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ОТ  ОТВЕТСТВЕННОГО  РЕДАКТОРА

Главная трудность раскрытия темы литофагии в значительной мере 
определяется тесным переплетением в ней (можно сказать, взаимопроник-
новением) слабосочетаемых пока разделов естествознания – геологии и био-
логии с элементами медицины. Как показывает практика, проникновение в 
такие, столь отдаленные, пограничные области наук требует от исследова-
теля особой целеустремленности и желания к самообразованию. Оба эти ка-
чества вполне присущи Александру Михайловичу. Мне хорошо знакома его 
докторская диссертация, которая также была посвящена теме литофагии и 
защищалась в 1998 г. в экологическом совете ДВГУ (ныне ДВФУ). 

За двадцатилетний период, истекший с момента издания книги первой, 
многие высказанные в ней мысли обрели завершенность, получили подкреп-
ление фактическим материалом. В итоге научные знания о малоизвестном 
науке феномене литофагии в мире животных и человека, несомненно, под-
няты на качественно иной уровень. Эти новые знания открывают новые го-
ризонты для исследований в области экологии животных, биоминеральных 
взаимодействий, в развитии практических направлений медицины и ветери-
нарии, а также в совершенствовании технологий выращивания животных. 

Все три этапа работы над темой литофагии, получившие реализацию 
в двух книгах и в докторской диссертации, это ступени роста эрудиции 
автора, его научной смелости и убежденности. 

Доктор биологических наук, 
профессор, 

заслуженный деятель науки и техники РФ 
Н.К. Христофорова



ОТ  АВТОРА

Распространенный среди животных и людей феномен пищевого исполь-
зования литогенных веществ, или литофагии, привлекает к себе внимание 
науки по меньшей мере лет триста. Несмотря на давнюю известность и рас-
пространенность этого явления, все предпринимавшиеся учеными попытки 
объяснить его истинный смысл пока не давали однозначного ответа. Как бы-
вает в подобных случаях: то, что не поддается толкованию, начинают объяс-
нять исходя из научных догм, наиболее соответствующих логике текущего 
момента. К примеру, на вопрос, почему дети и беременные женщины иногда 
стремятся поедать глину, мел или штукатурку, дают ответ столетней давно-
сти: организму необходимы минеральные вещества, и в случае их дефицита 
он инстинктивно подыскивает то, что нужно. Логично, но хочется подробно-
стей. А их нет. Ответ на вопрос о причине заглатывания камешков птицами 
считается и вовсе простым. Большинство биологов продолжает пребывать 
в совершенном убеждении, что растительноядным птицам камешки нужны 
лишь как «жернова» для перетирания грубой пищи в специально приспособ-
ленном для этого мускульном желудке. Между тем сочная весенняя зелень, 
которую гуси и утки плотно заедают песком, вряд ли нуждается в размалы-
вании каменными жерновами. Стремление млекопитающих поедать земли-
стые минерально-кристаллические вещества принято объяснять чуть более 
содержательно, но столь же элегантно: животных интересуют соли, главным 
образом натриевые, поскольку натрий, как подсказывает логика геохимии, 
весьма подвижный элемент, легко выносимый из почв поверхностными во-
дами. Дефицит натрия в пище якобы и заставляет животных потреблять обо-
гащенные элементом почвы и горные породы. 

Наш более чем 30-летний опыт изучения самых различных аспектов про-
блемы «землеедения» показывает, что все эти ответы можно принять лишь 
в самом первом приближении. На самом деле биологическое действие прак-
тически всех наиболее часто встречаемых в меню животных и человека гор-
ных пород и минералов насчитывает как минимум десяток составляющих. 
Но и это еще не все. Главные открытия нас ожидают в энергоинформаци-
онной сфере биоминеральных взаимодействий, к изучению которых наука 
только-только подходит. 
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О  РАЗНОВИДНОСТЯХ  ЛИТОФАГИИ  И  ТЕРМИНАХ

Об инстинктивной привычке людей и животных периодически по-
едать землистые вещества слышали многие. Вместе с тем мало кто заду-
мывался над тем, что минерально-кристаллические вещества могут попа-
дать в пищеварительный тракт как человека, так и животных не только в 
результате целенаправленного их употребления, но и случайно, попутно 
с водой или с пищей. Многие наверняка обращали внимание, что собак 
и кошек не заботит стерильная чистота пищи. Прежде чем съесть кусок 
мяса, они могут основательно вывалять его в земле или песке. Особенно 
много землистых веществ попутно с кормом потребляют травоядные жи-
вотные. К примеру, подсчитано, что на пастбищах Англии и Новой Зелан-
дии крупный рогатый скот поглощает до 100 г «земли» на 1 кг сухой ра-
стительной массы; у овец количество попутно поглощаемого минерального 
вещества может достигать 300 г на 1 кг сухой травы (Тhоrnton, 1983). 
В зимнее время концентрация «земли» в фекалиях овец может доходить 
до 650 г/кг (Неа1у, 1967). Таким образом, поглощение землистых веществ 
в мире людей и животных не является чем-то необычным, это, скорее, 
заурядный факт.

Существует две формы поглощения землистых веществ: случайная и ин-
стинктивная. Обе формы землеедения встречаются и среди людей, и среди 
животных. Как свидетельствуют этнографические данные, инстинктивные 
формы землеедения у людей, обрастая ритуалами, могут трансформировать-
ся в элементы культуры. В определенном смысле аналогичные закономер-
ности наблюдаются и у животных. Посещение одних и тех же мест с целью 
поглощения минеральных веществ может формировать у животных стойкие 
стереотипы поведения. 

Для обозначения феномена поглощения человеком или животными ли-
тогенных веществ в научной литературе встречаются несколько терминов. 
Наиболее часто употребляемых два: литофагия (от греч. lithophagy – камне-
едение) и геофагия (от греч. geophagy – землеедение). В англоязычной среде 
иногда употребляются также soil consumption – потребление почвы, и pica – 
термин, обозначающий пищевые извращения, в том числе и с потреблени-
ем минеральных веществ. У людей такие извращения обычно возникают на 
фоне психических расстройств. Все эти термины в научной литературе по-
явились где-то на рубеже XIX–XX вв. 
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В российской научной литературе термин литофагия впервые появился 
в 1922 г. В журнале «Сибирская природа» была опубликована статья геолога 
П.Л. Драверта, которая так и называлась «О литофагии». Написал он статью 
под впечатлением участившихся случаев землеедения среди голодающих в 
центральных районах России. Описывая необычное пищевое поведение лю-
дей, автор привел литературные свидетельства о широкой распространен-
ности землеедения в других регионах Земли, отметил такую же пищевую 
склонность у некоторых животных. 

В настоящее время в англоязычной среде для обозначения инстинктив-
ного поедания людьми и животными веществ литогенной природы чаще 
употребляется термин геофагия. Нам же кажется, что литофагия точнее от-
ражает суть рассматриваемого феномена, поскольку речь идет не о дослов-
ном поедании камней, а о поедании литогенных минерально-кристалличе-
ских образований в широком смысле. 

