самцы проходили ночью в среднем 420 м, 
днем - 230 м, самки - соответственно 170 и 130 м. 

Характер персмещений по участку определяется короткими перебежка­

ми дпиной 5-7 м. Максимальная безостановочная перебежка рыжей полев­
ки- 226 м t82). Характер персмещений зимой такой же: полевки под сне­
гом пробегают открытые места и задерживаются в валежинах, у подножий 

больших деревьев, в кустах и завалах [290). 
И н д и в и д у а льны й уча с т о к. Непрерывные наблюдения за од­

ним зверьком в течение нескольких дней дали возможность судить о том, 

как формируется индивидуальный участок. Площадь суточных участков 

колеблется от 200 м2 до 1 га у рыжих полевок и до 1 ,3 га у красных поле­
вок ( табл. 11, здесь же представлены материалы по бурозубкам) . Так же, 
как участки обитания, суточные участки самцов в летний период больше 

участков самок. Зимой у самцов участки меньше летних и нет разницы в 

площади, используемой зверьками разного пола. Самки обладают наимень­

шими участками в поспедние дни беременности и сразу после родов. Так, 
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Таблица 11 
Размеры суточных участков бурозубок и лесных полевок [318] 

(дана в сокращении) 

Вид Место иабmодеиий Месяцы Пол Число Средняя 
уча с т- ruющадь, 

ков га 

Обыкновенные Кировекая область VI, VIII Самцы* 2 0,19±0,04 
бурозубки Самки 3 0,19±0,01 
Арктические Ямало-Ненецкий VII. VIII Самцы* 5 0,39± 0,11 
бурозубки авт. округ Самки 5 0.42 ±0,12 
Красные попев- Ямало-Ненецкий VIL VIII Самцы 4 1,18±0,25 
к и авт. округ Самки 5 0,22±0,08 

Кировекая и VIL VIII Самцы 4 0,64±0,10 
Костромская Самки 4 0,43 ± 0,17 
области 

Рыжие попев- Кировекая и VI, III Самцы 6 0,62±0,10 
к и Костромская VIII Самки 10 0,17 ± 0,03 

области, Удм.АССР 

Подмосковъе IX Самцы 6 0,30±0,15 
Самки 22 0,10±0,01 

1, 11 Самцы* 6 0,19±0,02 
Самки 4 0,28±0,06 

III, IV Самцы* 20 0,26±0,03 
Самки* 20 0,20±0,02 

Средня 

длина,: 

70 
70±4 

220±32 
210±4'1 
360± 10 
140±8 

290±37 
120±29 

170± 2R 
70±11 

115 ± 35 
50±3 
80±7 

100±20 
100±6 

90±6 

•группы зверьков, в которые не входят участвующие в размножение особи. 

СJ!!11ка рыжей полевки в день родов имела участок 0,08 га, в период корм­
ления - 0,09-0,11, а когда кончила кормить, ее участок увеличился 

до 0,26 га. Самка красной полевки в последний день беременности и после 
родов имела участки 0,05-0,09 га, тогда как холостая самка имела участок 
0,50-0,67 га. Размеры участка, установленные для самок в последние дни 

беременности и в первые дни после родов, могут быть приняты за мини­

мальную территорию, на которой зверек находит достаточные запасы кор­

ма в данное время. С другой стороны, у рыжих полевок нет двух суточных 
участков, полностью совпадающих друг с другом. Каждые сутки исполь­

зуемая территория несколько изменяется, но при этом часть площади 

посещается постоянно. Один суточный участок как бы перетекает в дру· 
гой, при этом в каждую пару суток площадь, используемая оба дня, в сред­

нем составляла 56-58%, у самца колебалась от 29,4 до 83,1 %, у самки -
от 39 до 82%. Нарущаются эти пропорции только на короткое время, у 
самок - при рождении детеныщей, у самцов - в период гона. Так, участок 

у одной из самок за последний день беременности почти целиком вощел 

в участок за следующие сутки (общая площадь составляла 95%). Участок 
этой особи в конце выкармливания молодняка сместился, и общая пло­

щадь с предыдущим составляла 60%, а после выхода молодых общая пло­
щадь с участком во время кормления детсныщей составляла лищь 30%, 
несмотря на то, что территория, используемая за сутки, увеличилась почти 

в 3 раза. 
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У самцов полевок в дни гона суточные участки достигали 1 га и более. 
Тикого же размера бьша многодневная территория самцов, установленная 

путем повторных поимок зверьков, меченных отрезанием пальцев [318]. 
llидимо, такая величина характерна для индивидуальных участков самцов 

·пого вида, а в период гона зверек за сутки обходит его весь. 

Взаимное расположение последовательных суточных участков рыжих 

нолевак как в период размножения, так и вне его, свидетельствует о том, 

•rто индивидуа;1ьный участок у этого вида представляет единую террито­

рию, постепенно используемую в разные сутки. 

Сходно расположение суточных участков у красных полевок. В летнее 

11ремя процент общей площади двух последующих суточных участков 

одной особи составлял 20 и 93,1; в среднем 57. Наблюдения позволили 
установить, что многодневный участок у этих видов представляет единую 

сплошную территорию, последовательно используемую в разные дни [318]. 
В ы я в л е н и е у б е ж и щ. За сутки рыжие и красные полевки исполь­

зовали для сна от одного до пяти-семи убежищ, чаще два-три. Одним убе­

жищем в течение длительного времени пользавались только кормящие 

самки. Зверьки, не связанные с выводками, в течение суток меняли мес­

та отдыха, но в холодное время года у них обычно одно-два предпочитае­

мых убежища. Так, ранней весной при наличии снежного покрова самка 

8 течение недели использовала шесть убежищ, из них ежедневно, проводя 

8 нем 72% времени от всей продолжительности отдыха, другие же она по­
сетила за неделю 1-2 раза. Самец за восемь суток также использовал шесть 
убежищ, из них постС'янно бывал в двух (в одном провел 4б%, во втором--
50% времени отдыха), другие посетил лишь по разу. Около 40% убежищ 
не имели гнезд. Одно убежище может использоваться несколькими полев­

ками. Часто полевки дпя отдыха использовали различные естественные 

укрытия: пустоты в корнях деревьев и кустов, дyrma в пнях и деревьях, 

расположенные иногда довольно высоко- 1,5-2 м от земли, разпичные ва­
нежины, завалы, кучи хвороста и ходы землероек [6-8]. 

С у т очная а к т и в н о с т ь. Продолжительность суточной активнос­

ти рыжей полевки колеблется от 2 ч 1б мин до 12 ч 14 мин, в среднем сос­
тавлял 7 ч. Дпя красной - 4 ч 43 мин -- 10 ч 36 мин и б ч 32 мин. У обоих 
видов активность полифазная, круглосуточная. Число фаз активности у 

рыжей полевки 3-1 J, в среднем 7, у красной - 4-9, в среднем б. 
Продолжительность отдепьных фаз активности у рыжих полевок колеб­

нется от 1 мин до 4 ч 28 мин, в среднем 59 мин, у красных полевок -
от 1 мин до 3 ч 53 мин, в среднем 1 ч 17 мин. Периоды сна у рыжих полевок 
колебпются от 9 мин до 7 ч 57 мин, в среднем составляя 2 ч 30 мин, у крас­
ных полевок - 15 мин - 8 ч 33 мин, в среднем 3 ч. У красной полевки про­
должительность активности короче, чем у рыжей. Кроме того, красная по­

невка более ночная, чем рыжая. Распределение активности, видимо, связано 

с особенностями светового дня. В тундре Ямала в летнее время фазы актив­

ности красной полевки более равномерно распределены в течение суток, 

чем в лесных обпастях, где есть тенденция к преобладанию ночной актив­

носпt [211,292]. 
С е з о н н ы е и з м с н е н и я а к т и в н о с т и. Дпя рыжих полевок 

общая продолжительность суточной активности растет от зимы к лету, 

составляя зимой 5 ч, весной 7 ч, петом 8,5 ч, т.е. возрастает от зимы к ле-
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ту с 21 до 35% и вновь понижается осенью до 27'Х·. < 'pt'HIIIIH н родалжитель­
ность отдельных фаз активности также менястен 110 сс:ю11ам: они короче 

зимой и длиннее летом. Сезонные изменения дпитслыюсп1 фа:J отдыха ме­

нее заметны [292). 
Анализ результатов наблюдений говорит в первую о••срсдь о чрезвычай­

ной лабильности активности полевок. Ilоказатели активности одного и то­

го же зверька в последовательные сутки наблюдений могли р:ззличаться 

в той же степени, что и у разных зверьков. У полевок, за которыми прово­

дюш длительные наблюдения, максимальные показатели почти вдвое пре­

вышали минимальные. Предсказать дальнейший ход зверька было не­

возможно. Не отмечено связи активности с суточными изменениями темпе­

ратуры и давления. Нет четкой приуроченности отдельных фаз активности 
или отдыха к определенному времени, в том числе к восходу или закату 

солнца. Различия между самцами и самками по всем анализируемым по­

казателям во все сезоны оказались статистически недостоверными [292]. 
Дополнительные сведения по использованию территории рыжими полевка­

ми приведсны в разделе "зеl\mеройки". 

Землеройки (рf>д Sorex). Особенности использования и структура 
участков обитания бурозубок, а также лесных полевок по данным мече­

ния 60 Со довольно полно представлены Л.А. Хляп [316-319). Ее материа­
пы и положены в основу настоящей сводки. Здесь же приводятся частично 

материалы по лесным полевкам, поскольку многие черты использования 

территории этими животными сходны. 

В общей сложности в различных районах нашей страны автором помече­

ны один самец и три самки обыкновенных бурозубок, 6 сут наблюдений; 
один самец и две самки арктических бурозубок, 12 сут; самец и самка ма­
лой бурозубки. 

С у т о ч н ы й уча с т о к. Суточный участок обычно занимает десятые 

доли гектара. Наименьший участок - 300 м2 -- отмечен у неполовозрелой 
самки малой бурозубки, наибольший - 8360 м2 - у самки арктической 
бурозубки в состоянии зетруса (см. табл. 11). Территория, используемая 
зверьком,. возрастала по мере увеличения срока наблюдений. Данные, 

полученные в результате недельных наблюдений за самкой арктической бу­

розубки, приведсны в табл. 12. Часть территории самка использовала 

повторно, но, кроме того, в каждые из 7 сут она обязательно посещала не 
обследованные ранее места. В итоге шющадь участка за 7 сут наблюдений 
составила 1,55 га. Причем уменьшение прироста используемой территории 

на шестые и седьмые сутки, по-видимому, вызвано болезнью зверька. 

Ф о р м а у ч а с т к а. Форма участка разнообразна и зависит от био­

топа. В сравнительно однородных - она округлой формы. Суточные участ­
ки мапых и арктических бурозубок бьmи вытянуты в соответствии с гри­

вистым рельефом пойм и зарослями кустарников. Используется террито­

рия неравномерно: разные места различаются по регулярности и длитель­

ности посещений. Основную долю суточного участка занимают места, где 

зверек побывал один-три раза в течение одной или двух фаз активности. 

Так, территория, которую обыкновенные бурозубки посещаJIИ не более 

двух раз за фазу активности, занимала 50-80% их суточного участка. 
Арктические бурозубки не более трех раз в сутки посещапи 60-95% площа­
ди суточных участков. Напротив, места, где бурозубки бывают часто (до 
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1 l11rлo суток 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Таблица 12 
Изменение площади участка обитании 

и числа убежищ арктической бурозубки в зависимости 
от сроков наблюдений 

Площадь уча-

стка, J\.1: 2 ~ 
Прирост nлощади участка i 

-j 
1 ежесуточный i ,:~:-~ 
1 

--1 срок 

% 

8370 5,4,1 
9594 1224 12,8 62,0 

10365 774 7,5 67,0 
12798 2430 19,0 82,7 
15237 2439 16,0 98,4 
15462 225 1,5 99.9 
15480 18 0,1 100,0 

Число 

убежищ 

-----

7 
12 
14 
20 
25 
30 
34 

сорока посещений в сутки), занимают небольшие пространства, приуро­
•аснные в ряде случаев к убежищам зверьков. Не бьmо ни одной точки, 

а.:оторую зверек посещал бы каждые из 7 сут. Преобладание редко исполь­
•усмых мест прослеживается и у многих мышевидных грызунов. Очевидно, 

онноразовые проходы по какой-либо территории столь же характерны для 

мелких млекопитающих, как и повторное использование отдельных укры-

1 ий и дорожек [318, 320]. 
П о д в и ж н о с т ь и 11 с р е м е щ е н и я. 11одвижно<.:ть бурозубок ны­

тка. Преодолеть расстояние в 50-70 м бурозубкам не составляет особо­
IО труда. Так, обыкновенные бурозубки летом за час активности прохо­

нили в среднем 90 м днем и 170 м ночью. Длина суточного пробега у обык­
новенных бурозубок l,l-2,5 км, у малых- 0,6-1,3, у арктических -
11,9-5,8 км. Хотя зверьки не персмещаются но прямой, размеры участков 
оfiитания дос1аточно велики. Длина недельного участка арктической буро­

·•убки составляла 360 м, суточные участки имели в длину десятки метров 
(~:м. табл. ll). 
Для землероек характерны три типа перемешений: кормовые, смена 

мест кормежки и обследование территории. Чаще всего наблюдали перс­

мещения от убежища к убежищу. В лих случаях убежище, в котором буро­

·•убка заканчивала фазу активности, было значительно удалено от перво­

шчального, используемая территория представляла собой ленту маршрута 

ашощадью 60-660 м2 , а смена убежища сопровождалась обычной жизне­
неятельностью зверька с преобладанием кормового поведения. Персмеще­

ния вблизи убежища также характеризуются преимущественно кормо­

IIЫМ поведением, но бурозубки при этом не меняли убежища и держались 

ll:.t небольшой территории (до 250 м2 ). Третья форма использования терри­
юрии отличается быстрыми, безостановочными персмещениями на площа­

ни, близкой по размерам к суточному участку (670-17460 м2 ). Подобное 
аювышение подвижности связано, возможно, с обледованием местности и 

t'c охраной. Первые две формы использования территории чаще отмечали 
11 светлое время суток, третью - в темное время. 
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С у т о ч н а я а к т и в н о с т ь. Все бурозубки имели круглосуточную 

полифазную активность. Число фаз активности от 8 до 17 и близко у раз­
ных видов. Продолжительность активности велика и составляет более 

1 О ч в сутки. У малых бурозубок она не превышала 15 ч, но для обыкно­
венных и арктических бурозубок 15-16 ч активности- обычное явление. 

Активность одной и той же особи может сильно варьировать, и наиболь­

шая - у самок в состоянии зетруса - доходит до 21 ч, также наиболее про­
должительна отдельная фаза- 6 ч 47 мин. У малой бурозубки средняя про­
должительность отдельных фаз равна 1 ч 12 мин, у обыкновенных и аркти­
ческих - 1 ч 25 мин, фаз сна - соответственно 56, 51, 44 мин. Продолжи­
тельность фаз активности ·варьирует в течение суток. Какую-либо четкую 

закономерность их изменения выявить трудно, однако самые долгие фазы 

активности обыкновенных и малых бурозубок (больше 2 ч) бьmи приуро­
чены к темному времени суток. Следовательно, бурозубки ночью не только 

более подвижны, но и более активны. 

И с п о л ь з о в а н и е у б е ж и щ. За сутки бурозубки использовали 
два-десять убежищ (2]. Лишь одни сутки самка арктической бурозубки 
проводила каждую фазу отдыха в новом убежище. Во всех остальных слу­

чаях наблюдались как смена мест отдыха, так и повторное использование 

некоторых из них. Предпочитаемые убежища можно выделить не в каждые 

сутки, и они не оставались постоянными при длительных наблюдениях. 

Этим бурозубки отличаются от рыжих полевок, у которых одно или не­

сколько предпочитаемых убежищ. Возможно, что отсутствие относительно 

постоянных мест отдыха, по крайней мере летом, является одной из причин 

редких повторных поимок бурозубок на месте мечения. Используемые 

убежища располагались как в центре, так и по краям участков обитания, 
чап:.(е в наиболее укрытых местах; гнезд или какой-нибурь выстилки не об­

наружено. 

Подводя итоги особенностям использования и структуре участков оби­
тания бурозубок и лесных полевок, Л.А. Хляп делает следующее заключе­

ние [318]. Бурозубки и лесные полевки бОльшую часть своей жизни осед­
лы, однако они не обитают в пределах неизменных границ, а время от вре­

мени выходят за использованную ранее территорию. Суточные участки 

обычно занимали десятые доли гектара (максимально - 1-2 га) и прости­
рались в длину на десятки или сотни метров (максимально 400 м). 

Последовательность использования суточного участка бурозубками и 
лесными полевками различалась. Бурозубки днем перемешались либо вбли­

зи убежища, либо от убежища к убежищу, используя в каждую фазу актив­

ности небольшую площадь и занимаясь главным образом поиском пищи и 

кормежкой. Ночью подвижность эпfх землероек резко возрастала: зверь­
ки обследовали· значительные пространства, повторяя и пересекая прежние 

маршруты, преобладало исследовательское поведение. В этой связи раз­

меры и целостность территории, используемой бурозубками, определялись 

главным образом ночными перемещениями, а интенсивность использова­

ния - дневными. 

У лесных полевок различия в перемещениях днем и ночью менее выра­
жены. В большинстве фаз активности зверьки обходили значительные 

пространства, но полнота использования территории бьmа мала, так что 

путь чаще имел вид несложной петли. За несколько фаз маршруты пере-
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IUiетались так, что возрастала и величина участка обитания, и полнота его 

и сел е до вания. 

Не исключено, что способы формирования индивидуальных участков 
бурозубок и лесных полевок также различны. Недельные наблюдения за 

самкой арктической бурозубки показали, что некоторые ее суточные участ­

ки могут не перекрываться. Суточные участки, выявленные за тот же срок 

у трех рыжих полевок, обязательно имели общую площадь. 

Несмотря на отмеченные различия, многие черты использования терри­
тории бурозубками и лесными полевками сходны. Эти черты проявляют­

ся независимо от срока наблюдений и отражаются в структуре участков 

обитания. 

1. Зверьки используют территорию неравномерно, причем большие пло­
щади занимают места с минимальной степенью взаимодействия зверька 

со средой своего обитания и меньшие - с интенсивной. 

2. Интенсивно используемые места размещены небольшими пятна~и, 
не связанными с конфигурацией границ участка обитания. Целостность 

участка создается за счет однократных перемещений зверьков. 

3. Зверьки не пользуются постоянно одними и теми же путями переме­
щений, местами кормежки и убежищами, а отдают предпочтение то одним, 

то другим. Суточные участки и их структурные элементы смещаются. 

В тех случаях, когда зверьки неизменно живут в пределах определенно­
го района и систематически совершают широкие обходы территории, сме­

ну предпочитаемых мест можно охарактеризовать как внутреннюю пере­

ложную систему землепользования. 

4. Порядок использования территории не детерминирован, что значитель­
но осложняет выявление и прогнозирование структуры участков обита­

ния. Сходство основных черт использования территории у бурозубок и 

лесных полевок можно объяснить однотипностью взаимосвязей особей 

разных видов с пищевыми ресурсами, хищниками и своими сородичами. 

Автор считает, что эти взаимосвязи наиболее существенны для формиро­
вания характера использования зверьками территории. 

Мыши [201]. Структура индивидуальных участков и характер подвиж­
ности и активности мышей (роды Apodemus, Mus) имеют свои особен­
ности. По наблюдениям за 12 зверьками в течение 2-3 сут в пяти случаях 
было· установлено, что им свойственны выходы за пределы постоянно 
используемой территории на 100-300 м. В двух случаях из них зверьки 
не возвратились обратно, а остались на новом месте и в следующие сутки 

жили уже там, используя новые кормовые площадки и убежища. Поведе­

ние зверьков при этом свидетельствовало о том, что территория была зна­

кома им и раньше. Они быстро находили убежища, укрытия и кормовые 

участки, двигаясь между ними кратчайшими путями. Перемешаться они 

могут на значительные расстояния за короткий срок: так, для домовых 

мышей суточный пробег в летнее время - 0,5-2 км, для лесных - 0,5-
1 ,б км; зимой под снегом - 0,2-0,3 км, так что преодоление пространства 
в 1,5-2 км за несколько часов вполне вероятно. 
А к т и в н о с т ь. Наблюдения за 7 экз. лесных мышей, проведеиные в 

общей сложности 14 сут в июне-июле в зоне южных полупустынь, в апре­
ле - в зоне смешанных лесов при наличии снежного покрова (грызуны 

вели подснежный образ жизни) , показали, что суточная активность в юж­
s.зак. 2151 65 



Район набmоде- Сезон 

кий, область 

Московская Зима 

Актюбинская Лето 

Саратовская 

Таблица 13 
Размеры суточных участков мышей 

Число Величина суточных участков 
участ-

ков 

5 
9 

10 

самцов 

среди. 
1 

МШI. 
1 

1 1 
Лесная мышь 

470 
1510 

310 
912 

макс. 

630 
2252 

Домовая мышь 

1585 1360 1726 

среди. 1 

718 
1558 

1743 

1 

самок 

мин. 

480 
750 

1130 

----

J макс. 
1 

844 
2440 

2230 

ных районах - 7-8 ч 50 мин, зимой в лесной области- 1,5-3,5 ч. Актив­
ность одно- или двухфазная летом и одно- четырехфазная весной. В одина­
ковых условиях активность домовых мышей более лабильна, чем лесных. 

Лесные мыши сохраняют ночной характер активности более прочно, чем 
домовые. Последние в южных районах строго ночными бывают лишь при 
очень жаркой поrоде (36-40°), они более активны днем. Когда домовые 
мыши были деятельны только ночью, то активность их бьmа монофазная, 

продолжительностью 7-8,5 ч. Если они выходили и днем, у них было по 
шесть периодов активности, суммарная продолжительность в таком слу­

чае была 11,5-15,5 ч. Лесные мыши летом бьmи активны примерно 7-9 ч, 
зимой их активность сокращалась до 1,5-3,5 ч, что, видимо, связано с 

питанием запасенными кормами в это время [289]. 
С у т о ч н ы е у ч· а с т к и. Величина их близка к размерам участков 

обитания, установленных при помощи ловушек на небольших площадках 

мечения (табл. 13). Отмечены переходы мышей из первоначальных участ­
ков, в некоторых случаях с возвратами, в других - с переселением на 

новое место. Перечисленные материалы показывают, что индивидуальный 

участок у мышей представляет собой кружево из небольших площадок 

(пятнистое строение), соединенных между собой путями переходов. Каж­
дая площадка имеет минимум одно убежище и может обеспечить кормом 

зверька в течение какого-то времени. 

Серые полевки (род Microtus [136]). 
С уточный уча с т о к. У достаточно эвритопных видов размеры 

индивидуальных участков тесно связаны с типом местообитаний. Эта 
связь отчетливо прослеживается у обыкновенных полевок. Так, суточ­

ные участки самца при обитании в колонии занимали всего 3-8 м2 , однако 
при этом вся семья полевок ежедневно меняла территорию. Суточные 

участки другого самца в колонии на стерне занимали 20 м2 [76]. В этих 
же районах п~шевки, обитавшие на лугу и слабо связанные с норами, име­

ли гораздо большие суточные участки- 150-550 м2 • Участки несравненно 
больших размеров свойственны обыкновенным Полевкам в увлажненных 
пойменных местообитаниях, где они вовсе не роют нор и ведут образ жиз­

ни, типичный для полевок-экономок. В этих условиях участки зверьков 
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занимают сотни и даже тысячи квадратных метров. Наконец, размеры 

участков обитания есть функция времени, поскольку они меняются еже­

дневно. Мечеине полевок радиофосфором [134-136] показала, что в те­
чение суток используется лишь часть участка. Суточные участки, наклады­

ваясь один на другой, формируют участок обитания. Вполне понятно поэто­

му, насколько трудно сравнивать участки полевок, полученные разными 

исследователями за разные сроки. Эти трудности многократно умножают­

ся при сравнении данных, полученных разными методиками мечения. Хо­

рошая иллюстрация сказанного - размеры участков одного зверька при 

разных способах их определения. Так, суточный участок самца полевки­
экономки занимал около 12000 м2 , тогда как 28 отловов этого зверька 
почти за месяц выявили участок в 3000 м2 [3, 138]. Подобное сравнение 
есть и в другой работе [228] . 

Радионуклидное мечение обыкновенных полевок в стогах и ометах 

показала, что суточный пробег самцов зимой колеблется от 34 до 400 м, 
самок - от 15 до 618 м; средние его показатели одинаковы для самок 
и самцов. Подвижность полевок заметно варьировала в зависимости от 
объема омета и культуры, из которой он сложен, в течение суток отдель­

ные зверьки могут использовать значительную часть омета или стога (объе­

мом до 400 м3 ), а иногда практически весь его объем. При этом отдель­
ные части омета (стога) посещаются чаще других, что приводит к неравно­
мерному его использованию. Наиболее интенсивно используются нижняя 

часть омета и поверхностные его слои. Использование полевками стогов 

и ометов разное в зависимости от культуры, из которой они сложены, 

состояния субстрата, а также от индивидуальных особенностей зверька; 

у одной особи показатели также меняются [80, 101]. Полевки использу­
ют омет и в летнее время в качестве убежища, выходя из него для кор­

межки не более чем на 10-20 м. Периодические выходы зверьков отмече­
ны и зимой [175]. 
Пер е м еще н и я и по д в и ж н о с т ь. Кормовые перемещения 

серых полевок в укрытиях составляли неск~лько метров и занимали 

нередко всю фазу активности зверька. При смене мест кормежки полев­

ки быстро пробегали открытые участки местности, причем длина таких 

пробегов достигала 20-30 м [75]. При обходах участка полевки совер­
шают. быстрые, почти безостановочные передвижения вдоль его границ, 

проходя расстояние 40-70 м. Сумма всех этих перемещений по участку 
составляет суточный пробег зверька, который насчитывал у самок 100 м, 
а у самцов - 230 м. Перемещения самок полевок-экономок традицион­
ными методами мечения наблюдали на расстояние 70-80 м и самцов -
на 110 м в пределах площадки мечения [137, 141]. Истинная же подвиж­
!Юсть зверьков в этом районе оказалась гораздо выше, чем при повтор­

ных отловах. Так, суточный пробег самок варьировал от 419 до 706 м, 
а самцов - от 1335 до 2120 м. В отдельные фазы активности полевки 
пробегали от 2 до 674 м, причем отмечены периодические обходы всего 
суточного участка за одну фазу активности. Из-за высокой подвижности 

полевок и довольно больших участков значительная часть мигрантов, уста­

новленных методом отловов, в действительности являются оседлыми 

зверьками, совершающими передвижения в пределах участка обитания [3]. 
Подвижность полевок-экономок в тундре также оказалась достаточно 
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высокой. Суто'Шый пробег самки составлял 750-760 м, самца - 2450 и 
4030 м. Более высокая подвижность самца выражалась в большей часто­
те посещений отдельных мест участка при меньшем сроке пребывания 

в каждом из них. Перемещения полевок за отдельную фазу активности 
варьировали от 0,2 до 2358 м. Интересно, что подвижность полевок-эконо­
мок в тундре бьmа выше, чем в лесной зоне, а закономерного ее возраста­

ния в определенное время суток в обеих зонах не отмечено [3, 77]. 
А к т и в н о с т ь. Наблюдения за обыкновенными полевками в различ­

ных климатических районах не выявили "пик о в активности", приурочен­

ных к определенному времени суток как в естественных местообитаниях, 
так и в стогах и ометах. Общая продолжительность их активности в сут­
ки составляет от 8 до 14 ч, т.е. 33-59% времени суток. Число фаз актив­
ности варьирует от 7 до 16, а продолжительность -от 4 мин до 4 ч. У раз­
ных особей и у одного зверька в разные дни наблюдаются преобладание то 

одной, то другой формы активности: пребывание в норах, кормежка или 

перемещения [203] . Число убежищ, используемых полевками для отды­
ха, и частота использования разных убежищ сильно варьируют [80]. Зи­
мой ритм активности остается таким же, однако зверьки в ометах менее 

активны. 