Еще в XIX в., после того как ученые приступили к системному изучению 
биологии и экологии диких животных, они обратили внимание на то, что в 
некоторых регионах встречаются характерные легко узнаваемые ландшафт-
ные комплексы, которые животные активно посещают с целью употребле-
ния землистых веществ. Для обозначения таких мест в российской зоологи-
ческой литературе появляется термин зверовой солонец (Насимович, 1938), 
заимствованный из русского народного сленга. Появление этого термина, 
как и англоязычного аналога salt lick – производного от соль, явно связано с 
давно замеченным людьми пищевым пристрастием растительноядных, осо-
бенно копытных животных, к натриевым солям. 

В начале 1990-х гг. в научных текстах появился термин кудур – тюрк-
скоязычный аналог термина зверовой солонец, который был заимствован 
из словаря Э.М. Мурзаева [1984]. Предложил его В.И. Бгатов, известный в 
Сибири геолог, занимавшийся научными раз работками на стыке геологии и 
биологии. Необходимость введения в научный оборот термина кудур он объ-
яснил тем, что солонец уже употребляется в почвоведении и его смысловое 
содержание не совпадает с аналогом из зоологии. Постепенно слово «ку-
дур», за имствованное из лексикона древних кочевников Центральной Азии, 
стало укрепляться в научных тек стах и даже «дало потомство». От «кудур» 
образован термин кудурит(ы), обозначающий земли стые вещества, которые 
ищут животные на кудурах. Таким образом, согласно используемой в этой 
книге терминологии, синонимы зверовой солонец, солонец-кудур, зверовой 
кудур, кудур обозначают специфический ландшафтный комплекс, форми-
руемый при активном участии животных. Кудуриты – разновидности гор-
ных пород, обладающие некими полезными свойствами, благодаря которым 
могут быть желанной добавкой в «меню» животных или человека. Какие из 
терминов окончательно приживутся, определит время. 

Следует заметить, что термин литофагия не всем российским биологам 
нравится. Дело в том, что он созвучен с термином фитофагия. От фитофа-
гия образовано понятие фитофаги, обозначающее животных, питающихся 
растительной пищей. По аналогии понятие литофаги должно обозначать жи-
вотных, питающихся камнями. Как очевидно, растительноядных птиц, реп-
тилий и млекопитающих – основных потребителей литогенных веществ – 
отнести к таковым нельзя. Чтобы избежать недоразумений, предлагается не 



употреблять термин литофаги, а говорить литозависимые животные или 
животные-литоманы. Почему подразумевается зависимость? Как будет по-
казано ниже, поедаемые литогенные вещества способны расширять адап-
тивные возможности организмов для выживания в среде с неблагоприятны-
ми экологическими факторами. Поскольку самочувствие животных, а порой 
и сама возможность их выживания в некоторых местообитаниях зависят от 
наличия и доступности подходящих минеральных веществ, отсюда опреде-
ление литозависимые по отношению животным, обитающим на некоторых 
территориях, вполне оправдано. Здесь можно добавить, что зависимость 
животных от веществ литогенной природы в какой-то мере сопоставима с 
хорошо известной всем зависимостью людей и некоторых животных (к при-
меру, жвачных) от потребления хлористого натрия, или бытовой соли. При 
этом ни у кого не возникает желание причислять солезависимых животных, 
для которых характерен феномен солеедения, к пищевой группе животных-
солеедов.

В завершение можно напомнить, что далеко не все типичные фитофа-
ги питаются только растительной пищей. Как известно, большинство жвач-
ных животных иногда могут употребить и мясо. Как и некоторые хищники 
(к примеру, медведи) периодически могут питаться растительной пищей. 
Из этого вполне очевидно, что все классификации, основанные на разделе-
нии животных по пищевой направленности, всегда условны в той или иной 
мере. Тем не менее они полезны, поскольку позволяют лучше понять общие 
закономерности структуры и функционирования природных экосистем. 
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Глава 1

СОСТОЯНИЕ  ИЗУЧЕННОСТИ  ПРОБЛЕМЫ
ЛИТОФАГИИ

Литофагия у человека 

Первые научные труды с описанием случаев землеедения среди людей 
были написаны еще в XVIII в. колониальными врачами, которые столкну-
лись с необычной формой дистрофии чернокожего населения Африки и аме-
риканского континента, получившей название «Cachexia Africana» (Cragin, 
1836). Ухудшение состояния здоровья у африканских негров-рабов, пере-
правляемых в Америку, и как-то связанный с заболеванием факт поедания 
земли был отмечен еще в 1687 г. (McNeil, 1987). Позднее Д. Мэсон пришел 
к заключению, что склонность к землеедению, скорее, является следствием, 
чем причиной болезни (Mason, 1833). 

В конце XIX–начале XX в. по мере расширения этнографических сведе-
ний о жизни и обычаях различных народов происходит активный процесс 
накопления фактических данных о традициях землеедения. Среди работ это-
го периода можно отметить описание Т. Россом путешествия А. Гумбольдта 
по Южной Америке (Ross, 1895), а также статью Д. Купера и Х. Манна о 
землеедении в Индии (Hooper, Mann, 1906).

Первое крупное обобщение по литофагии у людей сделал американский 
этнограф Бертольд Лауфер, описавший обычаи использования в пищу ли-
тогенных веществ, обнаруженные им практически по всему миру: в Юго-
Восточной и Центральной Азии, Сибири, Австралии, Океании, Африке, 
Европе и Америке (Laufer, 1930). Другой крупной сводкой по литофагии у 
человека была книга европейских этнографов Б. Аннела и С. Лагеркранца 
«Geophagical customs» (Аnell, Lagercrantz, 1958).

Первыми среди русских исследователей, встречавшихся с феноменом 
литофагии и пытавшихся разгадать его смысл, были географы и геологи 
А.Д. Гебель, П.С. Паллас, Г.В. Стеллер, Э. Лаксман, Т.Е. Ловиц, В.М. Север-
гин, И.Г. Гмелин, П.А. Казанский, П.Н. Венюков, М.П. Мельников, К.И. Бог-
данович, Э.Э. Анерт. В 1930-х гг. собранные ими данные, относящиеся к рас-
пространению «съедобных» земель и их вещественному составу, обобщил 
В.А. Обручев в своем широко известном цикле по истории геологических 
исследований Сибири (Обручев, 1931–1937). 

В бывш. СССР после Октябрьской революции интерес в научной среде к 
данной теме был утрачен в связи с редкой встречаемостью землеедения сре-
ди населения на территории страны, а также в связи с резким сокращением 
экспедиционных работ за ее пределами.
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Приблизительно с середины 1960-х гг. XX в. данной проблемой начинает 
углубленно заниматься американский исследователь Д.Е. Вермеер. Выходит 
целая серия его статей, посвященных традициям литофагии в Африке и на 
территории США (Vermeer, 1966–1987). Наряду с этнокультурными аспек-
тами он изучает и медицинские. В результате было выявлено, что историче-
ские корни литофагии в Африке уходят в необозримую древность. «Съедоб-
ные» глины были найдены в захоронениях людей 35-тысячелетней давности 
(Vermeer, 1984). Основная цель их применения чаще всего была связана с 
лечением различных заболеваний, в первую очередь желудочно-кишечных 
расстройств. 

Как показали минералогические исследования, в составе «съедобных зе-
мель», используемых в Африке, Америке и Австралии, доминируют каоли-
нит и галлуазит. Как примеси встречаются смектит, гидрослюды (иллиты), 
иногда вермикулит, карбонаты, хлориты, сульфаты; в составе обломочной 
фазы преобладает кварц, встречаются также плагиоклазы, гематит, гетит, 
гиббсит (Vermeer et al., 1985; Ferrell et al., 1985; Young et al., 2010). Любой 
геолог легко заметит, что данный набор минералов включает наиболее рас-
пространенные виды, типичные для кор выветривания самых различных 
горных пород. 

На фоне активной деятельности Д.Е. Вермеера продолжают появлять-
ся статьи, посвященные медицинским аспектам литофагии. Делаются по-
пытки связать с землеедением развивающийся в организме дефицит желе-
за и витаминов (Сurtlius et al., 1963; Mengel et al., 1964), которые, однако, 
были безуспешными. Не убедительными были также попытки объяснить 
причины землеедения нехваткой в организме таких элементов, как железо, 
цинк, медь и кальций (Cheek et al., 1981; Feildman, 1986; Abrahams, 1997). 
Вместе с тем описан случай с женщиной, показавший, что при чрезмерном 
употреблении глин может развиться нехватка в организме калия (Severans 
et al., 1988). Выявлена связь глистных инвазий у людей, поедавших зара-
женные почвы (Robinson et al., 1990; Geissler et al., 1998; Hinz, 1999). По-
являлись также статьи, в которых обосновывалась связь литофагии с упо-
треблением ядовитых растений. При этом «земли» рассматривались как 
вероятные детоксиканты организма (Johns, 1986; Johns, Duquette, 1991; 
Reid, 1992). 

Общее современное состояние изученности феномена литофагии у лю-
дей достаточно полно отражает обзорная статья английских исследователей 
из Уэльсского университета (Abrahams, Parsons, 1996), написанная по мате-
риалам 60 работ, специально посвященных тем или иным аспектам литофа-
гии у человека. Этот обзор показывает, что к середине 1990-х гг. изученность 
данного вопроса продвинулась мало. Уровень исследований тех лет харак-
теризуют данные табл. 1 (результаты количественной оценки биологичской 
доступности в поедаемых «землях» некоторых макро- и микрокомпонентов 
на основе кислотных вытяжек). 

Традиции землеедения в Африке упорно сохраняются и в наши дни. 
Современные потребители глин получают необходимый продукт либо по-
купая его на рынках, либо добывая самостоятельно из различных, в ряде 
мест довольно многочисленных, источников. К примеру, в хорошо раз-
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ветвленную систему рынков Западной Африки «съедобные земли» посту-
пают главным образом из двух центров добычи. Один из них находится к 
востоку от р. Вольта среди племен иуи в Гане (Vermeer, 1971). Глины из это-
го источника под названием «ай» распространяются не столь широко, как из 
другого, расположенного на территории, занимаемой народами бени (Ниге-
рия). Нигерийские глины, называемые «эко» жителями деревни Узалла, где 
их добывают и обрабатывают, распространяются очень широко. Только из 
Узаллы ежегодно на рынки поступает около 500 т глины, которую потребля-
ют сотни тысяч людей, живущих за многие сотни километров от источника 
добычи. Глина «эко» попадается даже на рынках в 1500 км к западу от Узал-
лы (Vermeer et al., 1985).

Глиноедение еще недавно было широко распространено и на юге США 
среди чернокожего населения (Vermeer, Frate, 1979). К примеру, по данным 
Вермеера, в приустьевой части р. Миссисипи глины добывались на об-
ширной территории в пределах надпойменной речной террасы обычно из 
бортов дорожных выемок или из подпочвенного слоя на глубине от 50 до 
130 см.

Таблица 1
Содержание некоторых макро- и микроэлементов (в мг/кг) в вытяжках

 из «съедобных земель», используемых человеком 
(по: Abrahams, Parsоns, 1996)

№ Автор 
(год)

Место отбора 
(порода) K Са Mg Fе Сu Мn Zn

1 Johns, Duquette
(1991)

Камерун (глина) 45 77 – 9 – – –

Габон («эко») 87 68 – 4 – – –

Кения 1 (глина) 432 791 135 7 2 63 3

Кения 2 (глина) 793 220 112 12 1 349 5

Нигерия («эко») 102 19 9 10 2 Н. о. 3

Того (глина) 177 120 – 5 – – –

Замбия (глина) 93 142 60 – 11 19 2

Заир (глина) 84 16 – – – – –

2 Vermeer (1984) Нигерия («эко») 41 265 179 134 0,6 29 30

3 Vermeer (1986) Нигерия (почва) 53 3 910 2 010 – – – –

4 Vermeer (1971) Гана («ай») 165 120 31 – – – –

5 Hunter (1973) Гана (глина) 130 1133 331 95 10 Н. о. 15

6 Hunter, Klrine 
(1984)

Центр. Америка
(«Святая Земля»)

1 430 1 897 523 43 1,8 0,9 9,9

Примечание. 1 – вытяжка 0,1 HCL с 0,1 мол/л NаСl; 2 – метод анализа не указан; 3 – вытяжка аце-
татом аммония рН = 7; 4 – вытяжка 0,1 N НСL; 5–6 – метод не указан; «эко» и «ай» – местные назва-
ния разновидностей «съедобных земель», поступающих в рыночную продажу; н. о. – не обнаружено; 
(–) – не определялось.
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Рис. 1. Распространенность литофагии в середине XX столетия среди 
коренного населения Африки (по: Аnell, Lagercrantz, 1958)

Общее представление о распространенности литофагии среди населе-
ния приэкваториальной зоны на примере африканского континента дает 
рис. 1. Типичный карьер, где добывается «съедобная земля» в Африке, – на 
рис. 2. На рис. 3 запечатлен процесс приготовления съедобых глинистых 
лепешек.

Для лучшего ознакомления с темой литофагии среди людей рассмотрим 
более детально самые последние данные, собранные коллективом американ-
ских и африканских исследователей в Танзании (Восточная Африка), на ост-
ровах Занзибар и Пемба (Young et al., 2010). На островах, как и на восточном 
побережье африканского материка, распространены рыхлые аллювильные 
преимущественно глинисто-илистые отложения четвертичного (миоценово-
го) возраста. На островном архипелаге, где издавна распространена культура 
литофагии среди коренного населения, были собраны образцы «съедобных 
земель» (всего 11 разновидностей), которые были подвергнуты различным 
лабораторным исследованиям. Кроме того, выполнены полевые эпидемио-
логические и этнографические исследования, собрано 57 интервью среди 
потребителей кудуритов. Из 2 367 опрошенных беременных женщин 169 
(7,1%) заявили, что регулярно едят глины в ходе текущей беременности. По-
сле рождения ребенка у большинства из них привычка к литофагии исчезает. 
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Рис. 2. Пример одного из карьеров на востоке Африки (Танзания), где добыча 
«съедобной земли» осуществляется попутно при строительстве фундамента дома 
(по: Young et al., 2008)

Рис. 3. Процесс изготовления лепешек из глины для продажи. Африка, Танзания 
(заимствовано с http://www.magneticclay.com/eating-clay.phр)
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Среди небеременных женщин потребителей глин выявлено около 0,2%. Гли-
нистые породы поедают также дети от 2 до 5 лет (4,5% от общей числен-
ности). 