Полевка-экономка в лесной и тундровых зонах также обладает кругло­

суто'ШОЙ полифазной активностью и не выявила закономерных "пиков 

активности". Так, в лесной зоне полевки были активны в общей сложнос­

ти 43-60% времени суток. Число фаз активности за сутки варьировало 
от 5 до 10, а их продолжительность - от 1 мин (смена убежища) до 6 ч. 
При одновременном наблюдении за двумя полевками их фазы активнос­

ти и отдыха не совпадали. В тундре активность полевок-экономок зани­

мала 58-64% суток; число фаз активности зверьков за сутки, как и в лес­
ной зоне, - 5-10, а их продолжительность- от 2 мин до 9 ч. Активность 
полевок не коррелировала с суто'Шыми колебаниями температуры, весь­
ма значительными в тундре. Полевки в естественной обстановке вдвое 

активнее, чем в лабораторных условиях. В обоих районах полевки регу­

лярно меняли убежища (от трех до семи раз в сутки), в ряде случаев 
предпочитая одно из них независимо от наличия в нем гнезда [3]. 

Кроты (Talpa еuгореае) . Радиоактивным кобальтом было помечено 
восемь кротов: четыре самки, четыре самца [99]. Было установлено, что 
обычно все перемещения зверьков летом и зимой проходили по неглубо­

ким ходам под лесной подстилкой или прямо в подстилке; двигаются 

они медленно, проходя 1 м за 10-12 с, часто останавливаются .на несколь­
ко секунд, иногда остановка продолжается 1-2 мин. Регулярно зверьки 
уходят в сторону от хода и начинают активно двигаться под дерновиной, 

по-видимому, для поиска и добычи дождевых червей и другого корма, 

затем они возвращаются в ход и двигаются дальше. Ночью некоторые 
из наблюдавшихся нами кротов в течение 2-2,5 ч (почти полную фазу 

активности) проводили на поверхности и добывали корм, передвигаясь 
не спеша, тщательно обследуя территорию. Затем зверек каким-то обра· 

зом обнаруживал подземный ход и уходил по нему дальше. Данным ме· 
тодом удалось установить, что взрослые особи вполне оседлы и имеют 

определенный суто'Шый участок. Размер его у самок от 1630 до 7500 м2 , 
у самцов они больше: от 6520 до 23 940 м2 • Значительна и величина суточ· 
68 



наго пробега кротов, установленная методами повторных отловов: у са­

мок - 498-1709 м, у самцов достигает б1 Об м. Непрерывные наблюдения 
показали, что суточная активность кротов полифазная. За сутки число 
фаз активности колеблется от 4 до 7, а общее время активности меняется 
от 8 ч 45 мин до 1б ч Об мин, что составляет 3б-б7% времени суток. Колеб­
лется и продолжительность отдыха кротов. Число фаз сна в сутки меняет­

ся от 3 до 7, а общая продолжительность отдыха - от 7 ч 54 мин до 
15 ч 15 мин, что составляет 33-б4% продолжительности суток. Длитель­
ность одного периода активности не стабильна и может меняться от 12 мин 
до б ч 20 мин. Так же варьирует и расстояние, проходимое зверьком за 
один период активности, изменяясь от 24 до 1294 м. Наблюдения за од­
ним зверьком в течение одного месяца показали, что крот весь этот срок 

в основном перемещался в пределах участка, установленного в первые 

сутки наблюдений. Лишь изредка можно было отметить выходы за его 

пределы. Период сна кроты проводят либо в расширениях хода с камерой 
на глубине 10-12 см, ли5о в части хода с камерой под упавшим стволом 
дерева и в сухих трухлявых пнях на уровне или выше поверхности земли. 

Данные по дневной активности крота в зависимости от сезона года приве­

деныв другой работе (448]. 
Слепыши и слепушанки (274]. Первые наблюдения бьmи пЕоведены 

румынскими исследователями Hamar et al. (391]. Они метили 0 Со гор­
ных слепышей (Spalax leucodon Nordm.) и установили их суточную актив­
ность, величину перемещений и скорость продвижений. Однако попытки 

ЛА.Хляп с соавт. [317] провести подобные наблюдения за гигантским 
слепышом (S. giganteus Nehr.) окончились неудачей. Выпущенный сле­

пыш моментально скрьmался в глубоких ходах, и его изредка обиаружива­

ни в нескольких точках поселений. Вероятно, при работе со слепышами 

надо применять другую методику, чем при прослеживании перемещений 

других грызунов. 

Непрерьmные наблюдения за обыкновенной слепушанкой (Ellobius 
talpinys Pall.) проводили в Западном КазаХстане, бьmи помечены самец 
и самка. Установлена площадь суточного участка: у самки она достигала 21 
и 14 м2 , у самца- 14 и 12 м2 • За сутки каждая слепушанка обходила мень­
ше половины поселения, установленного по выбросам земли. Участки 

обоих зверьков за 2 сут занимали почти все поселение, и зверьки пере­
мешались по одним и тем же ходам. Длина суточного пробега достигала 

200-280 м, за один период активности - до 73 м. Быстрые перебежки у 
них чередавались с остановками, длительность которых бьmа чаще меньше 

10 мин, максимум 40 мин, вероятно, для кормежки. Роющая деятельность 
:~анимала у самца порядка 2 ч, у самки - 8-2б мин. Во время наблюдений 

зверьки перемешались только под землей. Общая продолжительность 
~tктивности за сутки бьmа от 9 ч 48 мин до 12 ч 49 мин (41-53% времени 
суток) , на светлое время приходится 77-90% активности. 
Помимо перечисленных выше видов животных работы бьmи проведены 

также на большой (Rhombomys opimus) и гребенщиковой (Meriones 
tamariscinus) песчанках, выявлены суточная активность, характер пере­
мещений по участку, использование убежищ [100. 291]; бьmи проведены 
исследования по хомингу и зимовке летучих мышей (359, 3б4, 377, 431], 
работы с алтайской пищухой (Ochotona alpina Pall.) по оценке индиви-
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дуального участка и использованию террито~ии [192-194]; наблюдение 
за ночным животным - мохноногим тушканчиком (Dipus sagitta), полу­
чены данные о продолжительности активности и отдыха зверька, размерах 

суточного участка и характеру использования территории [120]; при­
водятся данные по оценке площади индивидуального участка двух ежей 

разного пола [372] и других видов [348, 355, 392]. 

МЕТОДЫ ИНДИВИДУАЛЬНОГО МЕЧЕНИЯ ПУТЕМ ИНЪЕКЦИИ 

РАДИОНУКЛИДОВ 

Вторая группа методов основана на том, что физиологически активные 

метки в виде растворов вводят непосредственно в пищевод (желудок) 
или инъецируют животным подкожно, внутримышечно, внутрибрюшинно 

(см. табл. 9). В этом случае метка вводится в гораздо меньших дозах, и 
она часто усваивается организмом и входит в состав тканей животного, 

т.е. надежно крепится. Часть метки вьmодится из ~ганизма. Если одно 

и то же вещество инъецируют парентерально, то большая часть его вы­

водится из организма с мочой, если же оно вводится через пищевари­

тельный тракт, то большая часть выделяется с фекалиями. При методах 
индивидуального мечения необходимо отлавливать животных, и не исклю­

чено, что отпущенная после мечения особь будет вести себя несколько 

иначе (не от введенной радиоактивности), чем обычно особи данной популя­
ции. О пространственной активности меченых особей судят по радиоактив­
ным экскрементам, или непосредственно по отловленным радиоактивным 

зверькам, или их эктопаразитам. 

Особо широкое распространение методы получили при изучении некото­

рьи вопросов эпизоотологии инфекционньи заболеваний в популяциях 

грызунов. Радионуклиды, поступающие в кровь теплокровньи животньи, 

передаются их эктопаразитам, что позволяет изучать внутри- и межвидовые 

паразитарные контакты. Поскольку млекопитающие в этих исследованиях 
выступают как прокормители зктопаразитов и работы касаются в основ­

ном мечекия насекомых - носителей заболеваний, то мы остановимся на 
этих вопросах кратко (в табл. 9 литература также приведена не полностью). 

Методическая основа подобньи исследований основана на введении вод­

нъи растворов радионуклидов чаще всего в желудок шприцем с шарико­

образным концом, реже внутримышечно. В дальнейшем меченьи живот­

ных , их фекалии и мочу детектируют в разные периоды времени радио· 
метрами или определяют методом радиоавтографии места нахождения 

и количество эктопаразитов, питавшихся кровью меченых грызунов. 

Так, Ю.В.Руденчик [252-254] для изучения знутрипопуляционньи свя­
зей как эпизоотологического фактора в поселениях больших песчанок 

вводил им в желудки натрий фосфат, двузамещенный с 32 Р, глицин или 
уксусную кислоту, меченные по 14 С. Одновременно песчанке окрашивали 
урсолом шерсть на голове для визуальньи наблюдений. Меченое живот­

ное въmускали в месте поимки. В течение нескольких дней за передвиже· 
ниями песчанки наблюдали путем обхода окружающих колоний в радиусе 

примерно 300 м от места вьmуска. При осмотре колонии устанавливали 
наличие и число радиоактивнъи экскрементов. За сутки взрослая песчан· 

ка оставляла на поверхности 10-12 радиоактивнъи прикопок. По такому 
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количеству "меток" можно судить о посещении колоний и очертить инди­
видуальные участки песчанок. Радиоактивность одной "конкреции" помета 

песчанок, регистрируемая прибором Луч-А на расстоянии 1-2 см от счет­
чика СТС-5, выражалась величиной 50-100 имп/сек, что в несколько десят­
ков раз превышало обычный фон и позволяло очень быстро и надежно от­

Jiичать радиоактивные прикопки даже на слух - по щелчкам звукового 

индикатора радиометра. К концу срока наблюдения радиоактивность 

помета песчанок уменьшилась не более чем в три-четыре раза. В конце 

опыта меченую песчанку отстреливали. Среди собранных блох методом 

авторадиографии определяли количество особей, пивlШfх кровь радио­

активных песчанок [226] . Часть опытов по этой же схеме бьmа проделана 
с 14 С, в этом варианте регистрация перемещений опытных зверьков осуще­
ствлялась только визуально и по наличию меченых блох. Полевые наблюде­

ния показали, что поведение мечениых краской или радионуклидом живот­

ttьiХ не отличалось от поведения немеченых. 

С точки зрения эпизоотологии основной интерес представляют иссле­

нования по моделированию злементов эпизоотического процесса. В ходе 

жсперимента радионуклид имитировал возбудителя чумы. Детальное иэ­

JJожение всех предпосьmок подобных исследований можно найти у И.С.Сол­
наткииа, Ю.В.Руденчика и в их совместньiХ работах [108, 233, 253). Эти 
исследователи приumи к выводу о медлениом распространr.нии эпизоотии 

чумы в популяциях больuюй песчанки, ограничивающемся несколькими 

километрами за год. 

Аналогичный метод бьm использован Свиридовым [269). Он примеmш 
метод мечения блох метионином - 35 S активностью 5,55 МБк. Мечение 
бпох производили как через кровь больlШfх песчанок, так и путем погру­
жсния 2000 блох в 1 мл метионина активностью 7,4 МБ к. Наличие радио­
активной метки устанавливалось также радиоавтографическим методом. 

На сурках Берендяева с соавт. [216) использовали 32 Р и 35 S. Блохи 
IЮПучали метку при питании на забежавшем в нору меченом животном. 
JJ,ля выявления меченьiХ насекомых радиоавтографией через 30-42 дня 

/ 
с начала опыта большую часть зверьков на площадках отлавливали и 

собирали блох. Мечение сурков уточнило представление об активности 
нитания блох сурка в природе. Установлено, что 2/3 находящихся в гнезде 
блох получают метку уже в течение первых суток. В последующие дни чис­

но питавlШfхся блох почти не увеличивается. Кроме того, радионуклиднос 

мсчение конкретизировало критерии определения сурочьих блох. В резуль­

rате получена возможность разделения осенией и весенией генерации пере­

носчиков, что, в свою очередь, пропивает свет на условия сохранения чум­

ного микроба в сезонном персрыве активности эпизоотии. 

С помощью мечения \ 4 С с последующей радиоавтографией блох бьmо 
кыяснено, что из вьmущенных в шерсть тушканчика 50-100 экз. блох 
nесчанок через 6-12 ч папивалось 75-97% [109). Показана возможность 
·1аноса блох мохноногими тушканчиками в норы больlШfх песчанок. За 

1юсемь дней в конце октября на участке 100 га из 2719 блох, собранных 
11 норах и очесанных с песчанок и тонкопалых сусликов, обнаружены две 
l'iпохи, питавlШfеся ранее на тушканчиках. Мечение тушканчиков позволя­

ет устанавливать контакты даже с очень слабой интенсивностью в природных 

очагах чумы. 
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Метод мечения переносчиков инфекций (клещи, блохи, BIШI) радио­

нуклидами бьm использован на домовых и лесных мышах, обыкновешюй 

и арчовой полевках, желтом суслике, большой и краснохвоетой песчанке, 

монгольских пищухах; для мечения личинок лесных клещей при кормле­

нии их на лабораторных мышах и кроликах или при их непосредственном 
мечении [1,11, 12, 78, 79,109,132, 139,181,217,220,239,247,277,284). 

НаибольlШIЙ интерес для терпологов представляют работы по паренте­
ральному введению радионуклидов для изучения перемещений млекоmr­

тающих и отработки необходимой дозы радиоактивности для мечении 

животных в природе. 

Л. Миллер [416) в предварительных исследованияХ на домовых мышах 
с дозой 32 Р, равной 7,4 МБк, определил, что время обнаружения метки­
две недели со дня введения, и, заключив, что эта доза недостаточна для 

определения фекальных меток, рекомендовал дозу, вдвое большую. В поле­
вых экспериментах для изучения местонахождения и перемещений пенсиль­

ванских полевок (Microtus pennsylvan icus) бьиа использована доза 
7,4 МБ к. Через две недели присутствие радионуклида легко детектирова­
лось в пяти свежих фекальных шариках на расстоянии 5 см от счетчика. 
За это время наблюдений бьио сделано 1642 находки радиоактивных сле­
дов на специально расставленных алюминиевых листах. Бьmо установ­
лено, что зверек каждый день совершает передвижения вокруг какого-то 

центра, различного каждый день, и посещает различные типы р<tститель­

ности и что индивидуальные участки разных зверьков перекры­

ваются. 

Принцип обнаружения метки в экскрементах бьm использован Е.В.Кара­

севой и В.Ю.Литвиным для изучения природной очаговости лептоспирозов. 

Успех мечения в природе в большой степени зависит от правильного выбора 

дозы нуклида, т.е. необходимость выбора оптимальной дозы, которая не 

должна вызьmать гибели зверьков и ухудшать их состояние и в то же вре­

мя должна быть достаточно большой для того, чтобы улавливать полевым 

дозиметром следы радиоактивной мочи на местности. 32 Р вводился под­
кожно между лопаток. Через 2-3 ч после инъекции зверька вьшускали на 
месте поимки. Регистрировали счетчиком СТС-6. Удалось установить, что 
доза 9,25 МБк является для полевок-экономок предельно допустимой 
и в то же время позволяет надежно регистрировать на местности даже 

однократные порции мочи достаточно долгий срок [97, 119] . Аналогичный 
метод изучения миграционной активности и распространения лептосrrnро­

зов серыми полевками бьm проведен с использованием 8 5 Sr [412]. 
Специальным исследованиям по длительности вьmедения радионуклидов 

1 31 1, 55 Fe, 54 Mn, 58 Со и 32 Р с мочой и фекалиями (при измерении поле­
выми дозиметрами) , а также выбору оптимальных доз для мечения диких 
мелких млекоrrnтающих и примерной качественной оценке влияния их 

на продолжительность жизни, динамику их веса посвящена работа В.Ю.Лит­

вина с сотр. [210). 
Так, опыты с 131 1 показали, что при введении дозы 0,74; 3,7; 7,4; 12,95 

и 25,9 МБк на животное метка не улавливается зондом радиометра "Сиг­
нал" в разовых порциях экскретов полевок даже через сутки. Только при 

активности 51,8 МБк регистрировали слабое излучение разовых порций 
мочи в первые сутки. Указанная активность неприемлема для мечении 
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зверьков в природе: на вторые сутки после введения нуклида вес полевки 

упал с 42 до 31 г. 
Введение 55 Fe активностью 29,6 МБ к позволяет улавливать излучение 

в полевках до 7 сут, фекалий -до 15 сут. Meньllllie активности обеспечи­
вают надежную регистрацию нуклида до 2-3 сут только в фекалиях. Нали­
чие метки в организме зверька улавливалось радиометром до 27 сут. Про­
должительность жизни полевок после введения нуклида составляла менее 

трех месяцев, пять зверьков из десяти прожили весь срок наблюдений -
175 сут. Введение препарата активностью 1,11 и 4,81 МБк не вызьmало 
устойчивой потери веса, напротив, зверек быстро набирал вес. При актив­

ности 29,6 МБк наблюдались значительные колебания веса с тенденцией 
к постепенному его снижению. В двух случаях зарегистрировано размноже­

·ние опьrrных полевок. 

При активности 54Мn 0,9 и 1,85 МБк нуклид вьmодится из организма 
обыкновенных полевок только с фекалиями; продолжительность введе­
ния - 20 сут. В разовых порциях мочи нуклид не улавливается даже в 
первые сутки. Воздействие нуклида на полевок, судя по припятым крите­

риям, незаметно. Продолжительность жизни всех зверьков составила 

175 сут (срок наблюдений). На протяжении всего опыта имело место 
нарастание веса полевок. 

Экскреция 58Со с мочой наблюдалась на протяжении 4-5 сут, с фекалия­
ми- 8-12 сут. Величина введенной активности мало влияла на продолжи­
тельность экскреции нуклида. Продолжительность жизни половины зверь­

ков составила тот же срок, что и для марганца. Сроки гибели остальных 

животных не зависели от введенной активности. Сколько-нибудь устой­

чивой потери веса полевок на протяжении опыта не зарегистрировано, 
колебания веса не выходили за пределы нормальных. В двух случаях 

полевки размножались, причем одна самка принесла два помета подряд. 

Оптимальная активность 32 Р для мечения обыкновенных полевок рав­
на 9.25 МБк. Продолжительность жизни полевок при подкожном введении 
варьировала: три полевки остались живыми в течение всего срока наблю­

дений - 146 су т, четыре зверька погибли на 91-120-е сутки опыта, осталь­
ные - в более ранние сроки. Сроки гибели полевок не связаны с их весом 

в начале опыта, а характер колебания веса за весь срок наблюдений в об­

щем сходен. Иногда имела место стабилизация веса, после чего зверек 

вновь набирал вес. У других особей наблюдались колебания веса на фоне 

его неуклонного подъема, сходные с динамикой веса контрольного зверь­

ка. Авторы считают (дополняя данные гл. 1), что радиорезистентность 
диких грызунов гораздо выше, чем лабораторных животных, и перенесе­

ние данных, полученных на них, вряд ли возможно. 

Радиоактивный фосфор для слежения за животными по фекалиям 

использовали также Биркенхольц (цит. по: [334]) и Стоддарт [440), 
последний сравнивал размер участка обитания водяной крысы, определен­

ный методом повторного отлова животных, с данными, полученными по 

нуклидной метке (74 кБк на животное). Сравнительная оценка участков 
обитания показала, что участки, найденные методом радионуклиднога мече­

ния, больше и размер участка может бьrrь определен всего лишь за трое 

суток. Никаких радиационных последствий введения в организм живот­

ных 32 Р не наблюдалось. 
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Особенно много работ появилось в последнее время по мечению индиви­
дуальной радионуклидной меткой для оценки численности животных по 

экскрементам. Методика в принциле аналогична, и мы не останавливаемся 

на ней. Наибольшее применение получил 6 5 Zn при мечении медведей 
(Ursus americanus) [ 427], белохвостых оленей (Odocoileus virginianus) 
[406], барсуков (Meles meles) [404], койотов (Canis latrans) [365], 
вьщры (Lutra canadensis) (цит. по: [334]) и рыси [426]. Неллис при 
изучении перемещений крупных млекопитающих (кролик, рысь, лиса, 
опоссум) при инъекции 74 кБк/кг массы животных обнаруживали метку 
в фекалиях в течение одного года, а если радионуклид попадал в организм 
с водой - в течение одного месяца при дозе 370 кБк [423]. Для оценки 
численности енотов использовали 1 1 5 Cd в дозе 37 кБ к/кг массы тела 
[357, 358]. Собранные в течение 20 сут в поле фекалии сжигали, метку 
переводили в раствор и просчитьшали в течение 10 мин жидкостным сцин­
тилляционным спектрометром. 

Подводя итог методам мечения путем инъекции радионуклидов, следует 

отметить, что при любом способе введения меток (перорально или паренте­

рально) необходимо отлавливать животное живоловками, что усложняет 
работу по сравнению с методами самомаркировки. С другой стороны, эти 

методы позволяют проследить не только за непосредственно меченным 

животным, но и за меткой при передаче ее эктопаразитам или потомству 

и самкам того же вида (см. гл. 3) или при ее естественном вьщелении с 
экскрементами. Основные задачи, решаемые данным методом, -это вопро­
сы эпизоотологии инфекционных заболеваний, моделирование эпизооти­

ческих процессов, характер использования территории, подвижность, оцен­

ка численности животных и другие вопросы. 

МЕТОДЫ ГРУППОВОГО ПЕРОРАЛЬНОГО МЕЧЕНИЯ 

В ряде случаев методы группового мечения незаменимы, особенно при 

изучении расселения животных. Соответствующий своему назначению 
метод группового мечения должен обеспечивать неизбирательное и массо­
вое маркирование в идеале всех животных на исследуемой территории, 
длительное сохранение, надежное и легкое детектирование метки. Огром­
ные возможности в этом отношении имеет метод мечения животных путем 

их самомаркировки радионуклидами с приманкой. Суть метода состоит 
в том, что при смешивании радиоактивных веществ с различными видами 

пищи для животных приманку либо скармливают специально отловленным 
животным, либо раскладьтают в определенных точках на территории их 

обитания. При поедании ее животным радиометка поступает через стенки 

желудочно-кишечного тракта в кровь и в дальнейшем участвует в мета­

болизме аналогично радионуклида м, поступившим другим путем (см. 
гл. 1). Единственное и очень важное требование к меткам (а точнее, к ви­
дам химических соединений) - это то, что они должны хорошо всасывать­
ся в пищеварительном тракте. 

Метод перорального мечения относится к групповым (массовым) мето­
дам мечения. Хотя эти методы и вьmолняют несколько другие функцио­

нальные нагрузки по сравнению с индивидуальными радионуклидвымя и 

индивидуальными трЗДJЩИонными методами мечения, сравнительная оцен-
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ка показывает, что они имеют некоторые преимущества и особен­

ности. 

1. При rтотной равномерной раскладке приманки эти методы п о з в о -
л я ю т м е т и т ь б о л ь щ и е в н у т р и п о п у л я ц и о н н ы е г р у п­

п и ров к и ж и в о т н ы х, обитающих на rтощади 5-10 и более гек­
тар, тем самым добиваясь репрезентативности результатов, причем при го­

раздо меньlШiх физических нагрузках и, что очень важно, в кратчайшие 

сроки. 

2. К р а т ч а й ш и й с р о к м е ч е н и я (достаточно одних суток, 
так как этот срок включает все фазы активности и все формы подвижности 

животных) о б е с п е ч и в а е т м а р к и р о в к у пр а к т и чес к и 
всей группировки животных без изменения их 

п о пул я ц и о н н ых пар а м е т р о в, возникающих в связи с рожде­

нием, гибелью или вселением и выселением части животных, что неизбеж­

но при работе на больших rтощадках. Так, чтобы добиться мечения всех 

животных даже на одногектарной rтощадке, живолавками необходимо 

отлавливать минимум 3-4 сут. При этом не отрицается тот факт, что метод 
повторных отловов является более информативным: имеется возмож­

ность оценки линейно~есовых и других популяционных характеристик 

животных в ходе эксперимента, в динамике. 

3. Использование комбинированного перорального метода мечекия не­
сколькими метками с последующим разделением каждой из них позволя­

ет проводить мечение на разных экспериментальных rтощадках в одно 

и то же время, или на одной rтощадке в разные сроки, или совмещая то 

и другое, т. е. м е т о д ы п о з в о л я ю т п р о в о д и т ь и с с л е д о -
вания в адекватных задаче масштабах простран­

с т в а и в ре м е н и, что должно стать ведущим признаком rтани­

рования полевых исследований в популяционной экологии. 

4. Э ф ф е к т меч е н и я пер о р а льны м пут е м выше, 

чем при других традиционных способах мечения 

(исключение, пожалуй, составляет пренатальное мечение, где достигается 
стопроцентный успех). При отловах в ловчие средства существует избира­
тельность в отловах отдельных функциональных группировок животных, 
или часть зверьков вообще не идет в орудия лова, а из тех, которые отлав­
ливаются, часть погибает при самых тщательных установках и проверках 

живоловок. А отсюда эффект мечения путем самомаркировки выше. При 

этом приманка с индикаторным количеством метки не обладает неприят­

ными, отталкивающими органолептическими свойствами, как это имеет 

место с тетрациклинами и ядами, применяемыми для мечения и борьбы с 
грызунами. 

Метод позволяет также перейти от наблюдений за зверьками к изуче­

нию взаимоотношений особей в популяции путем прям:ых и косвенных 
наблюдений (по экскрементам) . Работы с использованием этих методов 
нашли самое широкое применение (см. табл. 3). 
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Методы мечения OДIDIM нуклидом 

В нашей стране на млекопитающих методы перорального мечения впер­

вые вьшолюmи Ю.Г.Терновская и А.Н.Ворсин в 1954 г. [295]. Они метили 
в лабораторных условиях водяных полевок 3 2 Р, 4 5 Са и 1 3 1 1 активностью 
до 7,4 кБк на животное (74 кБк на 1 кг массы зверька), персмешивая 
радионуклиды с излюбленной пищей животных - молодыми побегами 

тростника и морковью. В полевых условиях раскладьшали в борозды 
597 кусочков моркови с 32 Р в 10 примаиочных точках в течение 5 сут. 
За 10 дней выловлено 23 зверька, меченых - 2 экз. Авторы делают вьmод 
о пригодности меток по фосфору и кальцию. Аналогичный метод исполь­
зовал Дженкинс [399], который кормИл самок леммингов очищенным 
овсом, смешанным с 9,25 МБк 32Р и нашел, что в течение одного месяца 
метку можно обнаружить в фекалиях зверька на расстоянии 2,4 м. Через 
месяц лемминги родили нормальное потомство. 

Изучая вопросы эпидемиологического значения серых крыс, Шура-Бура 
с соавт. [335-337] в условиях лабоf,аторного эксперимента определили 
минимальную маркирующую дозу 3 Р. Метка каждой крысе вводилась 
путем скармливаJШя 15 г приманки, которая готовилась следующим обра­
зом: брали хлебной крошки 50 г, сахара 2,5 г, водного раствора метки 
различной концентрации 7,5 мл. После тщательного перемешиваJШя хлеб­
ная крошка делилась на четыре части, каждая из которых скармливалась 

одной крысе. Позже бьm использован мясной фарш. Методика приготов­
леJШя образцов для детекции меток бьmа следующей. Освобожденные от 
мышц кусочки костей по 1 г заливали азотной кислотой и изготовленный 
гомогенат просчнтьmали на установке Б-2. Полученные данные свидетель­
ствуют о том, что доза 13,32 МБк на 1 кг массы крысы обеспечивает со­
хранеJШе метки свыше 57 дней и безусловно радиометрическое определе­
ние ее. Следует отметить, что используемая авторами доза бьmа слишком 

высока и при данной дозе мечение животных происходило более дли­

тельный срок, но анализ только 1 г кости на малоэффективных счетчи­
ках не позволял авторам обнаруживать метку более продолжительный 
срок. Авторы также анализировали радиоактивность кала крыс и пришли 

к вьmоду, что фекалии за первые 7 сут сохраняют радиоактивность от 
36 до 53 дней (максимальный срок наблюдеЮiя). OIOI также отмечают, 
что применеиные дозировки радиофосфора для маркировки синантроп­
ных грызунов в жилом секторе практически безопасны для людей. 

Данной методикой исследовали миграцию серых крыс в районе ЛеJШн­

градского торгового порта [336]. Приманку держали 3 сут, еще 3 сути 
2 недели (в разных опьпах) крыс отлавливали вокруг мест мечеJШя в 
течеJШе 2-2,5 мес. Среди 1378 отловленных животных 58 оказалось ме­
чеными. Ими показано, что в условиях порта серая крыса совершает 

активные миграции на расстояJШя до нескольких километров на суше 

и через водные преграды. Так, установлено массовое перемещеJШе крыс 
в октябре на клеевый завод на расстояJШе 500 м. Зарегистрированы от­
дельные случаи миграций на расстояJШе 1,5-4 км. 

Особенности миграций серых крыс в Москве в июле из~али В.А.Су­
дейкин с соавт. [287, 288, 313], которые в качестве метки использова­
ли 32 Р, добавляя его в круто сваренную пшенную кашу. с подсолнечным 
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маслом. Метку вводили в количестве 22,2-29,6 МБк/кг приманки, ее 
фасовали в бумажные пакеты по 40-50 г (1,48 МБк) и раскладьшали в 
норы грызунов и другие укромные места. Отловлено 34 маркированные 
крысь1. Для радиометрии брали бедренную кость, которую очищали, 

взвеiiШвали и сжигали, после чего готовили препарат на прибор ДП-100. 

Параллельно бьm испытан более ускоренный вариант отбора проб - ам­
путация хвоста и ступни, дающий возможность выявлять радиофосфор 

в этих тканях. Лабораторные и полевые исследования показали, что по 
истечении 52 сут активность в бедренной кости и в хвостовых позвон­
ках и ступнях надежно детектируется. Авторы показали высокую мигра­

ционную способность крыс (17 случаев миграции на расстояние 250-550 м), 
причем подвижность взрослых крыс бьmа выше, чем молодняка. 

Полежаев и др. [81] также в ряде городов провели такую же работу 
не только с крысами, но и с домовыми мьШiами. 32 Р смеiiШвали с 
хлебной крошкой. После маркировки проведено два отлова в течение 

5-10,сут в радиусе до 200 м от места прикормки. Показано, что часть 
зверьков весной и осенью совершают передвижения даже при наличии 
корма. За 20 дней зверьки могут уходить на расстояние до 70 м от 
мест мечения. Домовые мьШIИ и крысы, обитающие на разных этажах 

многоэтажного здания, составляют единую популяцию. 

Приманку из кукурузы, содержащую 32 Р в количестве 13 МБк, ис­
пользовали Хамар с соавт. [312, 389, 390], которые метили обыкновен­
ных хомяков, домовых мышей и обыкновенных полевок. Приманка рас­

кладьшалась возле норы, а затем с помощью счетчика вокруг норы вели 

поиск радиоактивных экскрементов. За три дня обнаружено 40 таких то­
чек на площади 750 м2 • Другой хомяк был помечен в лаборатории 
(14,8 МБ к) и выпущен. В течение трех дней наблюдений обнаружено 38 то­
чек с радиометкой в экскрементах на площади 0,1 га. Аналогичным обра­

зом определены участки у двух домовых мышей и одной обыкновенной 
полевки. По концентрации меток авторам удалось определить, какие расти­

тельные ассоциации посещаются чаще. 

Радиоактивный фосфор нашел IIШрокое применение для мечении и дру· 

гих видов животных ( [47], [147], см. табл. 9). В частности, В.С.Лобачев 
при пероральном введении его в виде раствора и последующей подкорм­

кой радиоактивными зернами исследовал особенности использования нор­

колоний больiiШми песчанками. Ему удалось установить перемещения 

животных в соседние колонии и интенсивность их использования. Этих же 

животных В.С.Лобачев и И.С.Лапин [145, 146] метили 89 Sr и 90 Sr, актив­
ность одного зерна равнялась 0,6-1,1 МБк. Зерновую смесь рассьmали 
около нор кучками - по 100-200 зерен на колонию на двух участках. 
Всего бьmо исследовано 220 больiiШх песчанок, отловленных в 16 пунк­
тах. Показано, что эти животные могут мигрировать на большие расстоя­

ния: 2,6; 6,0; 9,5 и 17,5 км. БольiiШнство зверьков - полувзрослые, 

родивiiШеся ранней весной и летом. Миграция носила направленный ха­

рактер. 

Метод самомаркировки применили и другие авторы, используя радио­

нуклиды 45 Са [445]; 46 Sc [407]; 75 Se, 60 Со и 65 Zn [433]; 32 Р [176, 
244,418,434]. 
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Меrоды комб1D1Нроваю10го радионуклидного меqения 

В предыдущих главах мы остановились на методах индивидуального и 

группового мечении животных одной меткой, применяемых для решения 
различных экологических задач. Эти же задачи могут быть решены и мето­
дом комбинированного мечения, т.е. при одновременном применении не­

скольких меток. Несмотря на более трудоемкое исполнение по сравнению 

с использованием одной метки, информативность получаемых данных в 

значительной мере увеличивается и затраты несомненно окупаются. При 

комбинированном мечении, как мы указьmали, метки могут применяться 

на разных экспериментальных площадках в одно и то же время или на 

одной площадке в разные сроки или могут совмещаться оба метода, т .е. 

пероральное комбинированное мечение позволяет проводить эксперимен­

ты в адекватных задаче масштабах пространства и времени, что должно 

стать ведущим прющипом полевых исследований в популяционной эколо­

гии. Применеине нескольких меток даст возможность с новых методичес­

ких позиций решать и такие вопросы экологии, как изучение структуры 

и функции экосистем. Имея несколько меток, мы можем их использо­

вать для мечеirnя отдельных компонентов той или иной экосистемы (поч­
ва, растения, животные), а тем самым изучать перераспределение вещества 
и энергии между компонентами. Наконец, работы последнего времени -
Р.Тамарина с соавт. [441], М.Скотта и Т.Тана [437] -показали перспек­
тивность использования комбинированного радионуклидного мечении для 

оценки степени родства в природных популяциях и для определения успеха 

размножения самцов. Достаточно сказать, что в последней работе авторы 

использовали одновременно 12 меток с последующим разделением каж­
дой из них в одной биопробе. Отметим попутно, что применение радио­

нуклидов имеет преимущества перед комбинированным меченнем живот­

ных антибиотиками группы тетрациклина [102-105, 255, 257], а именно 
то, что длительность мечении животных нуклидами намного увеличивает­

ся, разделение тетрациклинов в костях и экскрементах более длительное, 

трудоемкое и менее точное, к тому же известно, что антибиотики оказы­

вают пагубное воздействие на микрофлору кишечника, от чего некоторые 

виды животных погибают при малых дозах [53, 439] . 
Остановимся на методических особенностях данного метода. Одновре­

менное использование нескольких меток бьmо применено и ранее рядом 

исследователей; позже мы остановимся на этих работах. При разработке 

методов комбинированного мечении перед нами стояли следующие задачи. 

Во-первых, необходимо бьmо отработать минимальную дозу одного нукли­

да на разовое потребление приманки, которая бьmа бы достаточной для 

длительного мечении животных. Вторая задача - это подбор нескольких 

меток для мечения, которые бьmи бы легко различимы в комби­
нациях. 

В лабораторных исследованиях на лабораторных мышах типа BALB и 
СВА и частично на лесных полевках нами бьmи отработаны оптимальные 
дозировки для перорального мечении грызунов. В качестве приманки 
использовали пищевые мучные шарики. Они готовятся по методике, кото­

рую обычно применяют зоологи в полевьiх экспериментах: замешивают 
тесто из пшеничной муки, готовятся шарики, их обжаривают на подсол-
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нечном масле. При приготовлении большого количества приманки (не­
сколько сот и более) проще обжаривать целую "лепешку" и ее затем 

нарезать на кусочки. Таким образом, приготовленная приманка длительно 

привпекает животных запахом масла, а ее обжаренная корочка не дает 

размокнуть ей под дождем в течение нескольких суток. При приготовле­

нии радиоактивной приманки особенность состоит в том, что тесто замеши­

вается на слегда подкисленном (рН 4-5) радиоактивном растворе. Коли­
чество воды, муки и радиометки берут с таким расчетом, чтобы в даль­
нейшем получить определенную удельную активность на пищевой шарик. 

Расчет радиоактивности приводится в соответствующих руководствах 

[106]. 
В качестве радиометок использовали следующие хлористые соединения 

с радионуклидами: 22 Na, 32 Р (натрий фосфат одно-, двух- или трехзаме­
щенный), 35 S (натрий сернокислый), 45 Са, 59 Fe, 60 Со, A9 Sr, 131 1 (калий 
йодистый) и 1 3 7 Cs. Поскольку Всесоюзное объединение "Изотоп" постав­
ляет соединения 8 9 Sr с примесью до 20% по 90 Sr, то в вьщержанном 
растворе экспериментатор практически всегда имеет дело со 9 0 Sr. Нами 
была отработана дозировка радиоактивности на пищевой шарик весом 

2-4 г с таким расчетом, что если зверек съест один такой шарик, то 

активность приманки будет достаточной для мечения полевок длительное 

время. При поиске дозировок мы учитьшали коэффициенты всасьmания в 

желудочно-кишечном тракте, физический и биологический периоды полу­

вьmедения, поведение радионуклидов в организме, типы их депонирования 

(см. гл. 1). 
По результатам лабораторных и полевых экспериментов бьmи найдены 

следующие минимальные, но оптимальные дозы активности в килобеккере­

лях (кБк) на один rm:щевой шарик для пожизненной самомаркировки 
мелких млекоrm:тающих: для натрия, стронция и цезия - 1,85-3,7; для 
кальция и цинка - 18,5-37; для кобальта - 37. Дозировки по железу 
7 4-111 и сере 111-185 обеспечивают слежение за меткой в течение 6-8 мес. 
Минимальная активность метки с короткоживущими нуклидами йода и 
фосфора определяется продолжительностью экспериментов от их начала 

до завершения камеральной обработки. При длительности опыта в 

1-2 мес. активность метки по фосфору должна быть не менее 74-111, 
а по йоду - 111-185 кБк. С увеличением продолжительности опьпов 
дозировки увеличиваются примерно в прямо пропорциональной зщшси­

мости. Наиболее приемлемыми и хорошо зарекомендовавшими себя из 
указанных меток в полевых экспериментах являются натрий, фосфор, 
кальций, цинк и стронций. Цезий показал хорошие результаты в лабора­

торных исследованиях, но в поле его не применяли. Сера, железо и йод, 
имея и малый период полураспада, и сравнительно невысокую всасьmае­

мость в желудочно-кишечном тракте, ограничены в употреблении, хотя 

йод при возможности использования свежего раствора в полевых усло­

виях можно с успехом применять, а та:tже он является незаменимым в 

комбинациях с другими нуклидами, быстро вьщеляясь из смеси эа счет 

короткого распада. Короткоживущие радионуклиды (например, фосфор 
и йод) могут бьпь с успехом использованы для мечения и последующей 
идентификации меток у животных, населяющих природные радиоактив­
ные местообитания. Отделение природных радионуклидов, имеющих 

79 



сравнительно высокий период полураспада и более низкую суммарную 

активность, от искусственно введенных в организм основано также на 

большей скорости распада короткоживущих нуклидов. 

Найденные дозировки активности вполне достаточны для обнаружения 

меток при о золении тушек или части животного (задняя нога, ступня, 
череп или печень в зависимости от типа распределения их по тканям и 

органам) для серы, кальция и железа. Остальные радионуклиды непосред· 
ственно детектируются в тушках или в части животного установками 

типа "Тесла", VAV - 100, УМФ-1500. ОIIШбка в обнаружении метки не 
более 5% при счете пробы 3-5 мин. Интенсивность счета малоэффектив­
ных проб, которые обычно составляют не более 10% от всех радиоактив­
ных проб в полевых экспериментах с грызунами, превышает натураль­

ный фон в 2-3 раза, обычно пробы считают .на 2-3 порядка выше фона. 
Наилучшие результаты по мечению и особенно детектированию меток 

портативными приборами получены при дозах активности в 1 О раз боль­
IIШХ, чем приведеиные вьШiе. 

Несколько слов о приготовленни образцов для счета в полевых усло­
виях. В последние годы мы используем стандартные фирменные алюми­
ниевые тарелочки высотой 8 мм и диаметром 30 мм, прилагаемые для 
просчета проб к установкам. Образцы тканей и органов для радиометрии 
укладьmают в пронумерованные тарелочки, наливают 5%-ный раствор 
формалина, просушивают, приклеивают к тарелочке и в таком виде транс­

портируют в лабораторию. Это позволяет сразу же после дополнительной 
просушки просчитьmать их в автоматическом режиме на счетчиках. 

Указанные вьШiе минимальные дозировки для жестких излучателей 

натрия, фосфора, кобальта, цинка и стронция позволяют обнаруживать 
до 60% меченых животных после 1-2 мес. поедания приманки в поле с 
помощью переносных приборов РУП-1 и СРП-68-01 [240]. Совершенно 
ясно, что применение больших дозировок и детекция их более чувстви­

тельными приборами позволят регистрировать практически всех живот­

ных и более продолжительное время. Это даст возможность в поле полу­

чать необходимые данные и активно вмешиваться в ход экспериментов, 
контролируя и корректируя их проведение. 

Остановимся на вопросе подбора необходимых комбинаций радио­
нуклидов. Литвин с соавт. [210] применяли 58 Со как наиболее перспек­
тивный нуклид одновременно с 32 Р на полевках-экономках. Результаты 
полевых испытаний показали, что точки с экскретами животных легко 

и надежно детектировались друг от друга. Вводимые дозы меток при­

ведены в гл. 3. Легкость идентификации нуклидов в экскретах, сравни­
тельно небольшой период полураспада и другие признаки делают эту пару 

нуклидов весьма удобной для мечения каких-либо двух частей популяции. 

Милпимяки с соавт. [419-421] для мечения мелких мпекоrmтающи:х при­
менили 3 2 Р и 1 3 1 1, а также на пашенной полевке испытали одновременно 
три метки, добавляя к предьщущи:м 51 Cr. Основная цель исследования со­
стояла в изучении различных особенностей поведения популяции и в 

использовании этих данных для более правильной оценки ее численности. 

Приманку по фосфору готовили путем замачивания свежих кусочков 

яблок в растворе, содержащем 74 МБк 32 Р, теоретическая активность од­
ного кусочка яблок порядка 555-740 кБк. Метки по йоДу и хрому вводи-
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лись в кусочки яблок. По обеим меткам расходовали 5 мл растворов с 
удельной концентрацией 370 кБк/мл на 10 порций яблок. Активность од­
ного кусочка приманки бьmа порядка 555 кБк по каждой метке. Особей, 
меченных 32Р,обнаруживали только по излучению, испускаемому организ­
мом в целом, их фекалии почТи не детектировались, а в лаборатории реги­
стрировали 5 1 С г по селезенке и 1 3 1 1 по щитовидной железе. Джентри 
с соавт. [375) также использовали три метки одновременно. Они исследо­
вали перемещения четырех видов мелких млекопитающих на огорожен­

ном участке площадью 14,1 га. Центральный участок площадью 0,6 га 
метился 59 F е, вокруг него располагался участок площадью 4,5 га, метка 
по 6 5 Zn; наружный участок в 9 ,О га, куда бьm внесен 1 3 1 1. Через 5 сут 
приманку убирали и начинали отлов, используя для приманивания в сеть 

арахисовое масло. Всех отловленных животных радиометриравали по 
трем нуклидам с помощью многоканального амплитудного анализатора 

импульсов. Использованные радиоактивные метки позволяли обнаружи­

вать животных в течение более длительного периода времени, чем, напри­

мер, при использовании фуксинового красителя (8 сут после поедания 
приманки) или при окраlliИвании шерсти животного (6 сут). Известно 
использование и большего количества меток. 

Разделение четырех радионуклидов в одной биопробе применялось нами 
и раньше [286), но не в экологических исследованиях. 

Приведенный выше литературный материал не дает четкой картины 
использования конкретных комбинаций меток и способов их разделения. 

Поэтому мы, используя вышеполученные дозы радионуклидов для перо­
рального мечения одним нуклидом, применили их в полевых условиях в 

различных комбинациях. 

ЛучlliИй вариант применения двух меток - это такой, из которых 

один 'У-излучатель, второй - жесткий (3-источник. Это такие пары, как 

кобальт-фосфор, цинк-стронций, цезий-фосфор, натрий-фосфор, 

натрий-стронций и др., т.е. комбинации натрия, кобальта, цинка и цезия 

со стронцием·90 и фосфором или другими (3-источниками, удовлетворяю­

щими требованиям меток. Вместо указанных жестких (3-источников мож­

но использовать 4 5 Са и 3 5 S и другие метки, но их мягкое (3-излучение 
удлиняет радиометрическую обработку, так как необходимо о золять 

животных и готовить пробы из порошка. С целью :жономии времени 

разделение проб независимо от количества используемых меток обычно 

проводится в два этапа. Сначала вьщеляют только радиоактивные с тем 

расчетом, чтобы в дальнейшем работать только с ними. Второй этап- опре­

деление состава смеси излучателей. В случае применения указанных пар 

'У-нуклиды вьщеляют на многоканальном анализаторе импульсов (см. 
гл. 1 и работы [437, 441]), а остальные просчитьmаются на обычном 
~-детекторе. При отсутствии анализатора импульсов разделение можно 
успешно проводить на обычных (3- и 'У-детекторах. Для этого необходимо 
просчитать тушки зверьков (или части тушек) на 'У-детекторе с фильтром, 
полностью поглощающем излучение, затем оставlliИеся радиоактивные 

пробы можно дополнительно просчитать на {3-детекторе. При обоих опре­

делениях независимо от количества разделяемых меток одновременно 

нросчитываются чистые стандартные образцы и образцы с известными 
смесями радионуклидов ("свидетели") . "Свидетели" позволяют идентифи-

ь. Зак. 2151 81 



цировать излучатели по коэффициентам ослабления; этот вопрос хорошо 
освещен в специальных руководствах [150]. 

Возможно применение двух и более 1-нзлучателей с различными диск­

ретными энергиями излучения или двух 'У· или двух 13-излучателей, резко 
отличающихся друг от друга периодами поЛураспада. Разделение их обще· 
известно и основано на более быстром распаде одной из меток. При прак· 
тическом использовании этого метода разделения необходимо считаться 

со временем распада, т .е. ждать определенный срок и просчитывать пробы 

несколько раз в стандартных условиях. Нами в полевых условиях бьmи 
применены в комбинации стронций и кальций, а также стронций и фосфор, 

последние - очень надежная пара, так как оба - жесткие 13-излучатели 
и их можно разделить несколькими из указанных способов. 

Применение трех и более меток основано на тех способах разделения, 

которые описаны вьШiе. Наибольшее применение получили 'У-излучатели 
с различными дискретными энергиями. Как мы уже указывали, в настоя· 

щее время используется 12 меток в одном эксперименте. Но номенклатура 
меток у экспериментатора может быть ограничена, да и применение 

-у-нуклидов более опасно дпя исследователя. Поэтому используются сме· 
шанные варианты с применением 'У· и 13-излучателей: натрий-кобальт­
стронций, натрий-стронций-кальций, натрий-стронций-фосфор, натрий­

цинк-стронций, натрий-цинк-кальций и другие комбинации. В этих ком­

бинациях важную роль играют физические характеристики меток, при· 
ведеиные в табл. 8. Практическое применение см. в гл. 4. 

Отличительной особенностью применения радионуклидов для мечения 

является то, что детекция меток осуществляется на автоматических счет· 

чиках. Разделение может производиться на отдельных счетчиках или на 

комбинированной установке для раздельной радиометрии радионуклидов 

[248]. Такая установка (в нее входят серийно вьmускаемые радиометри· 
ческие приборы типа VAV-100, "Тесла", АИ-256, ПП-16 и др.) дает воз· 
можность довольно быстро разделить две метки при одноразовом просчете 

проб. 
Точность разделения зависит во многом от выбора меток в комбинации, 

способа разделения, интенсивности и времени счета проб, а также от чувст· 
вительности используемой аппаратуры. Предлагаемые вьШiе дозировки 

радионуклидов обеспечивают разделение их не более чем с 5-10%-ной 

ошибкой (в зависимости от выбранных комбинаций, а зачастую ошибка 

в вьщелении той или иной метки сводится к нулю) при счете проб 
5-10 мин. Увеличение времени счета увеличивает точность разделения. 

Методы мечеJDtя плотоядных животных 

Особенность питания плотоядных, или хищных, животных ограничивает 

применение алиментарных методов мечения, употребляемых для марки­
рования зеленоядных. Пероральный путь поступления приманки откры­

вает большие возможности для мечения многочисленного отряда не только 

ХИЩНЫХ ·млекопитаюЩИХ, НО И других Представителей КЛаССОВ ЖИВОТНЫХ, 

При этом основное преимущества перорального мечения - отпадает необ· 

ходимость в трудоемких отловах живых зверей, особенно крупных 1\IIЛеко­

питающих (или птиц) и в их мечении индивидуальной меткой. Даже если 
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такие массовые отловы возможны, например, для мелких млекопитаю­

щих, не всегда удается надежно пометить зверьков (в частности, земле­

роек). 
Покажем зто на примере отряда Insectivora, объединяющего многочис­

пенное семейство землеройковых, род бурозубок. По мечению земле­
роек мало работ [317]. Землеройки не относятся к хищным млекопитаю­
щим, но основу их пищевого рациона составляют не только насекомые, 

но тушки мелких грызунов, в особенности печень, гонады, спинной и голов­

ной мозг [74, 303, 339]. Наиболее старый и llllipoкo распространенный 
метод повторных отловов и ампутации пальцев оказался малорезулыатив­

ным. По сводным данным Л.А.Хляп, за период с 1954 по 1968 rr. раз­
ными исследователями нашей страны бьmо помечено всего 720 бурозубок 
rtяти видов, из которых повторно отловлено только 118 зкз. трех видов; 
поймано более двух раз 9 экз. Немногочисленные данные по мечению этих 
животных определяются огромными трудозатратами при отловах земле­

роек, связанными с несовсршенством конструкции ловчих средств и 

быстрой гибелью их при отловах. Так, в силу высокой интенсивности 
обменных процессов даже при оптимальных летних температурах для 

:.~тих животных они не выживают в ловчих средствах более 2 ч [317]. 
Из существующих методов группового мечения плотоядных радно­

нуклидами мы уже останавливались на методе мечения серых крыс путем 

скармrшвания им приманки с радиофосфором дозой 2,6-3,0 ГБк на 25 г 
неса прикормки или 3,7 ГБк на 1 кг массы грызуна [335, 337]. Приготов­
пение приманки осуществляется путем простого физического перемеlШI­

нания метки с мясным фаршем. Данная дозировка обеспечивает обнаруже­

ние метки в костях животных в течение почти месяца. Более длительное 

сохранение метки в костях (до 57 дней) и безусловное обнаружение нукли­
на в контрольном органе установлено с дозой фосфора, равной 13 ГБк на 
1 кг массы грызуна [336] . 