Большинство людей имеют свои собственные места добычи «съедобых 
земель». Это могут быть карьеры, откопанные при строительстве фундамен-
тов домов или колодцев, закопуши среди сельскохозяйственных полей или 
на поверхности и склонах окружающих холмов в пределах древних речных 
террас. Некоторые люди покупают «съедобные земли» на рынках.

На о-ве Пемба выявлено четыре разновидности используемых «земель», 
которые имеют собственные названия udоngo, mchanga, vitango pepeta 
и ufue. 

Udongo – песчано-алевритовые отложения от светло-красного до тем-
но-серовато-коричневого цвета, которые добываются на глубинах от 5 до 
50 см, их часто используют при строителстве стен домов. Mchanga – это 
слабоокрашенные песчано-илистые породы, обычно выкапываемые на глу-
бине при строительстве колодцев. Vitango pepeta – мягкие светлые, иногда 
слабоокрашенные охрами глинисто-илистые сланцеватые массы, выкапы-
ваются близко от поверхности. Ufue – белые или розовато-белые илистые 
породы.  

«Съедобные земли» либо специально готовят (отмывают, пропекают в 
печи или на солнце), либо употребляют в сыром виде там, где находят. Из 
57 опрошенных 26 употребляли udongo, 10 ели ufue, 13 – vitango pepeta и 
лишь 2 – mchanga. Большинство респондентов не смогли объяснить, почему 
они едят землю, некоторые упомянули как причину тошноту и слюноотделе-
ние. Количество съедаемой за один прием земли составляло приблизительно 
от 18 до 180 г при частоте суточного приема от 1 до 20 раз. Потребители ча-
сто отмечали приятный запах и вкус такой земли. 

Лабораторные анализы показали, что рН водной вытяжки в образцах 
«съедобных земель» сильно различается. Для udongo он колеблетсяот 7 до 
10,5, для mchanga – около 8, у vitango pepeta и ufue – около 5.

Результаты гранулометрического, а также химического (табл. 2) и ми-
нералогического (табл. 3) анализов показали, что земли udongo и mchanga 
представлены преимущественно кремнеоксидными минеральными ком-
плексами с небольшим содержанием каолинита и галлуазита с преимуще-
ственно песчано-алевритовой размерностью кварцевых зерен. Земли типа 
vitango pepeta – глинисто-илистые отложения с преобладанием каолинита 
и галлуазита, обогащенные оксидами железа. Земли ufue – кремнеоксид-
но-глинистые (кварц-галлуазит-каолинитовые) отложения преимуществен-
но алевритовой размерности. Происхождение всех этих отложений связано 
с процессами глубокого выветривания различных горных пород с после-
дующим переносом продуктов выветривания водой в виде мутьевых взве-
сей и отложением в приустьевой части сравнительно крупной долинной 
реки.

Содержание микроэлемнтов в «съедобных землях» о-ва Пемба (табл. 4) 
колеблется на уровне минимальных значений для почв исследуемого райо-
на. В целом же они характерны для сильно выветрелых остаточных кор вы-
ветривания, которые широко распространены в Африке. Не обнаруживаются 
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Таблица 2
Результаты химического анализа «съедобных земель» о-ва Пемба, Африка 

(по: Young et al., 2010)

Оксид
№

Udongo Ufue Vitango pepeta Mchanga

818 832 835 839 833 845 834 812 842 838

SiO2 90,97 89,07 81,45 93,49 71,58 78,61 61,61 52,08 54,05 94,48
TiO2 0,45 0,37 0,29 0,39 0,15 0,24 0,92 0,60 0,38 0,21
Al2O3 7,58 7,75 7,92 5,04 19,78 17,78 23,20 32,30 34,58 3,12
Fe2O3 0,75 0,88 0,74 0,73 0,84 0,46 8,06 5,74 1,56 0,57
MnO 0,01 0,01 0,04 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MgO 0,14 0,18 0,47 0,17 0,20 0,17 0,70 1,16 0,74 0,13
CaO 0,18 0,77 2,97 0,14 0,17 0,06 0,11 0,04 0,04 1,79
K2O 0,60 0,33 1,83 0,32 2,12 0,05 0,34 0,72 0,30 0,33
Na2O 0,03 0,01 0,76 0,04 0,44 0,03 0,00 0,06 0,00 0,05
P2O5 0,01 0,04 0,09 0,02 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02
Sum 100,7 99,42 96,56 100,4 95,31 97,41 94,96 92,73 91,65 100,7

Таблица 3
Результаты минералогического анализа «съедобных земель» о-ва Пемба, Африка 

(по: Young et al., 2010)

Минерал 
№

Udongo Ufue Vitango pepeta Mchanga

818 832 835 839 833 845 834 812 842 838

Кварц 88,2 85,8 76,0 90,2 47,9 70,0 35,2 3,5 18,4 91,8
Плагиоклазы 0,0 0,2 0,7 0,0 2,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
К-шпаты 2,4 1,0 1,4 0,6 11,6 0,0 1,7 0,0 0,0 1,4
Кальцит 0,0 0,6 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5
Гематит 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0
Гетит 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 1,8 0,4 0,0
Гиббсит 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0
Каолин/смек-
тит

1,0 2,6 4,2 2,8 4,6 0,0 18,1 44,2 20,9 0,4

Каолинит 5,0 4,4 10,1 3,0 8,6 23,4 25,1 21,3 21,4 1,2
Галлуазит 3,3 4,9 3,2 3,3 24,7 6,6 14,3 29,1 38,5 1,7
Глина общая 9,3 11,9 17,5 9,1 37,9 30,0 57,5 94,6 80,8 3,3

также признаки их обогащенности токсичными и условно токсичными эле-
ментами As, Pb,Th, U.

Главный вывод исследователей относительно причин употребления 
«съедобных земель» сводится к гипотезе о лечебном действии каолинита и 
галлуазита, что якобы согласуется с последними данными о применении этих 
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минералов в качестве фармацевтических препаратов для вывода из организ-
ма токсичных веществ и защиты слизистой желудочно-кишечного тракта. 
Между тем, как очевидно, употребление пород типа mchanga или udongo, в 
составе которых может быть всего лишь от 3% глинистого вещества, а ос-
тальное оксиды кремния, опровергает это предположение. Это может озна-
чать, что либо причины поедания пород человеком пока неизвестны, либо все 
поедаемые минеральные комплексы, несмотря на различия в составе, обла-
дают близким спектром биологически активных свойств. 

Литофагия у животных

Больше всего данных по литофагии у животных собрано в отношении 
крупных травоядных млекопитающих и приматов в связи с изучением роли 
зверовых солонцов, или зверовых кудуров, в экологии этих групп животных. 