Г.И.Монахов и В.В. Тимофеев [180] в опытах по мечению соболей (Mar­
Les zibellina) в качестве приманки использовали тушки белок, зайцев, 
соболей, мышевидных грызунов, а также свежемороженную и соленую 
рыбу, кедровые орехи, рябину. Активацию приманки проводили двумя 

способами: вьщерживанием ее в растворе нуклида и введением раствора 

шприцем. в заранее умерщвленный объект приманки. Первый способ по­

зволяет активизировать крупные, массой до нескольких килограммов, 

куски мяса. Однако, как отмечают сами авторы, в этом случае приманка 
приобретает ненатуральный вид и запах, что настораживает, а зачастую 

и отпугивает животных. Активизированную таким образом приманку 

соболя охотнее поедали в наиболее малокормное время года - поздней 
зимой. При мечении путем инъекций сохраняется первоначальный внеш­
ний вид приманки, но раствор нуклида не всегда достаточно равномерно 

распределяется внутри тушки или крупного куска мяса. При этом способе 

более эффективным оказалось использование в качестве приманки тушек 

мелких животных или кусков мяса, которые животные поедали за один 

прием. При активировании 50-100 кг приманки в течение трех суток 
потребовалось 296-370 МБ к 90 Sr и 370-555 МБк 3 5 S. В качестве кон­
троля двум соболям давали с кормом раствор 3 5 S в количестве 370-
555 кБк и трем - 90 Sr активностью 185-555 кБк на одну особь. Пробы 
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от соболей, мечеЮiых серой, показали очень слабую радиоактивность, 
иногда недостаточную для подтверждеЮiя факта мечеЮiя. Стронций дал 

четкие и ясные показатели, что позволяет считать его вполне надежным 

индикатором. В полевых условиях, проведеЮiых с 1956 по 1960 rr., бьmо 
вьmожено 76 прикормочных точек, приманку животные взяли в 27 пунк­
тах. Всего зтим методом бьmо помечено 26 животных, обитавших на 
площади 140 к~. В пределах этого района бьmо поймано пять помечеЮiых 
особей, обитавших недалеко от мест мечеЮiя [180]. 

Основным недостатком приведеЮiых вьШiе методов мечеЮiя является 

большая вводимая доза при малом сроке сохранеЮiя метки. При разработ­

ке более совершеЮiых способов приготовлеШiя приманки следует учиты­

вать главное требоваЮiе - метка с пищей должна эффективно всасывать­

ся в желудочно-кишечном тракте. А зто зависит как от особеЮiостей самих 

меток и соединеШiй, в которых OIOI находятся, так и от того, насколько 

прочно OIOI связаны с биосубстратами приманки. 

С зтой целью нами выбраны наиболее употребительные радионуклидные 

метки, которые отличаются физико-химическими свойствами, степенью 

всасьmаЮiя в кишечЮiке, депоЮiроВаЮiем в организме, и различные виды 

приманок: мясные мухи, кусочки мяса полевок, живые дождевые черви 

и мясные пищевые шаР.ИКи, приготовлеЮiые особым образом. Предполага­
лось, что степень связьmания меток с субстратом приманки будет раз­

личаться. УказаЮiые виды приманок вьщерживали в растворах радионукли­

дов при рН 5-6 в течеЮiе 7-10 ч с концентрацией 37-185 кБк/мл по 90 Sr, 
для остальных радиометок - 0,9-1,8 МБк/мл. После активации приманку 
слегка просушивали на филыроваЮiой бумаге. Предварительное измере­

ние активности показало, что в разовых порциях приманки содержалось 

от 37 до 370 кБк активности одного из испытаЮiых элементов, наимень­
шее количество для мух, наибольшее - для дождевых червей; по меткам -
наибольшая активность для натрия, фосфора и цинка. Животных содержали 

в отдельных клетках, которым по отдельности предлагали определенный 

вид метки с одной из указаЮiых приманок; как правило, они охотно тут 

же ее съедали. О степеЮI всасьmаЮiя метки судили по вьmеденной суммар­

ной радиоактивности с мочой и калом за первые двое суток, а длитель­

ность прикрепления меток определяли по количеству (в процентах) остав­
шейся радиоактивности в тушках забитых животных через 0,5; 1; 4; 8 и 
12 мес. после ее поедаЮiя. В качестве эталона (100%) принимали коли­
чество радиоактивности, содержавшейся в таком же виде приманки, рав­

ной по массе и вьщержанной в том же растворе, что и скормлеЮiая при­

манка. В опыте бьmи использованы только по 2-4 экз. молодых неполово­
зрелых особей обыкновенной и равнозубой бурозубок, так как содержа­

ние этих животных в клетках представляло определеЮiые трудности. 

Прежде чем обсуждать полученные результаты, остановимся на теорети­

ческих предпосьmках и практическом исполнении метода приготовлеШiя 

мясных пищевых шариков. Основное отличие данного способа состоит в 

том, что радионуклиды в виде кислых растворов с рН 3-5 предварительно 
внутривеЮiо вводят в течеЮiе 15-20 с в животное-жертву на 2-3 мин, 
после чего из тушки умерщвленного животного готовят приманку. В каче­

стве меток можно применять практически любой радионуклид, удовлетво· 

ряющий требоваШiям метки; мы использовали кислые (не щелочные, 
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так как выпадут гидроокиси, слабоактивные в химическом отношении) 

хлористые соединения 45 Са и 90 Sr. Кислый раствор обеспечивает поддер­
жание метки в йонном состоянии, и при постуnлении ее в кровь она связы­

кается с низко- и высокомолекулярными соединениями крови, тканей и 

органов животного: цитратами, глутаматами, аминокислотами, пеnтидами, 

белками и пр. [26, 157, 159, 160, 236, 241-243, 250, 330, 331]. Внутри­
liенный способ "Введения обеспечивает быстрое перемешивание метки во 

всем организме в отличие от nодкожного, перорального и других сnособов 

введения, при которых метка медленно всасьmается в кровь из органов 

депо-введения и частично в зависимости от нуклида выводится из орга­

низма или постуnает в скелет. Время нахождения метки в циркулирующей 

крови - 2-3 мин - достаточно для полного комnлексования ее с био­
субстратами организма и равномерного расnределения биохимически 

связанного радионуклида во всех мягких тканях и органах. Более дли­

тельное циркулираванне ее nриводит к накоnлению в скелете животного­

жертвы, что особенно характерно для остеотропных радионуклидов, и 

метка будет недостуnна для животных, не исnользующих скелет в качестве 

пищи. Затравленные меткой мелкие животные (мышевидные грызуны, 

зайцы) могут использоваться в качестве приманки целиком или по частям 
для мечения более круnных животных - лисиц, соболей, рысей, волков 

и др. Для мелких животных- хорька, крысы, землеройки- готовят пище­

вые шарики или предлагают nриманку по частям. Способ приготовnения 

их следующий. 90 Sr активностью 560-740 кБк или 45 Са 18,5 МБк вво­
дят под эфирным наркозом в хвостовую или абдоминальную вену лабо­

раторной крысе массой 200-250 г, затем через 2-3 мин животных забива­
ют. Внутренние органы и мягкие ткани мелко нарезают, перемешивают, 

добавляют небольшое количество муки и всю массу доводят до тестообраз­

ного состояния. Для землероек берут навеску в 2-3 г, как наиболее опти­
мальную съедаемую норму за один прием. Данная навеска при указанных 

дозировках в крысе содержит метку активностью примерно 110-190 кБ к 
по кальцию и 37-56 кБк по стронцию. ПриготовлеНные таким образом 
мясные пищевые шарики также предлагали каждому животному по от­

дельности в клетках. 

Результаты экспериментов по вьmедению меток из организма показьmа­

ют (табл. 14), что наихудшее всасьmание радионуклидов из желудочно­
кишечного тракта с мухами и кусочками мяса, т.е. с "мертвой" приман­

кой (данные объединены) и зависит от вида выбранного радионуклида. 
Так, вьmедение в первые двое суток составляет 55, 35, 28, 30 и 52% про­
тив 35, 10, 7, 8 и 17% при приеме дождевых червей и 5, 8, 10,5 и 8% с мяс­
ными шариками соответственно для натрия, фосфора, кальция, цинка и 

стронция. В дальнейшем в силу обменных процессов выведение радио­

активности особенно значительно для 2 2 N а и 6 5 Zn и зти метки сохраня­
ются в организме до 10-15% на ЗО-й день для первых двух видов при­
манки и чуть больше для дождевых червей - 34-43% - в силу того, что 

исходный уровень поступления метки в кровь с данной приманкой бьm 

выше. С другой стороны, остаток активности, поступивший с мясными 

шариками, во всех случаях бьm выше, и он составил 44, 83, 88, 62 и 78% 
соответственно для тех же меток. Повышенное постуnление меток наблю­

дается во всех вариантах оnыта и, если судить по остатку радиоактивности 
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Таблица 14 

Суммарное выведение пити меток нз организма бурозубок 

за двое суток н остаток радиоактивности на 15-е и 30-е сутки 
после ее перорального поступлении, % от введенного 

Метка Варианты Вьmедено 

опьrrа с мочой 

и калом 

за 2 сут 

Натрий-22 85 
2 35 
3 5 

Фосфор-22 1 35 
2 10 
3 8 

Кальций-45 1 28 
2 7 
3 10 

Цинк-65 1 30 
2 8 
3 5 

Сгронций-90 1 52 
2 17 
3 8 

Остаток активности во 

всем животном через 

15 сут 

65 

44 
85 
60 

89 

48 
68 
82 

1 
1 

30 сут 

10 
34 
44 
30 
43 
83 
43 
58 
88 
15 
43 
62 
33 
54 
78 

Число жи-
нотных 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
1 
1 
2 
2 
4 

Пр и меч а н и е. Варианты опыта означают тип приманки: 1) пропитка в радио­
активном растворе куска мяса или мух; 2) живые дождевые черви; з) мясные пище­
вые шарики-

на ЗО-е сутки, то при сравнении поедания бурозубками "мертвой" приман­

ки, живых дождевых червей и мясных пищевых шариков относительные 
коэффициенты накопления вьП'лядят следующим образом: 1 ,0/3,4/4,4; 
1,0/1,5/2,7; 1,0/1,4/2,0; 1,0/1,5/4,0 и 1,0/1,7/2,4 соответственно для 
натрия, фосфора, кальция, цинка и стронция. Всасьmание в кишечнике и 
депонирование в организме также зависит от вида выбранного нуклида. 

Другая часть животных, меченных кальцием и стронцием, содержавших­

си в мясных шариках, находилась в клетках до 12 мес. По два-три живот­
ных забивали и анализировали количество оставшейся метки через 4, 6, 8 
и 12 мес. Результаты экспериментов представлены на рис. 7. Как видно, 
все животные имели радионуклидную метку на протяжении 12 мес. и, 
судя по кривой выбьmания радионуклидов из организма, метка может 

сохраняться более длительный срок - на протяжении всей жизни живот­
ного, даже если срок жизни определить двумя годами. Количественный 

анализ радиоакmвносm проводили при о золении тушек, качественный 

можно проводить при радиометрии тушек в течение 3-4 мес. по кальцию 
и 9-12 мес. по стронцию на установке малого фона. 

Таким образом, наибольший эффект всасьmания радионуклидов в 
кишечнике бурозубок наблюдается при поедании приманки с дождевыми 
червями, меченными при их прижизненной активации, и с мясными пище­

выми шариками при предварительном введении радиометок в живой орга-
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l'uc. 7. Изменение во времени содержания 45 Са (J) и 90 Sr (2) в тушках бурозубок, 
% от постуnившего с мясными шариками количества радионуклидов 

низм. Этот эффект можно объяснить следующим образом. Известно, что 
процессы постуШiения веществ из .полости желудочно-кишечного тракта 

во внутреннюю среду организма зависят от формы поступающего вещества. 
Ряд химических соединений, в том числе и хлориды, не всегда полностью 

всасываются в желудочно-кишечном тракте [196, 307,308, 383]. Предвари­
тельное постуШiение метки в организм дождевых червей и при ~Jнутривен­

ном введении в крысу обеспечивает повышение эффективности всасьmа­

ния их вследствие биохимического связьmания нуклидов с биосубстратами 

нриманки. Это и есть основное иреимущество метода. Помимо этого, его 

использование позволяет увеличить срок наблюдения за мечеными осо­

бями, упростить процедуру мечения трудноотлавливаемых видов живот­

ных. Метод также позволяет снизить дозы применяемых нуклидов на 
животное, а тем самым уменьшить суммарную радиоактивную нагрузку 

на биоценоз при массовом мечении животных, что важно при использова­
нии долгоживущих радионуклидов [19]. 

Методы массового мечении путем загрязнения 

бногеоценоза 

А.И. Ильенко предложил оригинальный метод массового мечения живот­
ных - введение радиоактивных веществ в биогеоценотический круго­

ворот на участке обитания исследуемых объектов [84, 87]. Им в качестве 
метки бьщ использован 90 Sr активностью от 5,18 до 125,8 МБк/м2 • Есте­
ственное мечение животных, населяющих зонУ мечения, или животных, 
временно забегающих в зону мечения, осуществляется поступлением радио­

нуклида с пищей. Обнадеживающие результаты в этом случае дает загряз­

нение долгоживущими радионуклидами в ин;цикаторных количествах (кро­
ме стронция, применялея 1 3 7 Cs) • Метка включается в круговорот веществ 
в биогеоценозе, поступа(:т по пищевым цепям (почва-растение-раститель­
ноядные животные-хищник) к исследуемому объекту. Происходит есте­
ственное мечение части или всей популяции изучаемых животных. Этот 
метод применялея для изучения межвидовых взаимоотношений хозяин­

эктопаразиты (степень зараженности мелких 1\IIЛекопитающих гамазовыми 

клещами в зависимости от разных уровней коJЩентрации нуклида в ске-
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лете грызунов [83, 85, 86]) и дал хорошие результаты при изучении 
гнездового консерватизма водоплавающих и открыто гнездящихся птиц 

[84, 89]. Этот метод применялея также для изучения взаимоотношений по­
пуляций позвоночных животных с биогеоценозом, а также для изучения 

сезонной подвижности мелких млекопитающих. Препараты, изготовлен· 

ные из скелета добьпых жнвотиьrх, позволяют не только выявить мече· 

ньrх особей, но и оценить время их пребьmания на загрязненной терри· 
тории по количеству радионуклида в организме. Метка определялась во 

всем организме или при отсечении части хвоста грызуна, в скелете кото­

рого содержалось достаточное количество радионуклида для уверенного 

его определения. Так, концентрация пары 90 Sr + 90У бьmа от 0,11 до 
1,85 кБк/г костной ткани в зависимости от вида. 

Количественную оценку мигрирующей части популяции и определение 

гибели разньrх видов грызунов в летне-осенний период А.И.Ильенко вьmол­

нил при совместном использовании радионуклидного и метода ампутации 

пальцев [85-87], Работу проводили в июне-октябре на двух площадках 
мечения площадью по 2,25 га, на одну из которьrх бьm внесен 90 Sг. Пло­
щадки располагались в идентичньrх зарослях рудеральной растительности, 

расстояние между ними составляло 1 ,3 к м. По мнению автора, разница 
между данными по количеству мигрантов, определеЮiьrх методом повтор· 

ньrх поимок меченых зверьков и радионуклидным методом (количество 

зверьков, у которьrх не обнаружен 90 Sr в скелете на загрязнеЮiом участке 
или которые имеют его в костной ткани на чистой площадке), показьmает 
величину гибели в популяции. Так, гибель (в%), рассчитанная этим спосо­
бом, оказалась довольно близкой для популяций разньrх видов грызунов. 
Среднее количество мигрантов по даШiым метода повторньrх поимок мече· 

ньrх зверьков для лесньrх мышей бьmо равно 47 ,9; для полевьrх мышей -
61,6; для полевок-экономок - 50,0. Среднее количество мигрантов по дан­
ным радионуклидного мечения ( соответствеЮiо по видам) бьmо равно 
7,9; 7,8; 1,8 и 14,3, а гибель в популяции в летне-осенний период оказа· 
лась равной соответствеЮiо 40,0; 53,8; 48,2 и 44,7. 

Хотя этот способ прост в исполнении, необходимость ·нрименения боль­
ших доз долгоживущего и токсически опасного радиостронция ограничи· 

вает применение даЮiого метода специальными полигонами. Кроме того, 

применение больших доз остеотропного радионуклида, каким является 

стронций, может привести к достаточно высокому суммарному накопле­

нию его в организме матери и дальнейшей передаче метки плоду, а тем 

самым к мечению молодняка. Если такая самка покинула зону мечения 
до беременности или родов, то потомство получит метку за пределами 

зоны мечения, и тогда неизбежны ошибки в оценках перемещений таких 
животньrх. В целом метод оригинален и заслуживает внимания не только 

с целью изучения перемещений животньrх, но и изучения биогеоценотичес­

ких связей, изучения закономерностей круговорота вещества и энергии в 
биоценозе. По-видимому, в экспериментах следует применять менее радио­

токсичные элементы при одновременном применении нескольких меток. 
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МЕТОДЫ МЕЧЕПИЯ ПОТОМСТВА ЖИВОТНЫХ 

В предьщущих разделах мы остановились на разработанных нами и 

описанных в литературе методах радионуклиднога мечения животных, 

или на методах постнатальиого мечения при поступлении метки алимен­

тарным путем и при непосредственном введении их животным. Данная 

r·нава посвящена прющишrально новому способу группового мечения 

rrренатальному мечению животных. Здесь же остановимся на новом и 

отчасти сходном по характеру передачи метки от одного животного к 

нругому методе мечения, который устанавливает успех репродуктивного 

размножения самок и самцов. 

Сущность пренатального метода мечения заключается в том, что при 
введении радионуклида самке животного происходит последующая пере­

дача его к детенышу в период беременности и лактации. Мы называем дан-

1/ьiЙ метод пренатальным, поскольку наибольший эффект в мечении дости­

r·ается при введении метки на стадии внутриутробного развития. Успех 

мечения при введении нуклида самкам задолго до оплодотворения, т.е. 

количество переданной метки и число меченых пометов, во многом зави­

сит от разницы во времени, и чем больше этот срок, тем меньше метки 

будет переходить в очередное поколение вновь родившихся животных. 

Прежде чем говорить о физиологических особенностях передачи метки, 
остановимся на первых ошrсанных методах мечения и их особенностях. 

Мы уже останавливались на работах Твипа и Миллера [445], которые 
метили 4 5 Са серых крыс перорально, добавляя его к размолотым пшенич­
ным зернам. Этим способом ими бьmи помечены, кроме того, две беремен­
ные самки в последнюю неделю беременности (активностью по 145 кБк). 
llepвoe поколение получило метку, которая детектировалась на протяже­

нии 10 недель. 
Рангстад [ 436] метил 4 5 Са активностью от 1,11 до 6,5 МБ к жестко­

шерстного кролика (Sylvilagus floridanus), американского зайца-беляка 
(l..epus americanus) и тринадцатиполосого суслика (Cittellus tridecemlinea­
tus). Оксалат кальция смешивали с растительными жирами для связыва­
ния радионуклида, и эту смесь помещали в желатиновую капсулу, кото­

рую вшивали под кожу посередине спи1iы или в паховую область. Метку 

регистрировали радиометрией озоленных костей. Разовое введение нуклида 

самке обеспечивает мечение более чем одного приплода у жесткошерстных 
кроликов, и степень мечения зависит от активности метки в капсуле и от 

особенностей анализируемых костей. Так, при введении от 1,85 до 7,4 МБк 
метка содержала измеримые количества вплоть до шестого помета. Наблю­
дался также переход не большого количества 4 5 Са из капсулы в организм 
взрослой особи, и бьmо установлено, что первое потомство детектируется 

в течение двух недель после отнятия детенышей от кормящей матери. 

Введение 4 5 Са активностью 1 ,11 МБ к самке тринадцатиполО<;ного суслика 
обеспечивает мечение ее потомства на один год и более. Введение нуклида 

в количестве 2,22 МБк метит четыре помета американского зайца-беляка 
на срок до сентября следующего года. То же количество метки в большин­

стве случаев позволяет метить все пометы жесткошерстного кролика. 

Меслоу и Кейс [415] применили метод, разработанный Ронгстэдом, 

для исследования демографических параметров популяции канадского 
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зайца-беляка (Lepus americanus). Отловленным самкам весной иМIUiанти· 
ровали желатиновые капсулы с 45 Са и одновременно применили ушные 
метки. У вновь родивпrn:хся зайцев от меченных радионуклидом самок в 

течение лета удаляли часть пальца на лапе, а затем ампутировали весь па· 

лец и определяли радиоактивность. По соотношению меченых и немеченых 

особей, используя индекс Линкольна, авторы определяли численность зай­

цев в популяции. 

Известны работы, в которых для мечения потомства использовали 
125 1 [435] или 65 Zn [447]. В одной из них кормяпrn:м самкам бурунду• 
ков (Тamias striatus) во время лактации периодически внутрибрюпrn:нно 
вводили 1 25 1 в количестве О ,7 4-1 ,85 МБк. Никаких отрицательных по· 
следствий от введения этого количества метки не наблюдалось. Количест· 
во меченых пометов зависело от числа инъекций. В другой работе соль 

хлористого цинка вводили внутрибрюпrn:нно четырем самкам белых мы· 

шей и трем самкам серых Полевок в дозе 1 ,85 кБк/г массы тела. Все сам· 
ки бьmи на разной стадии беременности. Наилучпrn:й результат удалось 
получить при введении за три дня до рождения потомства, причем метка 

прослеживалась у детей не более 1-2 мес. Авторы предполагают, что наи­
большая доза могла увеличить время слежения за матерью и за потомст­

вом. Ими бьmи испытаны также дозы 1 ~ и 2~ кБк/г массы тела зверька, 
но эти дозы уменьшили время наблюдений за животными. 

Подводя итог приведеиным выше методам мечения, а также методам, 

предложенным в последнее время Р. Тамариным с соавт. и С. Дикманом с 

соавт. (на которых мы остановимся позже), следует отметить некоторые 
особенности и недостатки этих методов. Наилучший успех мечения достиг­

нут у Ронгстзда за счет того, что в качестве метки использован 45 Са- о<> 
теотропный радионуклид. Применение цинка, йода, серы и ряда других ра· 

днонуклидов не обеспечивает мечения более чем одного помета, посколь­

ку биологический период nолувыведения у них малый, т .е. метка в мень­

пrn:х количествах задерживается в организме матери. Подкожное же ввс· 

дение ампулы у Ронгстэда трудоемко и ограничено при мечении большоrо 

количества животных; а для массового мечения мелких млекопитаюпrn:х­

мытевидных грызунов и землероек - он неприемлем из-за невозможноо­

ти введения ампулы. 

Нами разработан метод пренатального мечения мелких млекопитающих 

[283], но прежде чем описать его, остановимся на некоторых теоретичео­
ких предпосьmках поведения радионуклидов при их введении самкам, 

Возможность мечения потомства млекопитающих (и друmх классов живот­

ных, например птиц [414]), определяется рядом физиолоmческих особен· 
ностей. 

Во-первых (и это главная особенность) использование радионуклидов 
скелетного типа. Они характеризуются тем, что надежно депонируются в 

скелете самок и их молодняка в период роста и развития за счет устойчи· 

вой фиксации радиометки в раннем возрасте на длительный срок, посколь­

ку остеотропные радионуклиды являются "строительным материалом", 

Например;по данным В.Л. Шведова [325], содержание стронция во втором 
поколении крысят через 360 сут после отсадки от матери составило 50'%, 
от уровня на ЗО-е сутки. 

Во-вторых, возможность пренатального мечения млекопитающих свя· 
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·sана с закономерной мобилизацией метки из скелета матери при беремен­

sюсти и лактации, что обеспечивает поступление метки через плацентарный 

liapьep и с молоком кормящей матери к потомству из нескольких после­

новательных пометов [46, 50, 133, 212, 224, 338, 356, 371, 424]. Величина 
ш1ацентарного и через молоко перехода радионуклидов зависит от физио­

lluгических условий и физико-химических свойств введенного нуклида . 
.JI;1я всех элементов без исключения характерно увеличение плацентарного 
11срехода в поздние сроки беременности. Это связано с тем, что с ростом 

шюда развиваются те ткани и органы, в которых наблюдается преимушест­

lsснное отложение того или иного радионуклида. Установлено также, что 

~ущественное влияние на плацентарный переход оказывает гистологичес­

кое строение плаценты. Наиболее проницаемой является плацента гемохо­
риального типа (грызуны, обезьяна). В.Г. Куликовой на белых лаборатор­
IIЫХ крысах убедительно показано, что по величине общего выделения 

из организма самок этими двумя путями из исследованных ею 14 радио­
нуклидов на первом месте стоят стронций, кальций и фосфор; по степени 

их выделения с молоком в первые десять дней лактации также на первом 

месте фосфор, кальций, цинк и стронций. Этим же автором показана высо­
кая подвижность стронция в организме беременных и особенно лактирую­

щих животных. Однако радиостронций, полученный потомством во вре­

мя внутриутробного развития через плаценту и в период вскармливания че­

рез молоко, весьма медленно выделяется из растущего организма и пере­

;щется из поколения в поколение [122-124] . 
Опьrrы по отработке методики пренатального мечекия нами проведены 

н 1979-1981 гг. на 10 половозрелых самках красно-серых полевок (С1. 

rufocanus) и более 100 экз. белых лабораторных мьШiей линии BALB. 
Животных содержали в лабораторных клетках или летом в вольерах, 

самцов подсаживали за неделю до введения радионуклида и содержали 

нместе до конца эксперимента. Радионуклиды 45 Са и 90 Sr в виде хлорис­
тых соединений в объеме 0,15-0,25 мл при рН 4-5, активностью соответ­
ственно 111-185 и 9-37 кБк вводили подкожно в областьлопаток.Появ­
няющееся потомство первой генерации через 18.:_20 сут отсаживали от ро­
дителей и содержали до шестимесячного возраста. У зверьков со стронци­

ем на протяжении этого срока регистрировали наличие метки в свинцовом 

домик~. иногда без него, в полевых условиях перекосным прибором РУП-1. 

Вторую, а затем третью генерации полевок и четвертую мьШiей в этот же 

срок отсаживали от родителей. У части интактных зверьков второй генера­
•~ии по "стронцию" бьmо зарегистрировано наличие метки в первые дни 

жизни перекосным прибором; при просчете их в свинцовых домиках на 

стационарных установках метку можно бьmо детектировать один-два ме­

сяца. Правда, велика вариабельность скорости счета этих животных, свя­

занная с различным поступлением нуклида в потомство. Метка по 4 5 Са хоро­
шо просчитывается у зверьков только первой генерации в первые месяцы при 

счете на стационарных установках. Всех остальных животных, метка в кото­
рых не регистрировалась в тушках счетными установками, по 2 экз. от каждо­
го поколения, начиная со второго, забивали под эфирным наркозом в возрас­
те 10 дней, озоляли и готовили образцы, которые просчитьmали на уста­
новках типа: "Тесла" или УМФ-1500. Оставшийся приплод животных or всех 
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генераций содержали до 8-10-месячного возраста, а затем их забивали, 

озоляли и определяли радиоактивную метку. Все полученное потомство -
37 экз. от красно-серой полевки и около 500 экз. от белых мышей- бьmо 
помечено по обеим меткам. Причем в четвертой генерации метка сохра­

нялась более 8 мес. (срок исследования). Скорость счета наименее актив· 
ных проб превьпuала естественный фон в 3-8 раз на установке УМФ-1500, 
наиболее активных - более чем на порядок. Наилучший из маркеров 

для радиометрии - 90 Sr, хотя кальций накапливается у матерей больше, 
чем стронций, и происходит большая передача его в потомство. 

Кроме указанных дозировок, по стронцию бьmи испьпаны дозировки 

в 10 раз меньшие и большие. При меньших дозировках происходит мече· 
ние первой, иногда второй генерации, при больших дозировках значитель­

но улучшается детектирование метки. 

В полевых условиях процедура мечения та же самая. Животных в зоне 
мечения отлавливают живоловками. Опыт работы показьmает, что наилуч· 
шим вариантом мечения является такой, когда отлов их осушествляется 

за одни-двое суток. Перед введением метки зверьков метят дополнитель­
но ампутацией пальцев для исключения повторного мечения и дополнитель· 

ного анализа при окончательных тотальных отловах. Наилучших конечных 
результатов при ме_чении нескольких пометов удается добиться при введе­

нии меток самкам в первую половину беременности. Рекомендуемые нами 

дозировки 9 и 111 кБ к соответственно по 90 Sr и 4 5 Са минимальны и не 
вызьmают радиационных повреждений у животных. Полевые испьпания по­

казьmают, что для более эффективного и быстрого обнаружения меток в 
тушках зверьков желательно применять дозы 40 и порядка 5-7 к Б к /г мас­
сы мытевидных грызунов соответственно по 4 5 Са и 9 0 Sr. Указанные дози­
ровки также не оказывают радиационных повреждений на организм. 

Данная методика бьmа применена нами для оценки расселения мелких 

млекопИтаюших (см. гл. 4). Совсем недавно этот метод использовали 
Ю.А. Горшков и А.В. Пудовкии для оценки численности ондатры [61). 
В качестве метки они взяли 45 Са активностью 3,7 МБк на животное. От 
меченых ондатр и их потомства, отловленного в начале промыслового се­

зона, бьmа исследована костная ткань на содержание радиоактивной мет­

ки. Радиоактивность берцовой кости меченных весной самок и их потомст­

ва составила соответственно 23 тыс. и 0,5-1 тыс. имп/мин. Радиоактивное 
мечение позволяет достоверно установить количество выживших к про· 

мыслу молодых особей, т .е. средний состав семьи. 

Исследования последнего времени ученых разных стран по пренаталь­

ному мечению животных свидетельствуют о широких возможностях метода 

и перспективности радионуклиднаго мечения при изучении биологии Мlе­

копитаюших. Подтверждением тому является тот факт, что не зависимо 

друг от друга, в одно и то же время бьmи опубликованы наши работы и 

разработки Р. Тамарина с сотр. [441], а также С. Дикмана с сотр. [395]. 
Остановимся на их работах. 

Р. Тамарин с сотр. вводили внутрибрюшинно беременным самкам серых 

полевок (М. pennsylvanicus) максимально по 37 кБк по одному или в ком· 
бинациях по две следуюшие 8 -у-эмиттеров: 59 Fe, 60 Со, 65 Zn, 54 Mn, 46 Sc, 
137 Cs, 51 Cr, 75 Se. Вновь отловленных молодых животных через 10-60 дней 
радиометриравали в течение 100 или 400 с на спектральном анализаторе, 
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имеющем 1024 канала. Эксперименты показали, чrо метка передавалась 
надежно в потомство на протяжении исследуемого периода времени, при 

по м "внучатое" поколение не имело метки. 

С Дикмаи с сотр. использовали для мечения метионин, меченый по 

~ 5 S . При внутрибрющинном введении в период лактации трем видам мел­
ких млекопитающих - домовым и сумчатым мьШiам (Mus musculus, Ante­
~.:llinus stuartii), а также крысам (Rattus fuscipes) - от 27, 75 до 157, 25 
к Б к/г массы животного маркер проележивалея в волосах и фалангах паль­
~~св животного до 130 сут. При использовании самых низких дозировок -
27,75 кБк/г - радиоактивность молодых животных бьmа на два порядка 
ньШiе, чем фон, поэтому авторы предлагают использовать для введения 

нозы более низкие, чем используемые в эксперименте, или применять нес­

колько дискретных доз одного и того же нуклида с целью разделения по­

метов от нескольких самок. Для определения метки достаточно до 10 мг 
сухих волос. В экспериментах бьmа использована всего одна инъекция мет­

ки, которая позволила пометить один помет. Отсутствие радиоактивности 

11 волосах матерей или их молодых особей через 3-6 мес. после инъекции 
может бьпь успещно использовано в изучении особенностей сезонного раз-­

множения популяций в ряде последовательных лет для животных, размно­
жающихся один раз в год или с периодом, превьШiающим время исчезно-

1\еНИя метки. 

Следует особо отметить, чrо пренатальное мечение позволяет преодолеть 

мноmе ограничения всех прежних способов, основанных на принципе пост­

натальиого мечения. Наличие одной серии мечения и передачи метки по­

томству позволяет исследователю в дальнейщем не вмещиваться в жизнь 

контролируемой популяции животных. Друmми словами, массовое мече­

ние животных происходит до их рождения и поэтому не зависит от инди­

нидуальной реакции на приманку или ловущку, определяющую разную 

нероятность отлова постнатально меченных животных, т.е. характер пре­

натального мечения менее избирателен. Кроме того, массовый характер 
мечения позволяет получать не только количественно, но и качественно луч­

шую информацию. Одновременно достигается тотальное мечение потомет­

на конкретных самок на определенных участках, чrо открьmает wирокие 

возможности для идентификации помета определенных матерей, т.е. уста­
новления родственных отнощений, изучения генетических связей животных 

н популяции и изучения действия естественного отбора в природных усло­

ниях. Дополнительное и очень важное преимущества метода состоит в том, 

•ао обеспечивается надежное мечение молодняка на протяжении одного 

репродуктивного периода самки, а при использовании остеотропных радио­

нуклидов метка сохраняется в течение всей жизни меченых матерей и их 

нотомства. Методы позволяют рещать очень важные вопросы экологии жи­

uотных, такие, как поведение молодых особей в пределах материнского 

индивидуального участка, групповое использование гнезд, выживаемость, 

смертность и оценка численности, расселение молодых особей и характер 

использования территории за определенный и длительный срок (например, 

нетнИй репродуктивный сезон), и, учитьтая площадь расселения животных 
определенной территориальной группировкой, производить оценку границ 

освоения территории, определения внутрипопуляционных границ на сплощ­

Jюм участке обитания или - для колониальных видов - популяционных 
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границ. Отметим, что трудоемкость работ при иренатальном мечении во 

много раз меньше, чем при мечении потомства самок, допустим, методом 

аiVПiутации пальц~в. А кажущаяся трудоемкость и опасность работ с радио• 

нуклидами скорее всеtо связана со спецификой работ и с неосознанным 

психологическим барьером у людей (и зоологов) по отношению к радио• 
активным веществам. 

Метод мечения в простату для оценки успеха 

размножения самцов 

Определение репродуктивного успеха самцов и самок в природной по· 
пуляции имеет важное значение в вопросах изучения половой стратегии 

(избирательности партнеров) и индивидуального развития организмов, 
В полевых условиях определение успеха спаривания не всегда может быть 

зарегистрировано, особенно для скрытноживуших видов, и вероятность ус· 
пеха спаривания (из существующих методов) может быть наилучшим об· 
разом оценена электрофорезом, и то не для всех видов животных. 

М. Скотт и Т. Таи [437] описали оригинальный метод установления 
успеха размножения самцов с использованием одновременно в одном 

эксперименте 12 -у-излучателей, которые в силу своих спектральных 

свойств (см. табл. 8) сохраняют индивидуальную идентификацию марке· 
rsв. Бьши Пf.именены следующие радионуклиды: 75 Se, 125 Sb,110MAg, 

5 Sr, 58 Со, 1 7 Cs, 54 Mn, 46 Sc, 88 У, 65 Zn, 59 Fe, 60 Со. В качестве объекru 
бьши выбраны скрытноживущие полулесные бурые сумчатые мыши (An· 
techinus stuartii), которые имеют некоторые особенности размножения: 
самки этих видов мышей моноэстральны, все особи в популяции овули· 
руют синхронно и активно спариваются в пределах трехнедельного периода 

эструса. Самцы умирают в пределах одной недели после овуляции самок. 

На экспериментальной площадке в 6,25 га бьшо помечено в начале се· 
зона размножения 12 самцов из 23, обитающих на ней, которым вводили 
по 0,1 мл раствора активностью 370 кБк одного из перечисленных выше 
радионуклидов прямо в проста ту, имеющую размер более 1 см в этот ne· 
риод года. Приблизительно в четырехдневные интервалы времени самок 

отлавливали и в лаборатории идентифицировали активность во всем теле, 

после чего их возвращали в поле не более чем через 12 ч после отлова. Радио· 
метрию проводили на 1 024-канальном анализаторе в свинцовом домике. 

За 23 дня в пяти турах отловов бьшо проанализировано 27 самок, радио· 
нуклиды положительно идентифицированы при повторных отловах 46 раз. 
Было найдено 10 из 12 введенных меток. Отношение количества новых 
нуклидов, появившихся у самок, к числу всех отловленных самок в после· 

девательных сериях отловов уменьшалось, и оно связано с тем, что на· 

ибольший успех спаривания имел место в начале эксперимента, к тому же 

в конце опыта все самцы элиминировали. Результаты исследований пока· 

зали, что только две самки (7%) в популяции бьши немечены, двенадцать 
(44%) имели одну метку, девять (33%) -две, три (11%) имели три и один 
самка ( 4%) имела четыре нуклида. Анализ спаривания отдельных самок 
от каждого из пяти самцов, длительно обитавших на площадке дает следую· 

щую картину. Один самец спаривалея с шестью различными самками, при· 
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чем с двумя из них спаривалея повторно, судя по повышению интенсивнос­

ти счета от первоначального уровня. Другие четыре самца обслуживали 

от двух до семи разных самок каждый. Нуклиды позволили оценить репро­
i~уктивный успех во времени. Так, три самца имели 67, 50 и 61% соответ­
ственно своего успеха спаривания в первую половину периода размноже­

ния. Четвертый самец имел наибольший успех спаривания во второй поло­

вине, достигая 80% уровня от своего периода размножения. 
Авторы в обсуждении приводят некоторые возможные недостатки в 

нрименении метода, а именно передачу метки самкам не через эякулятор­

ный контакт. В лабораторных условиях эта передача метки имела место, 

хотя в полевых условиях такая вероятность очень мала. Они также отме­
чают, что ни один из используемых нуклидов не является высокорадиоток­

сичным и вводимая дозировка метки минимизирована как к эксперимен­

тальным животным, так и к окружающей среде. 

Таким образом, в дополнение к методу пренатального мечения метод 
мечения самцов в простату в период размножения также позволяет оце­

нить успех и избирательность партнеров при размножении, т.е. определить 

в некоторой степени родственные отношения со стороны самца ("по отцов­
ской линии"). 



Глава4 

ОПЫТ ПРИМЕНЕПИЯ РАДИОНУКЛИДОВ 

В ПОПУЛЯЦИОННОЙ ЭКОЛОГИИ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

Как уже указывалось выше, одним из наиболее развивающихся на· 
правлений современной популm.{ионной экологии млекопитающих стало 

изучение использования животными территории. Уже исследование топо­

графической структуры популm.{ий млекопитающих сравнительно прос· 

тыми методами (например, меченнем и повторными отловами) показало, 
что пространствеиная организация популяций определяется не только 

особенностями ландшафта, но и сложными, слабоизученными взаимоот· 

ношениями между отдельными особями и их группировками. И.А. Ши· 

лов [332] подчеркивал, что характер пространствеиной структуры, различ· 
ной у отдельных видов, во всех случаях определяет возможность самого 

"выгодного" для популяции в целом использования ресурсов среды, а так· 

же наиболее эффективного осуществления внутрипопулm.{ионных взаимо· 

отношений особей и их групп. Действующие на популяцию экологические 

факторы проявляют прерывистость во многих пространствеиных и времен· 

нь'iх масштабах и формируют конкретную экологическую мозаику среды 
тех или иных популm.{ИЙ [68, 373, 422, 446]. Особенно отчетливо проявпя· 
ется она в горах. Высокая степень мозаичности горных местообитаний, 

обусловленная сложным сочетанием различных естественных и антропо­

генных факторов, создает объективные предпосьmки именно такой прост· 

ранетвенной дифференциации популяций животных, п при которой раз· 

ные внутрипопуляционные группировки оказываются в существенно раз· 

личных условиях обитания. Мозаику среды можно рассматривать в качест· 

ве экологической матрицы, определяющей в значительной степени структу· 
ру популm.{иИ- и ее адаптивные перестройки. Важное следствие мозаичное· 
ти среды - различная динамика демографических процессов в разных 

структурных подразделениях единой попуЛm.{ИИ. При выраженной МО• 
заичности среды на коротких отрезках времени важнейшим элементом 

адаптивной стратегии подвижных организмов становится диффереiЩиро· 

ванное использование жизненного пространства. 

Изучение популm.{ионной динамики мелких млекопитающих требует 

проведениЯ разнообразных учетов и отловов, которые ведутся с испою,. 
зованием линий ловушек или канавок с ловчими цилиндрами, либо ruю· 
щадок живоловок. Реально охватываемая учетами площадь обычно захво· 
тывает часть популm.{ии, а полученные результаты зачастую зкстраполиру• 

ются в дальнейшем на популm.{ию в целом, которая заведомо занимает 
1 

территорию, в сотни раз большую. При этом практически не оговариваетс11 

изначально положенный в основу классических методов учета постулат 
о том, что мы исходим из предложения о равномерном размещении изучаs• 

мых нами животных в том пространстве, на которое мы экстраполируем 
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получаемые при учетах данные. Однако в действительности равномерное 

размещение животных в пространстве скорее исключение, чем правило. 

И тем не менее данные фрагментарных учетов, суммированные за ряды лет, 

зачастую кладутся в основу представлений о динамике численности и струк­

туры популяций мелких млекопитающих. 

Поэтому важнейшее значение для популяционной экологии приобрета­
ет все более широкое использование новых методов исследования, которые 

позволяют оценивать популяционные параметры с учетом особенностей 

пространствеиной структуры исследуемой популяции [ 107, 151-15 5, 
296]. К таким методам, как уже говорилось выше, и относятся методы 
группового мечения радионуклидами, позволяющие изучать группиров­

ки животных на значительных территориях, длительное время и проводить 

мечение в короткий срок. 

Методы группового мечения позволяют подойти к изучению группиро­

вок популяционного уровня и в какой-то степени сократить существующий 

разрыв между теоретической моделью популяции и реальными объектами 

эмпирических исследований, поскольку представляется возможность 

более обоснованного выделения в природе группировок популяционного 

ранга. Известно, что наиболее сложной и неясной проблемой изучения попу­
ляций до настоящего времени являются вопросы выделения конкретных 

популяций для определения их границ при непрерывном распространении 

вида. При планировании экологических исследований необходимо прежде 
всего решить, какая совокупность животных отвечает по своей структуре 

популяционному уровню организации. Ддя установления соответствия 

объекта исследования популяционному уровню организации важное мето­

дологическое значение имеет положение С.С. Шварца [322, 323] о том, что 
популяция в строгом смысле слова есть совокупность микропопуляций, 

связанных друг с другом общностью происхождения из популяционных 

стаций резерваций. Одновременно необходимо помнить о том, что попу­
няция - потенциально бессмертное образование, отличающееся по этому 

признаку от любых временных группировок. Исходя из опыта работ в мо­

заичных горных ландшафтах [18, 21, 42, 66, 93, 261-264, 267], мы приш­
ни к выводу о необходимости изучения прежде всего зверьков из постоян­

ных поселений, размещенных в однотипных элементах экологической мо­
заики гор, а именно в каменистых россыпях, расположенных на разных вы­

сотах и широтах и являющихся идеальной средой обитания для полевок. 

Таким образом, бьmо высказано предположение, что объектом популяци­

онных исследований, соответствующим по своей структуре популяцион­

ному уровню организации, может быть такая пространствеиная группиров­
ка исследуемого вида, которая занимает территорию, включающего как 

минимум одну резервацию и основные типы прилежащих к ней временно 

используемых элементов экологической мозаики. 

При изучении популяционной структуры мелких млекопитающих 
Уральских гор под руководством В.Н. Большакова, А.В. Баженовым сов­
местно с О.Ф. Садыковым и ИЛ. Куликовой бьm проведен цикл работ, 
11ключающий исследования с применением методов массового радионук­

нидного мечения. 

В качестве объекта исследования использовались более многочисленные 
1шды мелких млекопитающих этого региона, которые не только являются 
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удобной моделью для научных исследований, но и представляют сущест­

венный практический интерес с точки зрения медицины, сельского, лесно­
го и охотничьего хозяйства, - лесные полевки рода Clethrionomys - крас­

ная, красно-серая и рыжая, а также бурозубки рода Sorex - обыкновен­

ная, равнозубая. 

Стационарные работы проведены в 1980-1983 гг. в районе горного мас­
сива Иремель (Белорецкий район, БАССР, наивысшая точка 1586 м над 
ур. моря) и в естественных и антропогенных (техt~огенные отвалы после 

добычи полезных ископаемых) стациях гор Северного Урала (уровни высоr 
800-1500 м, Свердловекая область). 

Б6льшая часть исследований проведена на Южном Урале в пределах под­
пояса верхней тайги горно-лесного пояса, в подгольцовом и горно-тундро­

вом поясах в интервале высот от 700 до 1450 м [60]. В верхних высот· 
ных поясах и частично в горно-лесном поясе значительные площади занима­

ют каменистые россыпи, образующие "каменные моря"" "каменные реч­
ки", узкие языки - "курумы" - или отдельные пятна осыпей. Россыпи 

граничат со специфическими для каждого пояса и весьма разнообразными 

растительными ассоциациями. Ширина переходных зон варьирует от нес­

кольких метров до десятков метров. Местоположение значительной части 

россыпей и строение их глубинных слоев исключает их затопление талыми 

и ливневыми водами, на поверхности не образуется сплошных наледей, 

что регулярно случается в большинстве векаменистых местообитаний. 

Многочисленные пустоты между камнями, поверхностный слой лишайни­
ков, мхов, куртин злакового разнотравья и кустарников, большая стабиль­

ность температуры и влажности во внутренних слоях россыпей по сравне­

нию с векаменистыми местообитаниями - все это в комплексе делает рос­

сыпи прекрасным убежищем для лесных полевок, что особенно важно в 

периоды погодных экстремумов [34, 35, 261]. 
Некаменистые местообитания представлены в горно-тундровом поясе 

травяно-моховыми, мохова-лишайниковыми, кустарничковыми и кус· 

тарниковыми тундрами; в подгольцовом поясе - еловыми и березовыми 

редколесьями, различными лугами; в горно-лесном поясе - пихтово-ело· 

вой тайги, вырубками, гарями, вторичными смешанными лесами, лугами, 

пастбищами, сенокосами и болотами [60, 245]. 
Для районов работ на Северном Урале характерны большие площади 

бесплодных отвалов, образованных при открытой разработке месторожде­

ний полезных ископаемых. Дражные отвалы представляют собой валуно­

галечные россыпи чередующихся гребней и борозд. Ширина отвалов 500· 
600 м, местами до 800 м, максимальная высота гребней 3 м. Растительносп. 
приурочена к понижениям рельефа, особенно разнообразна около после· 

дражных водоемов. В древесном ярусе встречаются ель, береза, осинu. 

Кустарниковый ярус- можжевельник, подрост рябины и ели, слабо вырu· 

жен шиповник. Для горно-таежного пояса характерен смешанный березо· 

во-еловый лес, а также коренной пихтово-еловый лес в поймах рек. Первы" 
ярус подгольцового пояса представлен кедрово-пихтово-еловым криволесh• 

ем (около 800 м над ур. моря). В древесном ярусе значительна примес1о 
березы, в кустарниковом - можжевельника. Горно-тундровый пояс xapak·· 
терен каменистыми россыпями [127]. 

Климатические условия района работ на Южном Урале вследствие 11111• 
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чительного поднятия резко контрастирует с климатом большей части при­

легающей территории. Среднегодовая температура не превышает -4°, 
безморозный период длится в разные годы от 28 до 60 сут, последние сне­
гопады, приводящие к временному установлеЮfю снегового покрова, 

наблюдаются в середине июня, а первые - в конце июля-начале августа. 

Регулярно повторяются в горах, особенно в верХЮiХ высотных поясах, 

такие катастрофические для мелких млекопитающих явления, как образо­

вание мощных наледей, притертых ледяных корок и обширных зон затоп­

ления [262]. Для районов работ на Северном Урале климатические усло­
вия еще более жесткие. 

ХАРАКТЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛЕСНЫМИ ПОЛЕВКАМИ 

ТЕРРИТОРИИ СМЕЖНЫХ ВЫСОТНЫХ ПОЯСОВ 

ПрименеЮfе группового метода мечеЮfя с одновременным использова­
Юfем нескольких нуклидов покажем на примере изучения характера ис­

пользоваЮfя лесными полевками территории смежных высотных поясов. 

Рядом исследователей для мытевидных грызунов показано сущест­

вование стаций резерваций [191, 261]. Врайонеработ,на территории мас­
сива Иремель, заЮfмающего площадь около 400 км2 , О.Ф. Садыковым в 
ходе маршрутных учетов и выборочных отловов в периоды паводков и 

образования сплошных наледей бьmи выявлены и закартированы зоны 

концентраций лесных полевок [261, 262]. Скопления животных в таких 
условиях оказались в основном приуроченными к камеШfстым россы­

пям, расположенным на крутых склонах и граничащим с типичным для 

каждого высотного пояса растительными ассоциациями [60]. В горна­
тундровом. поясе доля заселенных участков в критические периоды и 

неблагаприятные годы составляла не более одного процента всей террито­
рии. В подгольцавам поясе, где каменистые россыпи представлены наибо­

лее широко, доля заселенных участков составляла 10%, в горно-лесном 
поясе - около 5%. В благоприятные периоды года в конце сезона размно­
жения в горных тундрах обы<пю заселено не более 20% территории, в под­
гольцавам и горно-лесном поясах- до 80% [92, 219]. 

Средняя летняя численность в годы наблюдеШfЙ колебалась на г. Ире­

мель от 0,1 до 7% поимок, причем численность полевок в резервациях всег­
да многократно превышала средний для массива уровень и варьировала в 

течение летнего периода в пределах 30-60%. Высокий уровень численнос­
ти сохранялся в резервациях и в осение-зимний период, когда на большей 

части территории горных склонов лесные полевки практически отсутство­

вали. Круглогодичная изолированность зон высокой плотности населения 

песных полевок в неблагаприятные сезоны года и неизменность их про­

странетвенной локализации позволили сделать предположение о возмож­

Jюсти сохранения в популяциях красной, красно-серой и рыжей полевок 
мозаичного типа пространствеиной структуры [265-267]. Продолжитель­
ные наблюдения подтвердили, <по резервации образуют сеть постоянных 

опорных пунктов горных популяций лесных полевок. 
Мечеине красителями обитателей резерваций в критические периоды по­

казало, что зимой полевки не удаляются от россыпей далее 100 м и чаще 
всего довольствуются выходами для кормежки на ближайшую периферию. 
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Рис. 8. Схема выноса меток из резервации за три года полевками 

Обозначения меток и годы мечения: 1 -кобальт (1980 г.); 2 -натрий (1980 г.) ; 3 -
цинк (1980 г.) ; 4, 5 -натрий (1981 г.) (красная и красно-серая полевки); 6 -строи· 
ций (1982 г.). На схеме не изображены меченые полевки и резервации 

При этом они пользуются общими подснежными тоннелями [262]. С появ· 
леннем первых проталин полевки наtШнают удаляться от россыпей на 

200-300 м, а после схода снега- на 500-600 м. 
В связи с вышеизложенным перед нами стояла задача проследить за ха· 

рактером расселения животных в смежные высотные пояса, а также решить 

вопрос, имеют ли место связи между перезимовавшими полевками из ре· 

зервации конкретного пояса с населением смежных высотных поясов. 