Первым российским исследователем, взявшимся за системное изучение 
зверовых солонцов и их роли в жизни животных, был зоолог А.А. Наси-

Таблица 4
Результаты анализа микроэлементного состава «съедобных земель» о-ва Пемба, Африка 

(по: Young et al., 2010)

Элемент 
№

Udongo Ufue Vitango 
pepeta Mchanga Среднее 

по почвам района
818 832 835 839 833 845 834 812 842 838

As 4 3 2 2 3 1 11 7 2 2 1–80
Ba 195 105 99 67 795 23 72 66 53 120 100–6 000
Ce 15 17 7 16 13 8 61 27 19 17 –
Co 1 1 1 2 3 1 0 2 2 0 1–80
Cr 77 47 42 37 82 63 190 130 123 29 7–1 000
Cu < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 8 < 2 < 2 3–100
Ga 6 7 7 5 19 17 26 22 26 3 10–100
I 5 9 5 7 3 8 10 3 9 4 2–8
La 8 7 6 7 9 8 34 13 9 5 –
Nb 10 10 9 10 7 9 16 12 9 8 –
Ni < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 7–800
Pb 12 25 9 10 20 7 22 16 13 15 3–120
Rb 10 6 24 6 40 1 12 22 8 5 12–900
Sr 32 32 123 16 115 9 21 15 12 43 70–1 000
Th 4 3 2 3 2 3 9 5 3 2 –
U 0 0 1 1 1 0 2 1 1 0 –
V 15 16 18 14 31 20 120 111 72 8 12–800
Y 9 9 8 9 8 8 15 9 9 8 –
Zn 12 37 24 9 14 4 26 39 29 44 10–500
Zr 420 291 240 316 58 125 446 88 159 218 80–3 000
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мович. Ему удалось собрать сравнительно большой фактический матери-
ал по закономерностям посещения солонцов-кудуров различными вида-
ми травоядных млекопитающих на территории Кавказского заповедника, а 
также сделать первые анализы химического состава «съедобных» грунтов 
(Насимович, 1938). Позднее, в книге «Млекопитающие Советского Союза» 
А.А. Насимович обобщил данные по солонцеванию диких животных на всей 
территории бывш. СССР (Гептнер и др., 1961). В книге приводятся сведе-
ния о посещаемости солонцов-кудуров такими видами животных, как ко-
суля, пятнистый, северный и благородные олени, европейский зубр, серна, 
безоаровый козел, сибирский горный козел, кубанский тур, а также бараны 
горный (толсторог) и снежный. Согласно данным А.А. Насимовича, все пе-
речисленные животные посещают солонцы исключительно в горных место-
обитаниях. 

Приблизительно в одно время с А.А. Насимовичем аналогичные наблю-
дения на солонцах-кудурах проводил Л.Г. Капланов в горах Сихотэ-Алиня 
(1949). Исследователь обратил внимание на большую притягательность этих 
объектов для животных. При обсуждении результатов нескольких химиче-
ских анализов, показавших низкое содержание водорастворимых солей в 
употребляемых животными глинах, он выразил недоумение по поводу при-
чин их пищевого использования. 

В том, что только минеральный голод побуждает животных поедать «зем-
лю», усомнился и Ф.Д. Шапошников (1953), который, наблюдая за маралами 
на солонцах в районе Телецкого озера на Алтае, обратил внимание на то, что 
у диких копытных животных при поедании глин пропадают признаки диа-
реи, типичной в период весенней перестройки кормового рациона. Обратив 
также внимание на объем потребляемого глинистого материала, он высказал 
предположение, что «глиноедение», помогая животным нормализовать про-
цесс дефекации, способствует полноценному их существованию в некото-
рых местообитаниях. 

Под влиянием биологов проблема солонцов-кудуров привлекла внима-
ние геохимика-почвоведа из МГУ Ю.А. Ливеровского. Изучив ряд образцов 
земель, поедаемых животными в Сихотэ-Алине, он обнаружил единственное 
их отличие от обычных пород и почв района, состоящее в повышенном со-
держании натрия среди обменных катионов (Ливеровский, 1959). 

За рубежом работы, специально посвященные зверовым солонцам и свя-
занной с ними литофагии, появились приблизительно одновременно с рос-
сийскими. Возможно, первой из них была статья А. Мьюри (Mure, 1934), в 
которой оценивалась роль солонцов-кудуров в экологии лосей, обитающих 
на о-ве Айл-Ройял (оз. Супериор, Канада). Следующей англоязычной пуб-
ликацией, специально посвященной исследованию зверовых кудуров, была 
статья Бита (Веаth, 1942). В ней автор описал ряд известных ему солонцов-
кудуров в Скалистых горах на территории США (шт. Вайоминг), формирую-
щихся по глинистому элювию среди пород мезозойского возраста. Руковод-
ствуясь собственным опытом обследования нескольких солонцов, О.А. Бит 
предложил свою версию механизма их формирования. По его мнению, со-
лонцы возникают на основе различных пород, которые в соотвествующих 
условиях выветривания, выщелачивания или подсачивания с выпариванием 
грунтовых или пластово-трещинных вод могут насыщаться водорастворимы-
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ми минеральными солями, среди них наиболее важными для животных явля-
ются натрий, кальций, фосфор, а также некоторые микроэлементы. Большое 
место в своей статье исследователь уделил обсуждению причин усиленного 
посещения солонцов в связи с возможной вредной ролью селена, в избытке 
обнаруженного в почвах и кормовых травах в местах обитания снежных ба-
ранов, активно посещающих солонцы. 

Первой сводкой по солонцам-кудурам в Скалистых горах Канады была 
работа Л.М. Кауэна и В.К. Бринка (Сowen, Вrink, 1949). Исследователи опи-
сали около 30 объектов в различных национальных парках, отметив их силь-
ное влияние на создание локальных концентраций диких животных. Они за-
метили также, что животные отдают предпочтение естественным солонцам 
даже при наличии рассыпанной соли хлористого натрия.

Среди зарубежных работ 1950-х гг. наиболее показательна статья 
Д.С. Стокстада с соавт. (Stockstad et al., 1953). Ученые пытались узнать, ка-
кой минерал ищут животные, с целью распределить его нужным образом по 
территории и тем самым заставить животных более равномерно рассредото-
читься. Притягательность солонцов, по их мнению, способствует быстрому 
оскудению кормовых ресурсов в солонцовых районах. Свои исследования 
они строили на опытах с животными, которым предлагалось 22 разновид-
ности солей. В эксперименте копытные выбирали исключительно натрийсо-
держащие соли.

«Натриевую» гипотезу о солонцах-кудурах существенно укрепили ав-
стралийские исследователи из Мельбурнского университета (Австралия) 
Д.А. Дентон и Л.Р. Блэир-Вест (Denton et al., 1961; Blair-West et al., 1963; Blair-
West et al., 1968). Они изучили разнообразные биологические параметры-ин-
дикаторы общей адаптации некоторых травоядных животных к условиям нат-
риевого дефицита в среде. Полученные факты позволили заключить, что при 
постоянном или периодическом дефиците натрия в окружающей среде у жи-
вотных развиваются устойчивые или временные адаптивные физиологиче-
ские и поведенческие реакции, направленные на сохранение водно-солевого 
гомеостаза в организме. 