Эти вопросы мы решали двумя методами - комбинированным перо· 
ральным меченнем животных в резервации подгольцового пояса и пре· 

натальным меченнем в аналогичной стации горно-лесного пояса (см. ни· 

же). 
В подгольцовом поясе на высоте 1350 м над ур. моря в стации резер­

вации лесных полевок в 1980 г. на площади 2 га бьmа трижды равномерно 
разложена приманка с радиоактивностью: 15 июля 400 пищевых шариков 
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ТаблuЦJJ15 

Объединенные данные по отоовам красно-серой и красной полевок 

в горной тундре, подгольцовом поясе и подпоясе верхней тайги 

Стация Метка Год Красно-серая Красная 

Самки 1 Самцы Самки 1 Самцы 
1 1 

Каменкетаи тундра Меченые 1980 3 1 о о 

1981 2 1 о о 
1982 4 о о о 

Не меченые 1980 6 1 о о 
1981 о о 1 о 
1982 8 3 о о 

ГраиJЩа биотопов Меченые 1980 1 1 3 1 
криволесье-травино- 1981 о о о о 
моховая тундра 1982 1 о о о 

Немеченые 1980 о о о о 

1981 о о о о 
1982 1 4 1 о 

Подгольцавый пояс, Меченые 1980 35 16 3 2 
зона мечении 1981 2 3 о 

1982 
Не меченые 1980 1 1 1 2 

1981 о о о 1 
1982 

Граница биотопов Меченые 1980 5 2 4 о 
лес-каменистые рос- 1981 2 о о 2 
сыпи 1982 2 1 4 5 

Немеченые 1980 о 1 2 8 
1981 о о 2 3 
1982 8 7 2 4 

Горная тайга Меченые 1980 6 5 3 3 
1981 о 1 о о 

1982 о 1 2 о 

Немеченые 1980 о о 6 7 
1981 о о 1 1 
1982 11 10 15 9 

В се го Меченые 1980 57 28 22 23 
1981 6 5 4 8 

Не меченые 1982 35 26 24 18 

с 6 0 Со, 3 августа с 6 5 Zn - 350 шариков и 24 августа - около 1000 шари-
ков с 2 2 Na. Мечеине животных в середине июля и в начале августа пресле-
довало цель пометить появившиеся к этому времени первую и вторую гене-

рации зверьков вместе с перезимовавшими особями. Мечеине третьей мет-
кой в конце сезона размножения позволило проследить за последней летне-

осенней генерацией, в которую бьmи включены (да и оказались с меткой) 
ювенильные особи последней генерации. В последующие 1981 и 1982 гr. 
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Таблица 16 
Объединенные д8Юiые по отловам краснсн:ерой и красной полевок 

за три rода и отдеnьно по rодам 

Вид Пояс Камеиистая тундра Граница биотопов 
криволесье-травяно-

моховая тундра 

Метка Меченые 1 Немеченые Меченые 1 Немеченые 
1 1 

Красно-серая Самки 9 14 2 
Самцы 2 4 1 4 
Сумма 11 18 3 5 

Красная Самки о 1 3 1 
Самцы о о 1 о 

Сумма о 1 4 1 
За 1980 г. 4 7 6 о 

За 1981 г. 3 1 о о 

За 1982 г. 4 11 1 6 
Всего по зонам 11 19 7 6 
отлова 

мелкие млекопитающие этой же стации были помечены только одной 

меткой, соответственно 22 Na- 1000 шариков 19 июля и 90Sr- 19 авгус­
та 500 шариков. Отлов животных все три года вели на фиксированных 
линиях (рис. 8) и выборочно во всех зонах И не только в годы проведе­
ния эксперимента, но и раньше, начиная с 1978 г. [15, 21, 66, 267). 

Первая линия отловов животных расположена в одном километре 

от зоны мечения на границе каменистой и травяно-моховой тундр у под­

ножья Большого Иремеля на уровне 1450 м (50 давилок), вторая линия­
в горной тундре на гранJЩе криволесье-травяно-моховая тундра (50 да­
вилок). Четыре параллельные линии на расстоянии 25 - 40 м друг от дру­
га (по 25 капканчикав бьmи расположены в стации резервации в подголь­
цавам поясе на высоте 1350 м в зоне мечения и несколько выходили за ее 
пределы). В 1982 г. зону мечения не облавливали. Начало четвертой линии 
бьmо удалено от зоны мечения на 500 м, и она находилась в подзоне верх­
ней тайги горной тундры и проходила вдоль пограничной зоны лес-каме­

нистые россыпи параллельна приручейной пойме (50 давилак). Пятая ли· 
ния бьша перпендикулярна четвертой, расположена в конце ее и в подпоя­

се верхней тайги, на уровне 1250 м (50 давилак). Все отловы проводили 
по 4 сут с 1 сентября в 1980 г., с 6 сентября - в 1981 и с 23 августа - в 
198 2 г. В общей сложности за три года бьmо отработано 5 600 ловушко­
суток и отловлено 256 экз. красной и красно-серой полевок. Данные по от­
ловам меченых и немеченых животных за три года для доминирующих 

видов лесных полевок представлены в табл. 15. 
Сначала обратимся к данным опыта 1980 г., когда полевки в стации ре­

зервации помечены трижды. Первая метка с кобальтом бьmа разложена 

15 июля. Наши многолетние наблюдения показывают, что приманка, раз· 
ложеиная равномерно с удельной плотностью 200-250 пищевых шариков 
на 1 га, при средней относительной численности населения используется 
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Зона мечеиии, Граница биотопов Горная тайга Всего 

подrольцовый лес -каменистые 

ПOIIC россыпи 

Меченые \немеченые М:еченые 1 Немеченые МеченыеiНемеченые Меченые ~емеченые!Ит~ 
1 1 1 

37 9 8 6 11 63 35 9; 
19 1 3 8 7 10 32 27 5' 
56 2 12 16 13 21 95 62 15' 

3 1 8 6 5 22 19 31 51 
3 3 7 15 3 17 14 35 4' 
6 4 15 21 8 39 33 66 9' 

56 5 11 11 17 13 13t 
6 1 4 5 1 2 2: 

Не отлавливали 12 21 3 45 10: 
62 6 27 37 21 60 128 128 25( 

практически полностью полевками за 3-4 сут, т.е. данная приманка могла 
быть съедена только перезимовавшими животными и зверьками первой и 

второй генераций, появившихся к моменту раскладки первой и второй 
меток. Последняя метка в зверьках (натрий) свидетельствует о "вновь 
поступивших" в зону мечения животных за 21 день после раскладки пре­
дыдущей метки: это последняя летне-осенняя генерация и мигрирующие 

в зону мечения полевки. Приманка, как уже отмечалось, раскладывалась 

равномерно и в избыточном количестве в зоне мечения на расстоянии 

5-10 м друг от друга, чем достигалея равновероятностный доступ всех 
животных к ней. Здесь и в дальнейшем мы рассмотрим животных, поки­

нувших зону мечения только с одной меткой, хотя было три зверька в 

зоне тайги и один в зоне тундры с цинк-натриевой меткой, несколько по­

левок с двойной и даже с тройной меткой (две размножавшиеся самк·и) 

бьmи отловлены в зоне мечения. 

Для сравнительной характеристики в 1981 г. метка применялась в те 
же сроки, что и кобальтовая метка в 1980 г., а в 1982 г. стронциевая мет­
ка бьmа разложена в конце сезона 19 августа и отловы проведены на 5 -е 
сутки. Такая схема опыта позволила нам объединиtь данные за три года, 

учитывая возрастную структуру меченых полевок. Так, всех животных, 

помеченных в 1980 г. кобальтом и цинком, объединили со зверьками, поме­

ченными в аналогичные сроки в 1981 г. и отнесли их условно к 1, 11 гене­
рации (речь идет не о каленДарных генерациях, а о возрастных группиров­
ках животных, появившихся к моменту мечения, хотя они могут и совпа­

дать). Ювенильных особей, меченных натрием в 1980 г., мы объединили 
с животными, меченными в 1982 г., и отнесли к группе летне-осенней 

rенерации. Данные по половой и возрастной структуре обоих видов поле­

вок, расселившихся в зону тундры и тайги, представлены в табл. 16 и на 
рис. 9: 
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Рис. 9. Схема. расселения красно-серой (А) и красной (Б) nолевок в nодnоясе 
верхней тайги 

Обозначения те же, что и на рис. 8 

Как видно из рис. 9, на котором изображены только меченые лесные 
полевки, зверьки расселились из резервации подrольцового пояса как в 

тундровый, так и в горно-лесной пояс. Из 256 отловленных полевок за три 
года на долю меченых приходится ровно половина (128), из этой полови­
ны расселившихся в соседние горные пояса в радиусе 1 км - 48,4% (при 
равном промысловом усилии в обоих поясах). Процент меченых суммар­

но по каменистой и травяно-моховой тундре составляет 42% (n = 43), 
причем это исключительно красно-серые полевки, которые составляют 

37 экз.; в зоне тайги процент меченых составляет третью часть - 33,1% 
(48 из 145) от всех отловленных в этих поясах животных (см. табл. 16). 
В зоне мечения осталось преобладающее количество меченых зверьков -
91% от 68 животных, отловленных за два года, причем, судя по меткам, 
резервация совместно используется обоими видами: 50 экз. красно-серых 
и 10 экз. красных полевок (в этих экспериментах также бьmи отловлены 
сравнительно немногочисленные экземпляры рыжих, серых полевок и бу­

розубок, которые не включены в обсуждение в данном опыте). По воз­

растному составу меченые зверьки в резервации бьmи представлены в ос­

новном второй и третьей генерациями. 
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Таблица 17 
Объединенные данные эа три года по расселению первых двух весениих 

и последней летне-осенней генерации красно-серой полевки 

Генерация i Пол Каменистая Граница типа Горная тайга Всего 
тундра лес-квмни 

1 

Мече- Неме- Мече- Неме- Мече- Неме- Мече- Неме-
ные ченые ные ченые ные ченые ные ченые 

1 

1, 11 генера- Самки 4 6 5 о 4 о 13 6 
цни Самцы 2 1 3 1 3 о 8 2 
Летне-осен- Самки 5 8 3 8 4 11 12 27 
няя генера- Самцы о 3 1 7 2 10 3 20 
ЦИЯ 

Всего 11 18 12 16 13 21 36 55 

Таблица 18 
Объедииениы~ данные эа три года по расселению первых двух весенних 

и последней летне-осенней генераций красных полевок 

Генерация Пол Граница типа Граница лес- Горная тайга Всего 
криволесье- камин 

травяио-мохо-

вая тундра 

Мече- Нем е- Мече- Неме- Мече- Неме- Мече- Неме-

ные ченые ные ченые ные ченые ные ченые 

1, 11 генера- Самки 3 1 3 3 2 7 8 11 
ЦНИ Самцы о о 2 9 1 8 3 17 
Летне-<>сен- Самки о о 5 3 3 15 8 18 
няя генера- Самцы о 5 6 2 9 8 15 
ция 

Всего 4 15 21 8 39 27 61 

Рассмотрим возрастную и половую структуру расселившихся особей 
по видам (табл.17, 18). 

Красно-серая полевка образует поселения в тундре за счет расселения 
особей из резервации. Об этом свидетельствуют 14 меченых зверьков из 
37 отловленных в данном поясе, причем из них процент меченых самок 
довольно высок - 42% (11 экз.) от всех отловленных самок в тундре 

(п = 26). Из расселившихся самок на долю первых двух генераций, кото­
рые принимали участие в размножении, приходятел четыре особ~. Доля 

расселившихся в таежный пояс составляет 40% (n = 62), причем только 
один самец из первых весенних генераций не имел метки. Остальные полев­

ки (15 экз.) бьmи выходцами из резервации, причем самок с меткой -
44% от всех отловленных в тайге самок (n = 34), из них с меткой весенних 
генераций - 9, они участвовали в размножении (см. табл. 17, рис. 9). На 
долю расселившихся животных в весенний период приходится 60% от всех 
отловленных с меткой в этом поясе (n = 25). 
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По красной полевке (см. табл. 18) бьmи получены следующие резуль­
таты. Расселение в тундру происходит, как и для красно-серой полевки, 
по границе кривопесье-травяно-моховая тундра. На ней оказалось с мет­

кой четыре полевки (самок три) из пяти отловленных. В зоне тайги 28% 
(n = 83), из них самок с меткой 13, или. 32% от всех отловленных самок 
(n = 41), самок весенних генераций, участвовавших в размножении, -
пять. 

Следует отметить, что доля расселившихся первой-второй генераций 
лесных полевок несколько занижена, так как первое мечение происхо­

дило в сроки, когда часть появившихся сеголеток уже, возможно, 

частично расселилась. 

Мы уже отмечали, что в зоне мечения бьmо отловлено всего 10 экз. 
красной полевки (меченых шесть), т.е. доля красных полевок по срав­
нению с красно-серой в стации резервации сравнительно мала и состав­
ляет 14,7% (n = 68); с другой стороны, наблюдаем явно высокий про­
цент меченых красных полевок за пределами зоны мечения. Это сви­
детельствует о большей подвижности красных полевок по сравнению с 

красно-серой и о более частом посещении зоны мечения. К этому вопросу 

мы еще вернемся позже. 

Попутно в этом эксперименте также отметим, что расселение в тундру 
и таежный пояс происходит по по граничным зонам. Так, на границу еловое 

кривопесье - травяно-моховая тундра приходится 54% меченых животных 
(п = 13) и на раздел лес-каменистые россыпи - 42% (n = 64). Дополни­
тельные отловы животных за пределами пограничных зон в течение летнего 

сезона на протяжении трех последних лет выявили единичные экземпляры 

меченых животных (менее 5% в уловах на 100 ловушка-суток), т.е. рассе· 
пение и перемещение животных происходят в основном вдоль указанных 

пограничных зон. На этом вопросе мы также остановимся более подробно. 
Итак, красная и красно-серые полевки выходят за пределы резерваций, 

причем весенние и раинелетние генерации этих видов образуют поселения, 

в которых происходит размножение, или отдельная территориальная груn­

пировка обеспечивает заселение территории радиусом более 1 км горно­
тундрового и горно-лесного поясов. Основными путями расселения и перс­

мещений являются границы раздела типа лес-каменистые россыпи, еловое 

кривопесье-травяно-моховая тундра. Другими словами, высотно-поясная 

дифференциация населения широко распространенных видов мелких мле­

копитающих в горах не связана с жесткой изоляцией населения конкрет­

ных поясов. Расселение и образование временных поселений в летний 
период происходит из зон концентраций перезимовавших особей, причем 

независимо от высотно-поясного расположения (см. доп. "Оценку освое­

ния территории лесными полевками методом пренатального мечения"). 
Радиус расселения обеспечивает заселение из одного и того же пояса терри­

тории смежных поясов. При этом наряду с расселением животных из резер­
вации мы не исключаем и того факта, что животные постоянно используют 

большую территорию за короткий промежуток времени не как расселяю­
щиеся особи ранних генераций и образующие временные поселения. Крат· 

ковременный срок от мечения до последнего дня отловов, т.е. 4-8 сут в 
1982 г. (см. рис. 8), показывает, что молодые особи последних генераций 
осваивают ту же площадь, что и ранние летние генерации, разница состоит 
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в том, что доля этих особей ниже. Об этом свидетельствуют животные 
с двойными метками, отловленные за пределами зон мечения, т.е. вокруг 

резерваций - узловых элементов пространствеиной структуры попу­

ляций - формируется зона, куда обитатели резерваций регулярно выходят 
для обследования территории (рекогносцировочные перемещения) и на 

кормежку летом и где возникают временные поселения размножающихся 

прибьmых полевок [ 16, 411] . 

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ СВЯЗИ ЛЕСНЫХ ПОЛЕВОК 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГЕТЕРОГЕННОСТИ БИОТОПОВ 

Высотная поясность в горах и разнообразие мозаичных ландшафтов 

создают объективные предпосьmки сложной пространствеиной диффе­

ренциации животных. Мозаичность среды определяет особенности исполь­
зования животными кормовых ресурсов и убежищ. Необходимость учета 

фактора мозаичности следует из показавной многими авторами приуро­

ченности поселений мелких млекопитающих разных видов к определенным 

элементам экологической мозаики с оптимальными и зачастую видаспеци­

фическими условиями обитания [31, 32, 36, 38, 39, 41, 63, 373, 422]. 
В результате ранних исследований, проведеиных на г. Иремель, были 

установлены особенности пространствеиной структуры населения лесных 

полевок на высотах 850-1500 м [262]. По результатам отловов сделан 
вывод о приуроченности местообитаний (точнее, мест преимуществен­

ного вьmова) красных и красно-серых полевок к каменистым россыпям, 
рыжих - к вырубкам. Одновременно показано, что меченные прижизнен­

ными красителями полевки этих видов регулярно выходят за пределы 

россыпей и используют пищевые ресурсы различных векаменистых стаций, 

удаляясь на расстояние 100-200 м. Комбинированное применение трех 
радионуклидов позволило нам уточнить территориальные связи лесных 

полевок в зависимости от гетерогенности биотопов. 

С этой целью в трех типах местообитаний - смешанном лесу с преобла­

данием хвойных пород, на вырубке (высота 1000 м над ур. моря) и в ка­
менистых россыпях (1250 м над ур. моря) были размещены прямоуголь­
ные площадки для мечения. Лесная площадка и площадка на вырубке 
по 1 га располагались друг от друга на расстоянии 200-250 м, третья пло­
щадка в 4 га была равноудалена вверх по склону от первых двух на расстоя­
ние 400 м. Первая площадка расположена в смешанном лесу вторичного 
происхождения, основные породы пихта и ель с примесью лиственных 

деревьев и с хорошо развитым наземным ярусом растительности. Повсе­

местно встречаются отдельные островные курумники. Вторая площадка 

расположена на зарастающей 7--10-летней давности вырубке, на которой 

преобладали ·лиственные породы с богатой травянистой растительностью и 
кустарниками из малины и смородины. Третья площадка была располо­

жена в типичных каменистых крупноблочных россыпях с редкими язы­

ками развитой кустарничкоiюй растительности из брусники, черники с 
мохово-лишайниковым покровом. Эти языки растительности с криво­

песьем отдельными куртинами поднимались до вершины г. Жеребчик 

(1380 м над ур. моря), на северо-западном склоне которой irроведено 
исследование. 
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Рис. 1 О. Схема опыта по изучению территориальных связей лесных полевок в зависн· 

мости от гетерогенности биотопов 

1 - каменистые россыпи; 2 - леспаи зона; 3 -вырубка 

13 августа 1980 г. на всех трех площадках одновременно бьmа разло· 

жена приманка по 400 пищевых шариков: в лесной зоне- с 4 5 Са, на выруб· 
к е - с 6 5 Zn и 800 шариков со 8 9 Sr в каменистых россыпях. Несъеденная 
приманка после четырех суток экспозиции бьmа убрана, причем в лесной 

зоне приманка бьmа использована полевками · практически полностью 
за первые трое суток. В каменистых россыпях часть приманки не бьmа 

собрана из-за ее недоступности. С 21 сентября в течение четырех суток 

проводили отловы тремя вертикальными трапсектами длиной 1500 м 
по 150 давилок. Две крайние начинались на вepunrne горы и проходили 
частично по языкам растительности и каменистому субстрату, пересекал 

зону мечения со стронцием и. проходя через центры гектарных площадок 

на удалении 300-350 м друг от друга. Центральная линия {lачиналась ниже 
крайних на 250 м, проходила через центр площадки в каменистых россы­
пях, бьmа равноудалена от гектарных площадок и заканчивалась на уровне 

950 м. Через гектарные площадки проходили на удалении 100 м две гори­
зонтальные параллельные трапсекты длиной 750 м по 75 давилок. Такая 
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ТаблиЦQ 19 

Абсолютные данные по отловам лесных полевок в зонах мечении 
н за их пределами 

Вид Пол Полевки, помече1П1Ъ1е в зонах Полевки 
без 

леской ка вы- в рос- всего метки 

рубке сыпях 

Полевки 

красно-<:ерая Самки 4 о 4 8 19 
Самцы 4 о 3 7 24 

Итого 8 о 7 15 43 
красная Самки 12 3 1 16 24 

Самцы 4 о 2 6 23 
Итого 16 3 3 22 47 

рыжая Самки 21 6 11 38 31 
Самцы 9 3 3 15 16 
Итого 30 9 14 53 47 

Всего 54 12 24 90 137 

Таблица 20 

Процент меченых лесных полевок и их доля в р831П1ЧНЫХ биотопах 
(в скобках абсолютные данные) 

Всего Всего 
Из них по биотопам 

Итого 

27 
31 
58 
40 
29 
69 
69 
31 

100 
227 

меченых 
в лесу 

1 
на вырубке 

1 
в россыпях 

Полевки 
1 1 

красно-<:ерая 25,9 53,3 о 46,7 
(15) (8) (О) (7) 

красная 31,9 72,7 13,6 13,6 
(22) (16) (3) (3) 

рыжая 53,0 56,6 )1,0 26,4 
(53) (30) (9) (14) 

схема опыта (рис.10) позволила охватить отловами пространство площадью 
100-120 га. В эту площадь входят подгольцовый пояс, зона смешанного 
леса и зарастающая вырубка. Площади этих зон вьmова приблизительно 

равны и составляют 35-40 га. В ходе эксперимента отработано 2400 ло­
вушко-суток, отловлено 248 экз. полевок, из которых лесных- 227 экз. 

Одновременное мечение полевок в различных биотопических стациях на 
протяжении короткого промежутка времени - четырех суток - позволило 

оценить территориальные связи животных различных зон. Абсолютные дан­
ные по отловам меченых и немеченых полевок и их доля в различных био­

топах представлены в табл. 19, 20. Остановимся отдельно на каждом виде. 
Красно-серая полевка (рис. 11). Общий улов этого вида составил 25 ,6%, 

из них меченных двумя метками 25 ,9%, причем ни одной полевки не бьmо с 
меткой как из зоны мечения на вырубке, так и на вырубке не бьmо отлов­

лено ни одной полевки. Из многочисленных литературных данных извест-
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Рис. 11. Схема точек отлова красно-серой полевки. На схеме изображены полевки, 
меченные кальцием (4); цинком (5); стронцием (6); кружочки без цвета- полевки 

без метки; 1, 2, 3- обозначенЮI те же, что и на рис. 10 

но, что местообитания красно-серой полевки- каменистые россыпи. Общая 
картина отловов, представленная на рис. 11 , подтверждает, что полевки 
действительно приурочены к каменистым россыпям, но обращает на себя 
внимание и тот факт, что 8 полевок (4 самки и 4 самца) из 58 отловлен· 
ных- 13,8%- в течение четырех суток совершали перемещения и находи· 
лись в лесном поясе в период экспозиции приманки, т.е. в летний период. 

Об этом свидетельствуют и четыре полевки, помеченные в россыпях, и одна 

немеченая полевка на границе лес-вырубка, удалившиеся на значительное 
расстояние от основного местообитания. Так, количество "собственных" 

меченных в россыпях- 3% (3 экз. от 100), в лесу же зверьков со стронцие· 
вой меткой - 5,6% (от 71 экз.). В лесу "собственных" полевок с 
кальцием - 0%, тогда как в россьmях - 8%, т.е. красно-серые полевки 
удаляются от основных местообитаний на расстояние 400-800 м и исполь­
зуют кормовые ресурсы векаменистых стаций в лесной зоне. 

Об этом также свидетельствуют ранее приведеиные данные в разд. 
"Характер использования лесными полевками территории смежных высот­
ных поясов" (см. рис. 7) : полевки из стации резервации в подгольцов ом 
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Рис. 12. Схема точек отлова красной полевки 
Обозначения те же, что и на рис. 1 О и 11 

L 

L 

поясе расселились в зону горной тундры. Другая часть полевок, отлов­
ленная в 1982 г. через четверо суток после мечения, т.е. за короткий период 
времени, расселилась, а точнее 11спользовала территорию в радиусе до 

1000 м. Таких животных немного - 14,8% (9 из 61) по данным мечения 
1982 г. или 13,8% (8 из 58) по данным этого опыта. Экспериментальные 
данные, которыебудут описаны в разделе по материалам пренатального ме­

чения, свидетельствуют о том же: 3,5% (27 из 767) лесных полевок рассели­
лисЪ в радиусе до 1500 м за четверо суток. Об этом же говорят материалы 
по Северному Уралу, приведеиные в следующих разделах. 

Красная полевка (рис. 12). Отловлено 69 экз. этого вида, или 30,4% 
от общего улова лесных полевок, из них меченых 31 ,9%. Большая часть 
из них - 72,7% (п = 16) - получила метку в лесной зоне, хотя основная 

масса отловленных полевок территориально приобщена к каменистым 

россыпям и удалена от лесной зоны мечения на 400-600 м и более. По три 
меченых полевки в каменистых россьmях и на вырубке остались в зоне 

мечения. 

РыжаЯ полевка (рис. 13). Отловлено 100 экз., или 44% от всех полевок, 
доля меченых - 53% (n = 53) -довольно высокая и объясняется "цент­
ральным" расположением двух зон мечения - гектарных площадок по 
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Рис. 13. Схема точек оmова рыжей полевки 
Обозначения те же, что и на рис. 1 О и 11 

L 

L 

отношеЮiю к основному местообитанию рыжих полевок. Доля меченых 
на лесной площадке составляет 53,6% (n = 30), четвертая часть меченых 
зверьков приходится на каменистые россьmи и сравЮiтельно незначитель­

ная часть - 17% - на вырубку, что несколько удивительно, если учесть 

многолетние данные по отловам рыжей полевки, в основном на вырубках. 
Но близость леса оказьшает влияЮiе на характер распределения животных, 
и они чаще посещают лесные стации. Об этом свидетельствует и метка. Так, 

точки отлова в данном опьпе показывают (см. рис. 13), что рыжая полевка 
равномерно расселилась и по лесной зоне, больший процент меченых в 

каменистых россьmях связан, по-видимому, с наличием ягод в этот период. 

Территориальные связи особей этого вида охватьmают площадь от 0,5 до 
2км2 • 

Возрастная структура популяций лесных полевок (табл. 21) в осенний 
период слагается в основном из сеголеток. Несомненно, за период от мече­
ния до отлова часть особей старших возрастных групп погибла (как мече­
ных, так и немеченых). Незначительное количество взрослых особей вно­
сит равный вклад как в группу меченых, так и в группу немеченых, 

соответственно 13,9 и 11 ,1 %. 
Рассмотрим более подробно особенности использования животными 
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Вид 

Полевки 

Таблица 21 
Абсолютные данные по возрастному составу меченых 

н немеченых лесных полевок 

Полевки с меткой Полевки без метки 

неразмножаю- взрослые неразмножаю- взрослые 

щиеси сего- щиеси сего-

летки летки 

красно-серВR 14 36 5 
красная 22 о 41 1 
рыжая 43 10 40 7 

Всего 79 11 117 13 

Всего 

56 
64 

100 
220 

Пр и меч а и и е. Общее число особей с даииыми других таблиц ие совпадает, 
так как не у всех животиых возможно было определить пол. 

Вид 

Полевки 

красно-серая 

красная 

рыжая 

Всего 

Таблица 22 
Абсолюпrые данные по отловам лесных полевок 

в различных биотопах 

Камеиистые 
россыпи 

52 
44 

4 
100 

Лес 

6 
18 
47 
71 

Вырубка 

о 

7 
49 
56 

1 
1 

Всего 

58 
69 

100 
227 

кормовых ресурсов различных стаций. Как мы уже отмечали, площади 
отлова в этих биотопах бьmи приблизительно равны и составляли 3 5-
40 га. Общее количество отловленных животных в эти~ зонах представ­
лено в табл, 22. 

Каменистые россьmи благодаря своим стабильным микроклиматичес­
ким особенностям являются своего рода "резерватами" для лесных поле­
вок. Красно-серая полевка составляет 52,0%, за ней идет красная - 44,0% 
от всех зверьков, отловленных в каменистых россьmях. На биотопячеекий 
комплекс "каменистые россыiПI" приходится 44,0% всех отловленных 

лесных полевок, в то время как на лесной пояс - 31,3% и на зону выруб­
ки - 24,7% животных. С другой стороны, неустойчивая в отдельные небпа­
гоприятные сезоны года и ср,авнительно бедная кормовая база по качеству 

и количеству поедаемых видов растений в россыпях за короткий летний 
период времени определяет двигательную активность мытевидных грызу­

нов. Это иллюстрируют рис. 11-13 и данные, представленные в преды­
дущем разделе и в последующих главах монографии. Здесь же укажем 
на количественную характеристику использования различных биотопов 

в пересчете на 1 га зоны мечения. Так, на лесную стацию приходится 
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Таблица 23 
Да101ые по отловам меченых полевок н их доли в различных биотопах 

Отловлено в биотопе Лес Россыпи Вырубка 

с меткой 
• 5 Са 1 6 5 Zn l" 9 Sr 4 5 Са !• 5 Zn \" 9 Sr 4 5 Са !• 5 Zn \" 9 Sr 

1 1 1 1 1 1 

Полевки 

рЬDКан 21 1 6 1 1 о 8 7 8 
краекак 8 о о 7 о 3 1 3 о 

красно-серая о о 4 8 о 3 о о о 
Добыто с меткой 29 1 10 16 1 6 9 10 8 
Процент меченых 40,8 1,4 14,0 16,0 1,0 6,0 16,0 17,8 14,3 
Всего добыто 71 100 56 
В том числе процент меченых 56 23 48 

·-----

23,8% полевок, побьmавiШiх в зоне мечения (54 : 227), на зону вырубки 
приходится 5,3% (п = 12) и на гектарную площадку каменистых россы­
пей - 2,6% (п = 24) от всех отловленных животных в эксперименте. 
Несмотря на то, что лесная зона мечения бьmа удалена как минимум на 
400 м от нижней границы каменистых россьmей и бьmа в "центре" обита­
ния собственно "приуроченных к лесу полевок" и животных на вырубке, 

из 54 отловленных зверьков на этой площадке на долю пришеДIШiх из 
каменистых россьmей приходится 1о, или 23,6%, на долю животных, оби­
тающих собственно в лесной, по причине, указанной выше, приходится 

наибольiШIЙ процент 53,7% (n = 29) и на "вырубочных" животных -
16,7% (n = 9). 

Меченные в лесу, на площади 1 га, составляющей всего 2% площади 
леса в радиусе 500 м, лесные полевки составилИ 16% от числа всех отлов­
ленных в россьmях зверьков (n = 100), тогда как меченные непосредст­
венно в россыпях составляли 6 экз., или 1 ,5%, на 1 га зоны мечения рос­
сыпей, т.е. примерное соотношение между лесом и россыпями в прокорм­

лении животных составляет приблизительно 11 : 1 (табл. 23). 
В данном опыте установлено, что на одном произвольно взятом гектаре 

леса в августе в течение четырех суток побьmало 54 иэ 227 полевок, насе­
ляющих мозаичный участок площадью более 100 га. Следовательно, на 1% 
площади за четверо суток побьmало 23,8% ее населения. Это возможно 
только при условии группового интенсивного использования большей 
части жизненного пространства. Подобный характер освоения территории 
предполагает ведущую роль динамики пространствеиной структуры в 

изменениях основных параметров населения на любых произвольных 

участках площадЬю 100 га и менее. Это означает, что изучение демогра­
фической структуры популяционных параметров мозаичных биотопов 
следует вести в возможно более IШiроком пространствеином масштабе 

во всех случаях, когда перемещения животных между различными эле­

ментами экологической мозаики не может бьпь учтено в силу методи­

ческих ограничений. 

Высокая миграционная способность мьШiевидных грызунов и земле­

роек, как мы указывали в гл. 3, показана и у других авторов. Так, резуль-

114 



ТаблиЦQ24 

Покаэатели двигательной активности грызунов в эксперименте (М ± m ) 

Вид 

Мыши 

желтогорлая 

полевая 

Полевки 

рыжая 

обыкновенная 

Скорость передви­

жения, мfмин 

14 58,6 ± 2,2 
18 53,3 ± 0,9 

16 49,3 ± 1,0 
14 36,2 ± 0,7 

Расстояние, пробегаемое за сутки 
.в актографе, км 

Самцы 
1 

Самки 

1 

15 12,3 ± 0,7 14 11,6 ± 0,6 
11 10,1 ± 0,8 10 9,5 ± 0,9 

12 8,9 ± 0,7 13 8,5 ± 0,6 
9 8,2 ± 0,7 9 7,5 ± 0,7 

Таблица 25 

Максимальные переходы и длины суточного пробега 
мышевидиых грызунов (316) 

Вид Максимальный пере­
ход, км 

Максимальный суточ­

ный пробег, км 

Мыши 

домовая 

лесная 

Гребенщиковая песчанка 

Полевки 

рыжая 

красная 

Полевка-экономка 

2,3 1,9 
1,5 1,6 
1,5 1,5 

0,7 3,5 
1,1 1,5 
2,5 2,1 

таты экспериментальных работ Э.В. Ивантера с соавт. показывают [75], 
что скорости передвижения мышей и полевок велики и расстояния, про­
бегаемые в актографе за сутки, достигают 8-12 км (табл. 24). Авторы 
отмечают, что характер двигательной активности тесно связан с типом 

питания. Способность преодолевать значительные пространства, вероят­
но, возникла у мышей (особенно у желтогорлых) в связи с дефицитом 
корма и неравномерностью его размещения в природе. 

Максимальные переходы и длины суточного пробега мьnпевидных гры­
зунов в природе показаны также на табл. 25. Д. Мэдисон [411], иэучая 
ритмы активности и использование пространства у микротин (М. pennsyl­
vanicus) методом радиотелеметрии, отмечает, что для мьnпевидных гры­
зунов характерны изменяющиеся во времени индивидуальные участки 

(см. также работы Л.А. Хляп, гл. 3) ; помимо местных перемещений и 
расселения животных, существуют регулярные дальние рекогносциро­

вочные (разведывательные) выходы зверьков за пределы индивидуаль­
ного участка. Изменения формы индивидуального участка и типы пере­

мещений варьируют по частоте появления в зависимости от энергетичес­

ких, пищевых, половых различий, репродуктивных условий, социальных 
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факторов, индивидуальных взаимоотношений, погодных и сезонных 
факторов [411] . 

Таким образом, массовый метод мечепил несколькими радионуклидами 

с последующим разделением меток дает возможность оценить роль различ· 

ных элементов экологической мозаики в использовании их животными и 
дать количественную оценку интенсивности использования этих биотопов. 

Приведеиные данные позволяют однозначно констатировать, что в 
условиях высотной поясности в горах и разнообразия мозаичных биотопов 
создаются объективные предлосьтки для пространствеиной разобщенности 

лесных полевок и для дифференцированного использования территории, 
более экстенсивного, избирательного освоения наиболее кормных лесных 
стаций по сравнению с каменистыми россыпями и вырубками. При этом 
лесные полевки в кратковременные сроки (до 4 сут) используют кор· 
мовые ресурсы некаменистых стаций, удаляясь на 500-800 и реже на 
1500 м. Экспериментальные данные показывают, что красно-серая и крас­
ная полевки кормятся в основном в таежных стациях и явно избегают 

вырубок летом. Рыжие полевки, наоборот, кормятся в основном на выруб­
ках и в лесу, значение же россьmей в прокормлении их в летнее время 

незначительно. 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕЛКИМИ МЛЕКОПИТАЮЩИМИ 

ТЕРРИТОРИЙ, НАРУШЕННЫХ ПРОМЫIJIЛЕННЫМИ РАЗРАБОТКАМИ 

Пространствеиная организация и использование территории обусловли­

вает важные биологические особенности животных: тип питания, характер 

размножения, динамику численности популяции и ряд других [38, 113, 
309]. Различные виды антропогенного вмешательства вызывают не только 
изменения фаунистических комплексов, численности, плотности и экологи­

ческой структуры популяций, но существенно меняют сам характер связи 

животных со средой, а это проявляется в особенностях использования всей 

совокупности внешних условий. Так, Булавинцев В.И. [44], исследуя фор­
мирование населения мелких позвоночных на территориях, нарушенных 

открытыми разработками полезных ископаемых, отмечает, что в процессе 

формирования населения на отвалах с разным типом восстановления 

наблюдаются сходные тенденции развития видового разнообразия, после­

довательности заселения отвалов земноводными и млекопитающими и 

количественного соотношения этих групп животных. Различия сравни­
ваемых типов восстановления нарушенных территорий выражаются в обед­

нении видового разнообразия и снижении численности на рекультивируе­

мых отвалах. 

Реакцию природных популяций на техногеиное преобразование их среды 

обитания мы изучали на примере мелких млекопитающих в условиях 

дражных отвалов [43, 130]. Дражные отвалы возникли на месте поймъ1 
горной речки на Северном Урале в результате добычи полезных ископае­

мых. Образующие отвалы гряды камней в какой-то мере являются 
аналогами естественных каменистых россьmей и подобно им характери· 

зуются сложной мозаикой участков, различающихся режимом увлажне­

ния, степенью развития почвенного слоя и растительности. Позтому для 

получения сравнительных данных нами было проведено одновременное 
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Рис. 14. Схема опыта по мечению млекопитающих на дражных отвалах 
Обозначения полевок: 1 - красно-серая; 2 - красная; 3 - рыжая; 4 - бурозубки. 
Меченые зверьки затушеваны. На схеме не изображены животные, отловленные за 

пределами отвалов в радиусе 1 км 

исследоваЮiе динамики пространствеиной структуры населения мелких 

млекопитающих на двух участках: опытный участок находился на отвалах, 

а контрольный участок бьm выбран на г. Красной- естественном аналоге 
отвалов по признакам высокой пространствеиной гетерогенности, наличию 

значительных площадей с выходами открытого каменистого субстрата и 
участков с маломощным почвенным слоем и слаборазвитой раститель­

ностью. 

В 1978-1981 гг. И.Л. Куликовой в данном райоке бьmи детально изуче­
ны фауна и биотопическое распределение мелких млекопитающих на отва­

лах и прилегающих местообитаЮiях [125, 350, 351], что облегчило прове­
дение работ по радионуклидному мечению. 

На дражных отвалах на площадке порядка 2 га мечение зверьков прово­
дили с 3 по 10 июля 1981 г. пренатальным мечеЮiем- помечено 13 самок, 
по окончании мечении бьmа разложена приманка с 32 Р, 800-1000 пшцевых 
шариков. В дальнейшем результаты обобщены и представлены как по 

одной метке. Отлов проводили с 14 августа 300 давилками: по зоне мече­
нии и по прилегающим отвалам на удалении 100 м вдоль границы лес­
отвалы, а также 100 капканчиками и далее по сходной пограничной полосе 
на удалении 400 м от зоны мечения 100 давилками:. Кроме этого, отловы 
проводили в окружающем лесу в радиусе более 1 км 300 капканчиками 
(рис. 14). Отлавливали, как обычно, 4 сут, отработано 3200 ловушко-су­
ток, отловлено 76 зверьков, включая землероек и полевок. 

Контрольный участок располагался в 3-5 км от дражных отвалов на 
склоне г. Красной (801 м над ур. моря) в естественных каменистых рос­
сыпях, окаймляющих привершинную часть горы и окружающей их корен-
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Рис. 15. Схема опыта по мечению в естественных каменистых россыпях 
Обозначения те же, что на рис. 14 

ной IШхтово-еловой тайге. В зоне мечення в лесу (рис. 15) в 200 м ннже 
россьmей на площади 2 га 12 июля было разложено около 1000 пищевых 
шариков со 9 0 Sr. С 6 августа отлов производили четырьмя горизонталь· 
ными параллельными линиями на расстоянни 150-200 м друг от друга по 
100 капканчикав, две из них располагались в каменнстых россыпях, две -
в лесных стациях. Отработано 1600 ловушко-суток, отловлено 122 экз. 

мелких млекоiШтающих, из них 41 животное с меткой. 
Результаты мечения мелких млекопитающих в естественных каменис­

тых россьmях представлены на рис. 14, 15 и в табл. 26. Основное населенне 
каменистых россьmей представлено красно-серой и красной полевками, 

т .е. на отловы двумя верхннми линнями приходится по три четверти крас­

но-серой (25 : 34) и красной (41 :54) от всех отловленных к данному виду 
полевок. Из них зверьки с меткой составляют 45,5% (5 : 11) по красно­
серой и 72,7% (16: 22) по красной полевкам, т.е., как и на Иремельеком 
горном массиве (см. предьщущие разделы), где языки горных россыпей 
чередуются с участками леса, мелкие млекоiШтающие широко используют 

территорию, беспрепятственно перемещаясь как в вертикальном, так и 

в горизонтальном направлениях. 

Простой подсчет показывает, что зона мечення заннмает всего 10% пло­
щади лесных стаций в двухсотметровой полосе удаления от края включен­

ных в опьп россьmей. Если принять гипотезу равной пригодности для мел­
ких млекоiШтающих всех граннчащих с россьmями лесных участков, то 

даже вьmов в россыпях 10% меченых радиометкой животных от числа всех 
отловленных можно интерпретировать как результат регулярных выходов 

практически всех обитающих в россьmях животных на 100-200 м. Доля 
меченых животных составляет третью часть всех зверьков (41 : 122). 
Такой результат еще раз подтверждает сделанный вывод в предьщущем 
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Таблица 26 
Данные по мечекию мелких млекопитающих в естествеиных каменистых россыпих 

на r. Красной, 801 м над ур. мори 

Вид Метка Самки 

1 

Самцы 

1 

Сумма 

1 

Итого 

Полевки 

красная Меченые 6 16 22 54 
Немеченые 11 21 32 

красно-серая Меченые 5 6 11 34 
Немеченые 9 14 23 

рыжая Меченые 1 3 4 16 
Немеченые 8 4 12 

Бурозубки Меченые 2 2 4 18 
Немеченые 7 7 14 

Всего 49 73 122 122 

разделе о том, что обитающие в россыпях мелкие млекопитающие не 

только регулярно выходят за пределы россыпей, но и широко переме­

щаются в пределах некаменистых местообитаний. 

Иная картина пространствеиного распределения наблюдается на отвалах. 
Из 28 отловленных животных на дражных отвалах и на ближайшем экото­
не- лес-дражные отвалы, т.е. в 100 м от зоны мечения, только шесть поле­
вок оказались немечеными, на удалении 400-600 м отловлено двадцать 
полевок и только три из них меченые: две - на дальнем эк о тоне и одна -
на дражных отвалах более позднего происхождения. Не бьmо отловлено 
ни одного меченого животного в радиусе до 1 км в лесной зоне, окружаю­
щем отвалы с двух сторон. Данные по мечению подтвердили результаты 

отловов мелких млекопитающих: зверьки образуют на отвалах локальные 

группировки, которые приурочены к очагам растительности. Малая емкость 

угодий не позволяет животным использовать всю территорию отвалов. 
Из 76 лесных полевок, отловленных на отвалах и прилегающих к ним 
лесным биотопах, меченые особи составляют 45% (n = 34). Причем их ос­
новная масса бьmа отловлена непосредственно в зоне мечения или вблизи 

ее. Лишь единичные поимки бьmи отмечены нами на пекотором удалении 

от площадки: на расстоянии 300 м - взрослая самка и прибьmой самец 
красной полевки. В 100 м от зоны мечения -прибылые красные и красно­
серые полевки (см. рис. 15) . Наибольшее расстояние выноса радиометки 
с отвалов - 400 м по границе дражных отвалов и леса, где бьmи пойманы 
молодые самцы красной и красно-серой полевок. Отловы полевок в зоне 

мечения на отвалах и прилегающих лесных биотопах показали, что на рас­

стоянии 50, 100, 500 м и более от отвалов меченые зверьки не обнаружены. 
Население мелких млекопитающих в исследуемых биотопах различает­

ся также по характеру подвижности. Обращают на себя внимание большее 

количество поимок меченых полевок в зоне отвалов и перемещения внутри 

них (3-5 га) на расстояние в 200-300 м одних и тех же зверьков при инди­
видуальном мечении. На россыпях, даже вблизи зоны мечения, 1\:е имеется 
четко выраженной территорни, где бы концентряровались животные. Это 
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говорит о локальном и интенсивном использовании территории отвалов 

животными, в то время как в естественных каменистых россыпях для них 

более характерен групповой тип использования. 

Таким образом, в различных естественных биотопах животные исполь­
зуют пространство, значительно превьШiающее размеры освоенной на отва­

лах территории. Зверьки, поселяющиеся в условиях, нарушенных в резуль­
тате антропогенного вмешательства, образуют локальные, относительно 
изолированные поселения, для которых характерна значительная осед­

лость. Перемещения по территории отвалов ограничены и не превышают 
200-300 м. Подобные изменения пространствеиной организации населе­
ния мелких млекопитающих являются прямым следствием перестроек в 

структуре природных биоценозов в результате вмешательства человека 
[20, 126,128, 129]. 

Стабильность и относительная изолированность группировки на отвалах 

отражают, во-первых, высокую лабильность пространствеиной структуры 

популяций неспециализированных лесных видов мелких млекопитающих, 
включающих в сферу своей жизнедеятельности любые пригодные элементы 
экологической мозаики, и, во-вторых, наглядно демонстрируют возмож­

ность резкоГо перехода широко распространенных видов к существова­

нию в среде, где они проявляют основные черты стенотооных узкоспециа­

лизированных видов в отношении использования территории. Так как на 
отвалах пригодные для мелких млекопитающих участки занимают малую 

площадь, то при крайне низкой средней плотности населения на отвалах 
в целом (не более 1-2% поимок на 100 ловушко-суток) экологическая 
плотность в пределах заселенных участков достигает многократно больших 

значений (20-40%). Поскольку на отвалах отсутствует резерв пригодного 
для образования новых поселений пространства, уже в первую половину 

лета достигается верхний предел "емкости" среды и вступают в действие 
плотностно-зависимые механизмы регуляции. Эти механизмы не только 

ограничивают размножение резидентных обитателей отвалов, но и пре­

пятствуют проиикновению в отвалы мигрантов из соседних стаций, а также 
особей, живущих оседло в радиусе нескольких сотен метров от заселен­

ных участков на отвалах и потенциально способных использовать их ре· 

сурсы. 

Можно заключить, что под влиянием техногеиного преобразования 

среды внутри естественных популяций животных возиикают локальные, 
относительно автономные пространствеиные группировки, отличающиеся 

параметрами основных процессов от аналогичных естественных внутрипо­

пуляционных группировок. 

РОЛЬ ПРИРУЧЕЙНЫХ ПОЙМ И КАМЕНИСТЫХ РОССЫПЕЙ 
В ПЕРЕМЕЩЕНИЯХ ЖИВОТНЫХ 

Мы уже отмечали, что особую роль в расселении лесных полевок из 

стаций резерваций в смежные пояса гор играют границы двух хорошо 

отличающихся местообитаиий или сообществ [215]. Так, на пограничные 
фитоцено~ы типа кривопесье - травяно-моховая тундра приходится 54,9% 
(7 : 13) меченых животных, расселяющихся в зону тундры, а на погра­
ничные стации типа лес-камни или приручейная пойма, т.е. расселение в 
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Рис. 16. Схема опыта и точек отлова мелких млекопитающих в естественной пойме 
реки 

Обозначения те же, что на рис. 14 

таежную зону, приходится до 42,2% (27 : 64) расселяющихся особей. 

Контролем при этом служили многолетние и параллельные отловы, прове­

деиные в аналогичных поясах, которые показали очень низкую числен­

ность или вообще отсутствие животных по сравнению с местообита­

ниями вдоль по граничных зон [262, 264] . 
В условиях гор множество рек и пересыхающих приручейных пойм, 

"каменные реки", мозаичиость местообитаний, вызванная каменистыми 

россьmями или языками растительности, глубоко вклинивающимися в 

смежные пояса, или сравнительно узкая ширина отдельных поясов в горах 

создают контрасты местообитаний или переходвые зоны, по которым 

преимущественно происходит расселение животных. Для скорости рассе­

ления и характере использования территории мелкими млекопитающими 

приручейных пойм показателен следующий эксперимент. 

В кедрово-еловой тайге в пойме реки на гектарной площадке 9 августа 
1981 г. очень плотно была разложена приманка с 2 2 Na (1 000 пищевых 
шариков). 10 августа выставлено 400 давилак на двух трапсектах длиной 
по 2000 \l.f, расположенных параллельна руслу ручья на удалении от него 
200 и 700 м. Отловы также проводили тремя линиями по 50 давилак в 
зоне мечения и на удалении 1000 м от нее выше и ниже по течению того же 
ручья (рис. 16). Давилки работали четверо суток, отработано 2200 ловуш­
ка-суток, отловлено 165 экз. мелких млекопитающих, из них бурозубок 
42 экз., среди которых 20 зверьков оказались мечеными. 

Схема точек отлова животных с меткой и без метки (рис. 16) и абсолют­
ные данные по видовому составу, половой и возрастной структуре мелких 

млекопитающих показывают ( табл. 27) , что обитающие в пределах изу­
чаемой площади полевки и бурозубки характеризуются высокой подвиж­

ностью. За 1 сут экспозиции приманки и за 4 сут отлова, а точнее за 
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Таблица 27 

Абсолютные данные по видовому составу, половой и возрастной структуре 

лесных полевок, отловленных в пойме реки на Северном Урале. 

Вид 

Полевки 

красная 

красно-серая 

рыжая 

Вид 

Полевки 

красная 

красно-серая 

рыжая 

В таблицу включены только те животные, у которых 

были точно определены пол и возраст 

1 
Животньrе без метки 

Пол 

1 иеразмио- размножаю- перезим о 

жающиеся се- щиеся сего- вавшие i голетки летки 

1 

Самки о 7 7 
Самцы 5 20 1 
Всего 5 27 8 
Самки о 2 3 
Самцы 4 3 1 
Всего 4 5 4 
Самки о 1 о 
Самцы о 1 о 
Всего о 2 о 

Животные с меткой 
~-Пол 

неразмно- размно- перези-
1 Итого 

жающиеся жающие- мовав-

сеголетки ся сего- шие 

летки 1 

1 

Самки 7 11 9 27 
Самцы 1 23 о 24 
Всего 8 34 9 51 
Самки о 1 2 3 
Самцы о 3 1 4 
Всего о 4 3 7 
Самки о о 1 1 
Самцы о о о о 

Всего о о 1 1 

Итого 

14 
26 
40 

5 
8 

13 
1 
1 
2 

Всего 

91 

20 

3 

2-3 сут (срок, за который была поедена вся разложенная приманка) 
пометилось 47,3% (78 из 165) зверьков, обитающих на площади 140 га. 
На долю красной полевки приходится 56,0% (51 из 91) животных с меткой, 
на долю красно-серой - 35,0% (7 из 20) и на долю бурозубок - 47,6% 
(20 из 42) . Максимально отмеченная скорость выноса радиометки из зоны 
мечения полевками за сутки в данном эксперименте составляла 1000 м. 
А доля меченых зверьков, отловленных непосредственно в пределах пой· 
мы, оказалась еще выше. Так, более 50% мелких млекопитающих, отлов­
ленных в пойме в 1 км вверх и вниз по течению от зоны мечения, оказа­
лись мечеными уже на следующие сутки после мечения. 

Таким образом, на произвольнам участке площадью в 1 га в течение 
1-5 сут побывали животные, центры индивидуальной активности кото-
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рых распределены на площади в 140 раз большей. Каналами перемещений 
мелких млекоiiИтающих в пределах данного контрольного участка, по-ви­

димому, является берег ручья; именно вдоль него отловлено наибольшее 

количество меченых животных уже в первые сутки отловов. Наиболее 
вероятно, что и частично пересыхающие притоки основного ручья тоже 

канализируют перемещения животных по поперечным к основному руслу 

направлениям. Другими словами, основными путями для перемещений 

животных служат речные поймы, пересыхающие русла ручьев, границы 
россыпей. 

Оценка освоеJПtи территор1Пt лесными полевками 
методом пренатального мечеiПtИ 

Метод пренатального мечения позволяет оценить расселение потомства 

меченых самок. Задача исследования заключалась в сравнительной оценке 

освоения прилегающих территорий выходцами из зимних резерваций: 
определить средние и максимальные радиусы и площади расселения живот­

ных. 

В качестве примера приведем результаты двух экспериментов, прове­

деиных на горном массиве Иремель. В начале июня мечение размножающих­

ся самок проводили 90 Sг в коренной IIИхтово-еловой тайге (1980 г.) 
и на границе вырубки и леса с курумниками (1982 г.) у подножья г. Жереб­
чик. Уровень высот в обоих случаях приблизительно 1000 м над ур. моря. 
Площадь мечения в первом случае 3-4 га, во втором случае площадь мече­
ния в радиусе не более 150 м примерно б га. Зоны мечения представляли 
зимние резервации лесных полевок. В лесной зоне помечено 13 рыжих, 
28 красных и 8 красно-серых полевок, у подножья г. Жеребчик- 25 рыжих, 
20 красных и 5 красно-серых полевок. Практически все помеченные полев­
ки - перезимовавшие животные. Отлов полевок проводили в 1980 г. 

10 радиальными линиями в начале сентября в радиусе 1500 м от центра 
плошадки, на 2-й плошадке такой же длины 2 радиальными линиями и 
четырьмя - по 1000 м в конце августа-начале сентября. Схема отлова 
животных на данной площадке представлена на рис. 17, 18 и частично 
повторяет схему отловов в опытах, проведеиных в 1980 г. в данном районе, 
только зоны мечения удалены друг от друга на 500 м (см. разд. "Террито­
риальные связи лесных полевок в зависимости от гетерогенности биото­

пов") . Отловы проводили давилками по стандартной схеме; отработано 
на обеих площадках 6800 ловушко-суток, отловлено 525 красных, 128 
красно-серых и 494 рыжих полевок. Из 1147 отловленных полевок ока­
залось 222 меченых. 

Прежде чем перейти к обсуждению полученных результатов, коснемся 
термина "расселение", который мы употребляли в предыдущих главах 

и который, по нашему мнению, более точно применен в настоящей главе. 

Проблема мигрантов и резидентов порождает много дискуссий по поводу 
терминологии и самой сущности возникающих вопросов. Мигрантом обыч­

но называют каждую особь, не имеющую в данный момент индивидуаль­

ного участка. Миграции подразделяют намикро-и макромиграции в зави­

симости от того, перемешаются особи в пределах экспериментальной пло­

щади, или покидают ее и занимают новый биотоп, или мигрируют на тер-
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Таблица 28 
Абсолютные данные по отловам преиатально мечеиных лесных полевок 

и животных без метки на отдельных отрезках травсект. 