В период с середины 1960-х гг. и по настоящее время за рубежом пробле-
ма литофагии среди копытных животных изучалась довольно интенсивно, 
но узко в связи с разработкой практически единственной версии о причине 
«землеедения» как способе регуляции в организме натрия. Наряду с этим про-
должался сбор информации по химическому составу кудуритов, а также по 
динамике и закономерностям «солонцевания» различных видов крупных мле-
копитающих главным образом в пределах североамериканского континента 
и Африки (Dalk et al., 1965; Weir, 1969; Hebert, Cowan, 1970; Henshaw, Ayeni, 
1971; Hunter, 1973, 1993; Calef, Lortie, 1974; Heimer, 1974; Marsel, Leon, 1974; 
Weeks, Kirkpatrick, 1976; Best et al., 1977; Weeks, 1978; Wiles, Weeks, 1986; 
Fraser et al., 1980; Belovsky, Jordan, 1981; Fraser, Hristienko, 1981; Tankersley, 
Gasaway, 1983; Fraser, 1984; Watts, Schemnitz, 1985; Jones, Hanson, 1985; 
Kreulen, 1985; Stark, 1986; Risenhoover, Peterson, 1986; Eksteen, Bornman, 
1990; Miller, Litvaitis, 1992; Moe, 1993; Ruggiero, Fay, 1994; Tracy, Mсnaughton, 
1995; Dormaar, Walker, 1996; Klaus et al., 1998; Klaus, Schmidt, 1998; Abrahams, 
1999; Ricardo et al., 2002; Holdetal., 2002; Jeremy et al., 2006; Mills, Milewski, 
2007; Mincher et al., 2008; Jeremy et al., 2008; Chandrajith et al., 2009). 

Лишь в некоторых из них при обсуждении результатов, когда натриевая 
версия явно не подтверждалась, высказывались параллельные гипотезы, 
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прежде всего микроэлементная, а также предположение о возможном поло-
жительном значении микроорганизмов, населяющих поедаемые грунты. 

В последние два десятилетия за рубежом идет масса публикаций по ли-
тофагии среди животных, причем акцент исследований смещается от копыт-
ных и слонов к приматам, некоторым видам птиц, в частности попугаям и 
летучим мышам. 

Среди приматов наибольшее внимание специалисты уделяют шимпанзе 
и горным гориллам в Африке (Mahaney, 1993; Mahaney et al., 1995а, 1995в, 
1996а, 1996б, 1997; Ketch et al., 2001а, 2001б; Klein et al., 2008; Aufreiter et al., 
2001; Krishnamani, Mahaney, 2002). Литофагию изучали также среди обезьян 
Южной Америки (Mahaney et al, 1995б; Muller, Hartman, 1997; Knezevich, 
1998; Blake et al., 2010), на островах Японии (Mahaney et al., 1993; Wakibara 
et al., 2001) и Индонезии (Davies, Baillie, 1988), а также на юге Азии, в Индии 
(Voros et al., 2001) и Гонконге (Bolton et al., 1998). Из этих работ явствует, что 
по минеральному составу и геохимии поедаемые приматами «земли» прин-
ципиально не отличаются от используемых копытными и человеком. При на-
личии в округе зверовых кудуров приматы также могут активно их посещать 
(рис. 4). Часто отмечались случаи потребления грунтов, слагающих термит-
ные постройки, что, кстати, характерно и для других травоядных. 

Многочисленные попытки ученых выяснить причину литофагии у при-
матов также пока не дали однозначного результата. К настоящему времени 
предложено шесть гипотез (Krishnamani, Mahaney, 2002): 1) кудуриты адсор-
бируют токсины, которые поступают с кормом или образуются как вторичные 

Рис. 4. Горные гориллы на солонце-кудуре. Склон вулкана Микено в горах Вирунга, Африка. 
На обнажении видны многочисленные следы от зубов и рогов диких буйволов и антилоп 
(фото M. Kazerezi, http://gorillacd.org/2009/08/19/geophagy/)
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метаболиты; 2) регулируют показатель рН в пищеварительном тракте; 3) вы-
ступают в качестве противодиарейного средства (эта гипотеза стала модной 
после того, как были установлены факты нормализации работы кишечника 
в случае использования глин, содержащих каолинит, галлуазит и смектит); 
4) избавляют от паразитов и противодействуют токсикозам, связанным с эн-
допаразитами; 5) служат поставщиками макроэлементов; 6) обеспечивают 
поступление дополнительных порций микроэлементов.

В качестве примера в табл. 5 приводятся результаты определения некото-
рых химических элементов в поедаемых приматами (макаки) минеральных 
веществах с преобладанием каолинита и смектита из термитных построек на 

Таблица 5 
Результаты химического анализа (в % и мкг/г) минерального вещества,

поедаемого приматами из термитников на юге Индии
(по: Voros et al., 2001)

Элемент
№

Почвы термитников Фоновые почвы

1 2 3 1 2 3

Al,% 5,6 5,1 6,7 2,5 3,3 5,1
Ca,% 0,22 0,21 0,21 < 0,06 0,08 < 0,06
Fe,% 3,22 3,06 5,00 3,11 2,29 3,72
K,% 0,84 0,72 1,07 0,63 0,85 1,04
Mg,% < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Na,% 0,10 0,07 0,12 0,10 0,06 0,07
Ti,% 0,32 0,27 0,27 0,36 0,31 0,40
Mn 427 397 436 515 262 434
I 13 < 6 < 6 < 6 < 4 < 6
Cl < 45 < 53 < 46 < 55 < 30 < 48
Br 5,0 5,3 7,4 < 0,02 < 0,01 1,4
As 4,5 4,7 6,9 4,9 3,6 5,7
Ba 440 370 1160 380 360 360
Ce 89,9 61,9 72,7 61,3 73,4 85,6
Co 13,9 12,3 13,3 9,9 10,0 13,0
Cr 81 72 113 88 78 91
Cs 1,20 1,00 1,20 0,43 0,55 0,89
Dy 2,3 < 1,6 < 1,2 < 1,6 < 0,9 < 1,6
Eu 0,99 0,89 0,75 0,44 0,54 0,58
Hf 10,4 7,8 12,3 13,5 13,0 17,7
La 24,3 22,1 21,4 13,6 17,6 20,8
Lu 0,22 0,18 0,19 0,13 0,17 0,18
Nd 18 17 12 8 13 14
Sc 6,26 5,33 7,10 3,02 3,66 4,92
Sm 2,87 2,52 2,27 1,49 2,03 2,34
Tb 0,43 0,37 0,40 0,24 0,34 0,38
Th 6,3 5,8 8,4 7,2 10,7 10,6
U 1,5 1,3 1,5 1,2 1,3 1,7
Yb 2,0 1,6 1,8 1,3 1,7 1,8
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юге Индии, а также в составе аналогичных образований из почв, характерных 
для района. Незначительные различия в составе определявшихся элементов 
(с превышением в веществе из термитников) обнаруживаются по алюминию, 
кальцию, брому, цезию, европию, лантану, неодиму и скандию. 

Авторы статьи дают заключение, что поедаемые почвы по минеральному 
составу сильно напоминают глины «эко», широко используемые среди або-
ригенов в Африке, полагая, что причины поедания термитных грунтов связа-
ны с их детоксикационными свойствами.

Что касается попугаев, то повышенный интерес к этой группе животных 
обусловлен, во-первых, особой их значимостью как объекта, привлекающего 

Рис. 5. Попугаи (Aramacao и  Araararauna) поглощают суглинки в речной террасе. 
Южная Америка, Перу (фото Tim Ryan)
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туристов в страны Южной Америки. Дело в том, что места концентрации 
попугаев в периоды активной литофагии широко используются в индустрии 
туризма. Возможности, которые предоставляются туристам для наблюдения 
и фотографирования на «птичьих кудурах», передает рис. 5. Второе, что по-
догревает интерес ученых к этой теме, – именно на попугаях было установ-
лено, что растительноядные птицы не всегда довольствуются гастролитами. 
Оказалось, что они могут активно поглощать и тонкодисперсные минераль-
ные вещества, т. е. типичные кудуриты. Среди наиболее значимых работ на 
эту тему (Gilardi et al., 1999; Diamond et al., 1999; Burger, Gochfi eld, 2003; 
Brightsmith, 2004; Mee et al., 2005; Brightsmith, Aramburе, 2004; Lee et al., 
2009). Вопрос о причинах поглощения кудуритов попугаями в лесах Южной 
Америки и Новой Гвинеи, как и летучими мышами в период беременности в 
лесах Амазонки (Voigt et al., 2007, 2008), также остается нерешенным. Среди 
выдвинутых версий наиболее часто обсуждаются две: 1) стремление нейтра-
лизовать ядовитые компоненты корма (давно известно, что корм попугаев в 
тропических лесах богат различными ядовитыми веществами, в том числе 
алкалоидами); 2) поиск все того же натрия, дефицитного в наземной расти-
тельности в условиях гумидного климата (Lee et al., 2010). 

На рис. 6 приведена карта, заимствованная из статьи группы англий-
ских и американских исследователей (Lee et al., 2010), на которой показа-
но наиболее вероятное распределение встречаемости литофагии у попугаев 
в Южной Америке по данным компьютерного моделирования. Полученная 
прогнозная карта хорошо совпадает с результатами натурных наблюдений. 
В числе учтенных 23 средовых факторов наиболее значимыми были климат 
(корреляция с высокой влажностью) и геология (связь с районами распро-
странения наиболее молодых вулканических горных пород). Здесь следует 
обратить внимание читателя на тот факт, что выявленные с помощью ком-
пьютерного моделирования районы активной литофагии у попугаев в Юж-
ной Америке являются территориями, где литофагия давно известна и среди 
млекопитающих животных, а также среди коренных жителей, индейцев Бо-
ливии, Перу и Гватемалы. Этим мы хотим подчеркнуть, что средовой фак-
тор, вынуждающий попугаев поглощать глину, действует одновременно на 
всех растительноядных млекопитающих, обитающих на данной территории, 
включая человека.

Работ, посвященных исследованию функций классических гастролитов 
в желудках клоачных животных, в первую очередь у птиц и у их предков 
динозавров, в последние два десятилетия тоже заметно прибавилось. Боль-
шинство из них – зарубежные публикации и статьи на сайтах Интернета. Не-
обходимо особо отметить тот факт, что если до недавнего времени основной 
функцией гастролитов в желудках растительноядных птиц считалась мель-
ничная, то в самые последние годы за рубежом начали появляться мысли о 
возможности существования дополнительных функций. Так, в диссертации 
немецкого исследователя О. Вингса (Wings, 2004), посвященной изучению 
функций гастролитов у динозавров и сопоставлению их с гастролитами аф-
риканских страусов, выдвигается целый ряд гипотез относительно добавоч-
ных функций у заглатываемых животными минеральных зерен. Среди них, к 
примеру, такие: 1) минеральные зерна как дополнительный источник мине-
ральных веществ; 2) как вещества, способствующие выделению желудочного 
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сока; 3) минеральные зерна выполняют гидростатическую функцию или 
служат балластом (у водных рептилий). 

С нашей точки зрения, все эти гипотезы имеют право на жизнь. Однако 
ученые-биологи в своем большинсве не знакомы с главной, уже доказанной 
функцией гастролитов. Настоящий прорыв в изучении механизма их дей-
ствия в организме птиц произошел давно, еще в конце 1970-х гг., он свя-
зан с результатами исследований российского ученого геолога В.И. Бгатова. 
Изучая характер преобразования кварцевой и цеолитовой крошки в организ-
ме кур, Василий Иванович получил абсолютно достоверные данные об их 

Рис. 6. Прогнозируемая вероятность возникновения литофагии среди попугаев 
в Южной Америке по данным компьютерного моделирования с использованием 
23 факторов среды обитания (по: Lee et al., 2010)

Темный цвет – наибольшая вероятность
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существенном влиянии на минеральный и общий обмен веществ в организме 
птиц (Бгатов и др., 1987). К сожалению, статья в российском научном жур-
нале не дошла до широкой научной общественности (как это часто бывает). 
В итоге биологи продолжают «изобретать велосипед». Ниже разберем опыт 
В.И. Бгатова подробнее.

Пока же остановимся на истории исследования гастролитов в желудках 
ископаемых динозавров. Первые опубликованные сведения о находках же-
лудочных камней у различных представителей динозавровой фауны появи-
лись еще в конце XIX–начале XX в. В числе первых публикаций на эту тему 
стоит отметить работы американских и английских специалистов, в их числе 
S.W. Williston, G.R. Wieland, B. Barnum, W.J. Beal, B.F. Mudge, G.L. Cannon, 
R.L. Moodie. Первые гастролиты были обнаружены при раскопках костных 
остатков плезиозавров, завроподов, тераподов на территории США и Мек-
сики. К настоящему времени число таких находок по всему миру исчисляет-
ся десятками. Уже в самых первых публикациях на эту тему в качестве ос-
новных версий о причинах заглатывания камней водными рептилиями были 
высказаны идеи о гидростатической и мельничной функциях. К настоящему 
времени принципиально ничего не изменилось, главная функция гастроли-
тов (та, что открыта В.И. Бгатовым) так и осталась незамеченной.

Общий итог современной изученности проблемы литофагии 
по данным анализа зарубежных источников

Инстинктивная литофагия наиболее широко распространена среди жи-
вотных-фитофагов, а также среди людей вегетарианцев. При этом обозна-
чились регионы, где литофагия наиболее проявлена. Это приэкваториаль-
ная зона Земли, большинство горных территорий, а также приполярные 
области.

Среди людей-литоманов преобладают в основном женщины и дети. 
Взрослые мужчины используют литогенные вещества для лечения заболева-
ний или в магических целях. 

Судя по находкам «съедобных» земель в древнейших захоронениях лю-
дей в Африке и Южной Америке, литофагия была широко распространена в 
культуре человека в доисторическое время. Еще в недалеком прошлом куль-
турные традиции литофагии встречалась у самых разных народов в умерен-
ных и северных широтах.

В настоящее время ряд ученых оценивает случаи литофагии у человека 
как рудиментарное извращение. Другие, наоборот, рассматривают вероят-
ность того, что землеедение обусловлено биологической необходимостью. 
В литературе мы нашли 5 версий, объясняющих литофагию у человека: 
1) чувство голода; 2) стремление найти недостающие в пище химические 
элементы; 3) нейтрализация токсинов различной природы; 4) уменьшение 
тошноты и расстройств желудка (особенно у беременных женщин); 5) тре-
нировка иммунной системы.

Отмечены и патологические формы литофагии у людей. В частности, 
чрезмерным поеданием глин некоторые ученые объясняют случаи задерж-
ки роста, а также гипокалиемии и анемии, развивающиеся в результате из-



бирательного поглощения минералами в пищеварительном тракте калия и 
железа. При несоблюдении элементарной гигиены литофагия у детей может 
вызывать глистные инвазии, в числе которых могут быть опасные их разно-
видности.