Указано соотношение этих животных 

Вид Возрастной состав 0-250 251- 501- 751- 1001- 1251- Итого 
500 750 1000 1250 1500 

Полевки 

краснаи Сеголетки 

неполовозрелые 26:57 11: 71 18:84 25:115 2: 11 3:16 85:354 
половозрелые 2:5 о: 10 9: 16 1:18 0:3 0:5 12:57 

Перезимовавшие 3:1 2 : 1 1:2 1 : 5 0:1 о 7: 10 
Итого 31: 63 13 : 82 28:10227: 138' 2:15 3:21 104:421 
В сего 94 95 130 165 17 24 525 

красно- Сеголетки 

серая неполовозрелые 4: 10 0:5 5 : 15 3:20 1: 2 о: 3 13:55 
половозрелые 5 : 1 2:5 3: 10 3: 17 1 : 3 о: 1 14: 37 

Перезимовавшие 4:2 0:0 0:0 1 : 1 0:0 о: 1 5:4 
Итого 13 : 13 2: 10 8: 25 7: 38 2:5 0:5 32:96 
Всего 26 12 33 45 7 5 128 

рыжая Сеголетки 

неполовозрелые 25: 76 12 : 79 12 : 95 18 : 59 0:4 о 67 : 313 
половозрелые 8: 17 2: 16 3: 28 2: 15 о о 15 :76 

Перезимовавшие 3:8 0:4 1 : 3 0:4 о о 4 : 19 
Итого .36:101 14:9916:126 20:78 0:4 о 86:408 
Всего 137 113 142 98 4 о 494 

риторию, занимаемую другой пространствеиной группировкой. Многие отно­

сят к оседлым животных, попадающих в ловуlliКи более 3-4 раз. Данный 
метод, как и все методы группового мечения, не позволяет вычленить 

мигрантов и резидентов. Позтому мы пользуемся термином "расселение", 

понимая под этим животных, покинувших зону 'мечения. Во всех наших 
экспериментах площадь мечения, как правило, превьпnает 2-3 га, а зона 
отлова превосходит ее в десятки раз. Поэтому мечение молодняка и даль­

нейшая его миграция за пределы материнского индивидуального участка -
есть не что иное, как расселение. 

Для расчетов радиальные линии давклок бьmи условно разделены на 

равные по 250 м отрезки, и для каждого из них бьmи просчитаны абсолют-

Рис. 17. Схема выноса метки пренаталъио меченным молодняком рыжей полевки 
(заштрихованные кружочки) в ходе расселения из резервации. ГранШJ,а зоны мечекия 

обведена пунктнрной линией. В зоне мечекия изображены не все особи 

Обозначения те же, что на рис. 1 О 

Рис. 18. Схема выноса метки пренаталъно меченным молодияком красной полевки 
(заштрихованные кружочки) из зоны мечения, обведенной пунктирной линией. 

В зоне мечекия изображены не все животные 

Обозначения те же, что на рис. 1 О 
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Таблица 29 

Средние радиусы и площади расселении дn11 трех видов лесных полевок 
и их возрасmых группировок 

Исследуемая гpyrma Число мече- Средний радиус Площадь 
иых живот- расселения и рас селе-

иых ошибка, м IПIJI, га 

Красная полевка 104 541 ± 33 92 
перезимовавlШiе 7 375 ± 109 44 
половозрелые сеголетки 12 563 ± 63 99 
неиоловозрелые сеголетки 85 552 ± 38 96 

Красно-серая полевка 32 492 ± 61 76 
перезимовавщие 5 275 ± 97 24 
половозрелые сеголетки 14 500 .± 94 79 
неполовозрелые сеголетки 13 568 ± 94 101 

Рыжая полевка 86 433 ± 33 59 
перезимовавlШiе 4 250 ± 125 20 
половозрелые сеголетки 15 359 ± 75 40 
неполовоэрелые сеголетки 67 461 ± 38 67 

Род лесные полевки 222 489 75 

Таблица 30 
Сводные данные по отловам пренатально меченных и немеченых 

животных рода лесные полевки, красной и рыжей полевок 

Исследуемая гpyrma 

Род лесные полевки 

Полевки 

красная 

рыжая 

0-250 251-1 501- 751- 1001-
500 750 1000 1250 

1 

80:257 29:220 52:305 54:308 4:28 
31,13 13,18 17,05 17,53 14,29 
31:9413:95 28:13027:1652:17 
32,98 13,68 21,54 16,36 11,76 
36:13714:11316:14220:98 0:4 
26,80 12,39 11,27 20,41 о 

1251-
1500 

3:29 
10,34 
3: 24 
12,50 
о 

о 

Итого 

222:1147 
19,35 
104:525 
19,81 
86:494 
17,41 

Пр и меч а н и е. Первая строка - абсолютное соотношение животных с меткой 
ко всем отловленным животным на данном отрезке трансекты; вторая строка -
доЛII меченых в процентах. 

ные данные по отловам пренатально меченных лесных полевок трех видов 

и животных без метки в лесной зоне и в районе г. Жеребчик (объединен­
ные данные представлены в табло 28) о По этим данным бьmи вычислены 
средние радиусы и площади расселения для красной, красно-серой и рыжей 
полевок и их возрастных группировок, а также усредненный радиус для 

рода лесные полевки (табло 29) о 
Кроме абсолютных данных по меченым животным были вычислены доли 

меченых особей отдельно для красной и рыжей полевок, а также для рода 

лесные полевки (табло 30) о Это позволило оценить радиусы максималь­
ного расселения животных методом линейной регрессии [25 1, 301] о Нужно 
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Рис. 19. Линии регрессии расселения лесных nолевок 

1 -род Clethrionomys; 2 - Cl.rutilus; З - CJ. glareolus 

учесть, что данный метод не учитьтает малой доли расселившихся живот­

ньrх еще на более значительное расстояние. Поэтому приводимые оценки 
носят скорее качественный, или феноменологический, характер. Тем не ме­

нее они позволяют судить о примерном соотношении исходной резервации 

и сезонно осваиваемьrх территорий. 

Установлена отрицательная корреляция между долей меченьrх особей 
и радиусом расселения (рис. 19) . дltя лесньrх полевок коэффициент корре­
ляции и его параметры: r = -0,73, t = 2,16, р = 0,05; для красной полев­
ки- r = -0,70, t =-'- 1,95, р = 0,1; для рыжей полевки- r = -0,71, t = 
= 1 ,73, р = 0,1. Исходя из радиусов расселения бьша рассчитана площадь, 
которую осваивают данные группировки за летний период (табл. 31). 

Полученные результаты показывают, что красные полевки расселя­

ются значительно дальше рыжих. Различия по средним радиусам досто­
верны только для этих видов (р = 0,02) . Наибольшие радиусы для непо­
ловозрелых сеголеток (исключение для красно-серых полевок, но мала 

выборка, n = 12) . Половозрелые сеголетки удаляются на меньшее расстоя­
ние и еще на меньшее - перезимовавшие особи. Максимальная пло­

щадь, которую осваивают выходцы из резервации за два месяца,состав-

Таблица 31 

Максимальные радиусы расселения н площади освоении полевками 
территории за летний репродуктивный период 

Исследуемая группа Уравнение рег- Радиус расселе- Площадь, га 

реесии кия, м 

Род лесные полевки 24,41-0,011 2133 1430 
Полевки 

красная 25,95-0,011 2291 1650 
ры:~~~:ая 22,98-0,018 1290 520 
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Рис. 20. Схема выноса метки пероралъно меченными зверьками красно-серой (4), 
красной (5), рЪDкей (6) и серыми (7) полевками за четверо суток из зоны мечения, 

обведенной пунктирной линией; обозначения 1, 2, З - те же, что на рис. 1 О 

ляет: для рода лесные полевки 14,2 км2 , для рыжей полевки 5 кмl 
[23-25, 266]. 
Приведем еще один эксперимент по расселению лесных полевок не 

за летний репродуктивный период, а за более короткий срок - 4 сут. 

Данного вопроса мы уже касались в отдельных главах. 

Схема опыта практически та же самая, что и для опыта на г. Жеребчик. 

Разница заключается в том, что за сутки до отловов пренатально меченных 
животных в зоне мечения бьmи разложены пищевые шарики с 32 Р (актив­
ность шарика примерно 3,7 кБк). На следуюшие сутки отловы проводили 
по методике, описанной выше. В течение 4 сут бьmо отловлено 767 поле­
вок, из них 34 экз. меченных фосфором. Поскольку камеральная обработ­
ка данных бьmа проведена с некоторым опозданием, а доза фосфора в 

пишевых шариках бьmа мала, то в значительной части проб метка распалась. 

Результаты эксперимента представлены на рис. 20. Так, в радиусе 250 м 
от центра зоны мечения отловлено семь меченых полевок. На удалениях в 
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интервале 251-500 м поймано восемь меченых зверьков; 501-750 м -
шесть меченых полевок и в интервале 751-1000 м- тоже шесть. На одной 

линии бьmо поймано семь меченых полевок на удалении 1000-1500 м. 
В первые сутки бьmо отловлено 16 меченых полевок, из них пять - на 

расстояниях более 750 м; пять красных полевок и две красно-серые бьmи 
обнаружены через 3 сут на высоте 1350 м на границе подгольцового и 
горно-тундрового поясов, куда они переместились из расположенной в 

горно-лесном поясе зоны мечения, преодолев крутой подъем длиной более 

1000 м [221]. 
Данные по мечекию стронцием и фосфором показывают, что красные 

полевки в условиях гор расселяются в течение лета значительно дальше 

рыжих. Максимальный радиус расселения отмечается у непалавазрелых 

животных. Важно отметить, что зафиксированное расселение лесных поле­

вок в летний период оказалось равным радиусу их максимальных суточных 

перемешений при оседлом образе жизни. Данный феномен был отмечен 

ранее Л.А. Хляп: сопоставление максимальных переходов мышевидных 

грызунов при расселении или смене участка с длиной суточного пробега 

этих же видов при оседлом образе жизни показало, что эти величины соиз­

меримы друг с другом. 

Таким образом, метод пренатального мечекия позволил оценить расселе­

ние потомства меченых самок лесных полевок. Получены средние и макси­

мальные оценки дальности расселения красной, красно-серой и рыжей поле­

вок для их различных возрастных групп, а также усредненный радиус для ро­

да лесных полевок за летний репродуктивный период из зимней резервации. 

Установлено, ·что в течение периода размножения зверьки осваивают тер­

риторию, превосходяшую по плошади исходную резервацию в сотни раз. 

ОСОБЕННОСIИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ ЗЕМЛЕРОЙКАМИ 

Предложенный нами метод мечекия плотоядных бьm применен в экспе­

рименте по сравнительному изучению использования бурозубками терри­

тории пихтово-еловой тайги и зарастаюших вырубок, отличаюшихся по 

своим экологическим условиям; а также по характеру использования 

животными верхних высотных поясов. 

Схема опыта, проведеиного в лесу и на вырубке, представлена на рис. 21, 
22. Первая зона мечения с меткой по 4 5 Са располагалась в пихтово-еловой 
тайге на расстоянии 100 м от первой линии конусов без канав (N° 1-50) , 
вторая - со 9 0 Sr - находилась на вырубке б-летней давности и бьmа удале­
на на равные расстояния от третьей (N° 111-170) и четвертой (N° 171-220) 
линий конусов. Расстояние между первой и второй (N° 51-11 О) линиями 
в тайге 250 м, между второй и третьей - 150 м, третьей и четвертой, распо­
ложенных на вырубке, - 500 м. Длина каждой линии конусов без канав 
составляет 500 м, кроме того, ко второй и третьей линиям примыкали 
100-метровые линии конусов с канавками (N° 101-120). Ранее бьmо пока· 
зано отсутствие избирательности на видовое соотношение всех видов 

бурозубок в отловах конусами с канавками и без них [28]. 
За 7 сут до начала отловов (19 августа) бьmа разложена мясная приман­

ка в лесу и за 2 сут - на вырубке. Приманку в виде пишевых мясных 
шариков раскладьшали с нуклидами в металлические коробки через 5 м 
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Таблица 32 
Объединенные данные по отловам бурозубок в лесной зоне и на вырубке 

Вид Лесная зона Вырубка Всего 

первая вторая третья четвертая 

ЛНШIЯ ЛНШIЯ ЛИШIЯ ЛИШIЯ 

Бурозубки 

обыкновенная 110 129 51 64 354 
равнозубая 32 41 3 9 85 
средняя 38 50 12 14 114 
малая 5 6 6 4 21 

Всего 185 226 72 91 574* 

*В таблице не учтены животные, виды которых не были определены. 

на двух параллельных канавочных трансектах длиной по 550 м. Коробок 
защищает приманку от попадания влаги и имеет лимитирующие входные 

отверстия для ограничения доступа других, более крупных по размерам, 

животных, включая полевок. Приманку раскладывали рано утром, вече­

ром съеденную приманку обновляли и утром следующего дня коробки 

и приманку убирали совсем, т.е. срок мечения бьm ограничен 24 ч, а от 
мечения до отловов животных проrшю 6 сут в лесной зоне и 1 сут на вы­
рубке. 

Проверки конусов проводили ежедневно первые 15 сут, а последующие 
проверки - через день: всего 37 сут с 26 августа вплоть до выпаденИя сне­
га 1 октября 1982 г. Всего отработано 8140 конусо-суток, отловлено 
593 бурозубки четырех видов: обыкновенная (Sorex araneus) - 354 экз., 
разиозубая (S. isodon) - 85 экз., средняя (S. caecutiens) - 114 экз. и 
малая (S. minutus) - 21 экз. Объединенные данные по отловам приведены 
в табл. 32. Данные по видовому и половому составу и точкам отлова 
меченых животных представлены в табл. 33. Так, из меченых бьmо отлов­
лено 34 обыкновенных, 9 разнозубых и 5 средних бурозубок. 

Рассмотрим характер перемещений животных в биотопах (табл. 34). 
Всего бьmо поймано в лесу и на вырубке меченных кальцием 21 экз., 

стронцием - 27 экз., т.е. соотношение 1:1,28. Отдельно в лесной зоне 
удалось поймать меченых 36 экз. в соотношении 1:1,25 (16:20). При равно­
мерном перемешивании из этих 36 зверьков могли бы попасться: меченных 
кальцием 15,78 экз., стронцием- 20,22 (т.е. в соотношении 1:1,28). Пере­
мешивание животных тшательное. 

Рис. 21. Схема вьnюса метки бурозубками из зоны мечения, расположенной в пих­
тово-еловой тайге. Цифра над значком означает, на какой день после мечекия отловлен 

зверек. Цифра на концах траксект означает номер конуса 

1 - rmхтово-еловая тайга; 2 - вырубка 

Рис. 22. Схема выноса метки бурозубками из зоны мечения, расположенной на вырубке 
Обозначения те же, что на рис. 21; точкой обозначены животные, пол которых не был 

определен 
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Таблица 33 
Данные по видовому н половому составу меченых животных, 

Указана точка отлова н на какие сутки были отловлены зверьки 

после получени11 метки 

Вид Пол Номер конуса, На какие сутки Метка 
где отловлен отловлен эверек 

эверек после мечении 

1 2 3 4 5 

Бурозубки Отловлены за первые 19 сут. с 26.08. по 13.09 

обыкновенная Самка 176 б Кальций 

средня11 179 6 
обыкновенна11 193 6 
средн1111 Самка 109 7 Кальций 

обыкновенная 85 8 
средн1111 2 9 
обыкновенная Самец 80 9 
средн1111 80 5 Стронций 

обыкновенна11 149 9 Кальций 

Самка 219 5 Стронций 

средн1111 9 7 
обыкновенна11 Самец 81 9 
раинозубая Самка 11 14 
обыкновенна11 Самец 49 19 Кальций 

cpeДНIIJI Самка 6 21 

Отловлены за nоследующие 18 сут. с 14.09 no 1.10 

обыкновенна11 Самец б О 25 Кальций 

65 25 
равнозубая 80 25 
средн1111 8б 21 Стронций 

средн11я. 94 21 
обыкновенна11 Самец б 27 Кальций 

Самка 3б 27 
равнозуба11 Самец 94 23 Стронций 

cpeдHJIJI Самка 99 27 Кальций 

равнозуба11 80 29 
обыкновенная Самец 204 29 

Самка 2 27 Стронций 

Самец 9 27 
19 27 
40 27 

обыкновенная Самка 63 31 Кальций 

74 27 Стронций 

Самец 80 31 Кальций 

181 27 Стронций 

194 27 
203 27 

Самка 94 29 
Самец 99 29 

38 31 
95 35 Кальций 
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Таблица ЗЗ (окончание) 

1 2 3 4 s 

Оrловлены за последующие 18 сут. с 14.09 по 1.10 

обыкновенная Самка 120 31 Стронций 

121 31 
Самец 181 31 

84 33 
Самка 84 33 

2 35 
равнозубая Самка 2 35 
обыкновенная Самец 50 35 

П р и м е ч а н и е. При изъятии животных из конусов за два последовательных 

дня в таблице указан первый день отловов. 

Таблица 34 
Абсолютные данные по отловам меченых бурозубок в лесном поясе 

н на вырубке за первые 19 н последующие 18 сут опыта 

Отловлено в био-
топе с меткой 

4 •са 

Первые 19 сут 6 
Последующие 18 сут 10 
За весь срок 16 

Лес 

1 
1 

90 Sr 

4 
16 
20 

Всего 

267 
160 
427 

Вырубка 

4 s Са 

4 
1 
5 

1 
1 

• 0 Sr 

1 
6 
7 

Bcero 

127 
39 

166 

На вырубке отловили 12 меченых (5 :7), а при абсолютном перемеши­
вании, учитьmая соотношение 1: 1 ,28, их могло быть 5,26 с кальцием и 

6,74 со стронцием. Вьmод тот же - равномерное· перемешивание. Интен­
сивное перемеum:вание животных происходит как в первую, так и во вто­

рую половину отловов; в лесу, исходя из указанного соотношения, тео­

ретически должно бып 4,4 экз. с кальциевой и 5,6 экз. со стронциевой 
меткой. За первую половину соответственно 11,4 и 14,6 животных за 
вторую половину отловов. На вырубке с учетом статистической ошибки 

в эти же сроки аралогичная картина. 

Об этом же говорят данные по перемещениям отдельных зверьков. 

Так, две самки и один самец, получившие метку в лесной зоне, на шестые 
сутки после мечения бьmи пойманы на удалении 1000 м; на таком же 

удалении пойман еще один самец через 20 сут; на девятые сутки на расстоя­
нии 500 м бьm пойман еще один самец. Все остальные меченые кальцием 
животные (16 экз.) перемешались в лесной зоне не более 250м. 

Рассмотрим схему выноса метки бурозубками из зоны мечения, рас­

положенной на вырубке. Из 27 меченых животных в этой зоне на вырубке 
остались 7 экз. (26%) ; основная масса животных переместиласЪ в лесную 
зону на расстояние 400 м (10 экз.) и на 650 м (также 10 экз.). По-видимо­
му, зверьки покинули вырубку и на зиму переместились в лесную зону. 

Это предположение подтверждает тот факт, что только три зверька были 
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отловлены в первые 5-9 сут после мечения; один зверек отловлен через 
14 сут, остальные - более чем через 21 сут. Кроме того, за первую полови· 
ну срока отлова (19 сут) бьmо поймано 15 меченых зверьков, тогда как 
за вторую половину (18 сут) отловлено 33 экз. Эти данные показывают, 
что за 5-9 сут в лесу и на вырубке и за 1-5 сут в пойме (данные по Север· 
ному Уралу) бурозубки способны перемешаться на расстояние 1000-
1500 м. 

Высотное распределение и пространствеиная структура бурозубок 
пяти видов на г. Иремель исследована Н.А. Тюриной методами группового 

радионуклидного мечения [305, 306]. Показано, что для каждого из пяти 
видов бурозубок не отмечена приуроченность к какому-либо поясу. Отме­

чены перемещения особей как в пределах каждого высотного пояса, так и 

из одного пояса в другой. Основными путями перемещений являются 

поймы ручьев и туристские тропы. Зоны популяционной резервации буро­
зубок приурочены к горно-лесному поясу. 

Таким образом, землеройки интенсивно используют территорию обоих 
биотопов, перемешаясь за короткие сроки на значительные расстояния 

как с вырубки в лес, так и обратно. Существует определенная часть попу­
ляции животных, которая не обнаруживает жесткой привязанмости к опре­
деленному биотопу, очень подвижна и широко использует в короткие 

сроки территорию в пределах до 0,5 км2 • Эти данные согласуются с мате­
риалами других авторов [411] и с данными Л.А. Хляп [316-319]: бурозуб­
ки большую часть своей жизни оседлы, однако они не обитают в пределах 
неизменных границ, а время от времени выходят за использованную ранее 

территорию. Перебежки мелких насекомоядных носят в основном случай­
ный характер, зверьки более или менее диффузно расселяются по терри­
тории и более активно, чем грызуны, перемещаются внутри биотопа. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Радиоактивные изотопы для мечения впервые бьmи применены около 

40 лет назад, сначала на беспозвоночных, а позже - на позвоночных живот­

ных. За зто время методы радионуклиднаго мечения заслужили признание, 

и использование их предоставило больlШfе возможности для постановки 

экспериментов, проведение которых иным путем зачастую практически 

невозможно. Однако, если меченые атомы нaiiUiи самое IШfрокое распрост­

ранение в фундаментальных и прикладных исследованиях во многих разде­
лах биологических наук, то применение их в открытом виде в экологи­

ческих (полевых) исследованиях до сих пор ограничено и воспринимается 
многими экологами настороженно, несмотря на то, что существующие 

нормативные документы допускают работу даже с радиотоксичными 

радионуклидами вне специальных полигонов в количествах, достаточных 

для проведения работ по массовому мечению животных. Причины разные­
и психологического плана, связанные с возможным риском облучения 
(хотя в стационарных условиях работают сотни тысяч людей с бdльщими 
дозами радиоактивности), и в основном, на нащ взгляд, недостаточная 
компетентность специалистов-экологов по выбору и практическому исполь­

зованию радионуклидных меток, организации работ с ними, не всегда пра­
вильным пониманием степени возможного радиационного повреждения 

организма, степени загрязнения окружающей среды, а также возможностей 

использования радионуклидов в териологии. 

В связи с этим в монографии приведены существующие теоретические 

положения по закономерностям депонирования радионуклидов у живот­

ных, по количественной характеристике их выведения с экскрементами, 

которые позволили сделать практические рекомендации по использованию 

меток в конкретных экспериментах. Приводятся краткие материалы по 

организации работ в стационарных и полевых условиях. 

На основании литературного материала нами дан анализ влияния иони­
зирующего излучения на организм, в особенности на критические органы, 

в первую очередь на скелет и костный мозг, поскольку больщинство пред­

лагаемых меток откладьmается в конечном счете в скелете. Накопленный 
огромный фактический материал свидетельствует о том, что даже при 

ежедневном хроническом поступлении наиболее радиотоксичного 90 Sr 
радиационные повреждения у лабораторных животных возникают при 

поглощенных дозах в скелете в несколько десятков грей, в то время 

как при мечении наиболее радиорезистентных мелких млекопитающих 

в природе поглощенная доза в течение всей жизни у них не превыщает 

малых доз - 0,05-0,5 грей. Радиобиологическое действие других радио­
меток по данным комплексных физиологических, биохимических, гистоло-

135 



гических, иммунологических и цитологических исследований, а также 

изучения влияния их на рост, развитие, плодовитость, продолжительность 

жизни, поведение и другие параметры свидетельствуют о том, что вводимые 

дозы радионуклидов могут быть увеличены при физиологическом мечении 

значительно больше. 

Возможности радионуклидных методо~ велики и далеко еше не исчерпа­

ны. Достаточно сказать, что в настояшее время используется более 30 ме­
ток, обладаютих различными биологическими и физическими характери­

стиками, позволивших метить практически представителей всех отрядов 

млекопитающих - от мелких насекомоядных до крупных хищных живот­

ных. Стали разнообразны и методы мечения, включающие маркирование 

млекопитающих от индивидуальной автономной метки до группового 

мечения с применением одновременно нескольких меток с последующим 

автоматическим разделением каждой из них в одной биопробе. Перспектив­
ны методы группового перорального мечения, обеспечивающие менее тру­

доемкую, но наиболее эффективную, массовую и неизбирательную само­

маркировку животных на больших площадях и, что очень важно, в крат­

чайшие сроки. Необходимо подчеркнуть, что эти методы обеспечивают 

мечение внутрипопуляционных группировок за короткое время и без 

изменения их популяционных параметров, возникаютих в связи с рож­

дением, гибелью или вселением и выселением части животных, что неиз­
бежно при работе на больших площадях при мечении в течение более 

длительного времени. Другими словами, методы позволяют проводить 

исследования в адекватных задачам масштабах пространства и времени, 

что является ведущим признаком планирования полевых исследований 

в популяционной экологии. В последние годы получили развитие прин­
ципиально новые методы прелатальиого мечения млекопитающих, кото­

рые позволяют преодолеть многие ограничения всех прежних способов, 

основанных на принциле постнатальиого мечения. Наличие одной серии 
мечения размножающихся самок обеспечивает надежное, длительное и 

массовое мечение молодняка на протяжении репродуктивного периода 

самки, что позволяет исследователю в дальнейшем не вмешиваться в 

жизнь контролируемой популяции животных. Одновременно достигается 
тотальное мечение потомства конкретных самок на определенных участках, 

что открывает возможность для установления родственных отношений и 

изучения связей животных в популяции. Метод позволяет учитывать пло­

щади расселения животных известной территориальной группировкой и 
ее границы. Перспек.тивны и другие методы мечения (например, метод 
мечения животных в проста ту для оценки успеха размножения самцов) . 

Многогранны и задачи, решаемые методами. Помимо специальных 

задач, перечисленных выше, методы позволяют исследовать следующие 

вопросы экологии животных: подвижность и постоянство популяции; 

способность животных к миграциям; половые, возрастные и сезонные 

различия в использовании животными территории; внутривидовые и 

межвидовые контактные связи; возможности и закономерности передачи 

инфекций среди животных; моделирование эпидемиологических процес­

сов природных зооценозов; оценку численности и др. Кроме того, методы 

устраняют недостатки, характерные для традиционных методов мечения. 

В целом радионуклидные методы заслуживают самого пристального 

внимания и применения в практике популяционных исследований. 
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