По минеральному составу «съедобные земли», употребляемые челове-
ком, это чаще всего минеральные смеси с различным сочетанием каолинита, 
галлуазита, смектита и оксидов кремния в виде кварца и опала. Иногда в их 
составе существенна доля гидрослюд, карбонатов и сульфатов. 

У животных-литоманов инстинктивные формы литофагии характерны 
для всех половых и возрастных групп. При этом в зоне умеренных широт 
отмечается четкая сезонность в литофагиальном поведении, которая корре-
лирует с фенологическими событиями, прежде всего с периодом появления 
молодой сочной зелени, а также с особыми физиологическими состояниями 
животных (беременность, лактация, линька, рост пантов, у самцов период 
гона или период сразу после него). Большинство экологов, занимавшихся 
солонцами-кудурами, отмечают сильную привязанность к ним животных.

В тропической зоне у животных также отмечается сезонность в литофа-
гиальном поведении. К примеру, у горных горилл период активной литофа-
гии наблюдается с августа по ноябрь. В это время они поднимаются в горы, 
питаясь преимущественно молодым бамбуком. 

Среди литогенных веществ, поедаемых животными, выявлены те же ми-
неральные ассоциации, что и в составе земель, используемых человеком. 
Химические анализы кудуритов приводятся во многих зарубежных работах, 
вместе с тем эти данные чаще всего малоинформативны. В связи с приме-
нением слишком разных методик анализа результаты часто не сопоставимы 
между собой.

Факты землеедения среди диких травоядных копытных животных в зару-
бежной литературе получили однозначное толкование, которое в настоящее 
время на Западе является практически общепринятым. Кудуры являются ес-
тественными источниками натрия для животных в районах, где имеется де-
фицит этого элемента в воде и кормах. Факты поедания различными живот-
ными земель, не содержащих натрия, объясняются в рамках тех же гипотез, 
что и факты литофагии у человека. 

Относительно функций гастролитов в желудках растительноядных 
птиц в науке сохраняется устойчивый стереотип мельничной функции про-
глатываемых минеральных зерен. Аналогичная версия преобладает и при 
объяснении находок гастролитов у ископаемых рептилий. 

Из данного обзора вполне очевидно, что знания о литофагии у животных 
и человека до сих пор остаются бессистемными, не интегрированными в со-
временную научную картину мира. С другой стороны, очевидно также, что 
наработка системных знаний по данной тематике могла бы внести сущест-
венный вклад в развитие экологической науки, в теорию и практику медици-
ны и ветеринарии, в развитие технологий выращивания сельскохозяйствен-
ных и домашних животных.
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Глава 2

СОСТОЯНИЕ  ИЗУЧЕННОСТИ  ПРОБЛЕМЫ  ЛИТОФАГИИ
С  УЧЕТОМ  ИССЛЕДОВАНИЙ  АВТОРА

Кудуры и кудуриты:
разновидности и закономерности формирования 

Значение «съедобных» литогенных веществ в жизни человека и живот-
ных невозможно раскрыть без знаний об их составе, свойствах, закономерно-
стях их формирования и пространственного размещения. Поэтому раскры-
тие темы литофагии начнем с обобщения выполненного нами ранее цикла 
геолого-геоморфологических исследований (Паничев, 1985, 1987а, 1990, 
1998; Бгатов и др., 1988). Следует заметить, что география этих исследова-
ний довольно обширна. На протяжении почти четверти века автору удалось 
побывать и собрать фактический материал в горах Сихотэ-Алиня, Сунтар-
Хаята, Малого Хингана, на побережье Байкала, в Саянах, на Алтае, на Кав-
казе. Путешествовал и по Сибирской равнине, в бассейнах Подкаменной и 
Нижней Тунгуски, а также в низовьях Оби. 

Независимо от условий возникновения все солонцы-кудуры имеют сход-
ные внешние признаки в виде сети подходных троп к грязевым площадкам 
или к обнажениям горных пород с характерными вылизанными нишами (ли-
зунцы), иногда и с выеденными настоящими пещерами. На таких обнаже-
ниях бывают заметны отпечатки зубов, копыт, когтей, рогов и т.д. Основны-
ми создателями внешнего облика кудуров являются разнообразные крупные 
травоядные животные с большой массой, способные оставлять после себя 
хорошо заметные следы воздействия на ландшафт. Многие солонцы-кудуры 
вблизи жилья человека посещаются домашними животнми: крупным рога-
тым скотом, верблюдами, овцами, лошадьми, козами, ламами и т. д., что хо-
рошо известно жителям многих горных местностей. По масштабам кудуры 
могут занимать территории от единиц до сотен тысяч квадратных метров 
и протягиваться на километры вдоль речных пойм и террас, склонов гор и 
горных седловин. Размеры выеденных пещер на кудурах могут достигать 
нескольких метров в глубину и поперечнике. 

Чтобы лучше представить, какими могут быть кудуры, приведем описа-
ние «слоновьих пещер» на о-ве Суматра (Индонезия) из книги английского 
зоолога-натуралиста Дж. Мак-Кинона: «Но интереснее всего были удиви-
тельные пещеры, которые слоны выскребали на склонах холмов, добывая 
белую каменную «пемзу» (судя по описаниям, речь идет о цеолитизирован-
ных литокластических пемзовых туфах, аналогичные встречаются в Сихо-
тэ-Алине. – Прим. авт.). Я разведал пять регулярно посещаемых слонами 
групп пещер. Многие из них достигали двенадцати футов в высоту и двадца-
ти пяти в глубину (это приблизительно 3,5 × 7,5 м. – Прим. авт.). Потолки 
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пещер были испещрены длинными гладкими бороздами от бивней, это сам-
цы били по камню... Слоны поедали невообразимое количество этой мягкой 
породы, и дня два после этого их помет почти целиком состоял из песка. 
Другие животные пользовались слоновьими раскопами, оставляя следы зу-
бов и отпечатки лап на пыльной земле. Я находил дугообразные следы зубов 
побывавших здесь орангутангов, странные следы, похожие на щетину хво-
стов дикобразов, прикусы мунтжака и замбара (виды оленей, обитающих на 
острове. – Прим. авт.) и отпечатки лап тонкопала и белок. Даже гиббоны 
спускались с деревьев поесть этой землицы. Следы их челюстей распола-
гались высоко под сводом одной из самых больших пещер, а торчащий там 
сук был отполирован до блеска руками обезьян, которые цеплялись за него, 
добывая минеральные соли» (Мак-Кинон, 1985, с. 135).

Приведем еще одно описание слоновьих солонцов-кудуров, но уже в виде 
обширных грязевых ванн на относительно ровной местности среди тропи-
ческих джунглей Африки. По данным исследователя биолога Дон Белт (Belt, 
1999), в лесах Центрально-Африканской Республики обитают лесные слоны 
(Loxodonta Africana cyclotis), которые составляют треть от полумиллиардной 
популяции всех африканских слонов. Основным местом их обитания в на-
стоящее время является Национальный парк Дзанга Ндоки. Непосредствен-
ное наблюдение за лесными слонами, которые ведут необычайно скрытную 
жизнь, стало возможным после обнаружения уникального «грязевого бас-
сейна» в долине р. Модобу. Судя по описаниям, это типичный водно-грязе-
вый кудур, куда животные приходят по протоптанным столетиями тропам, 
чтобы поглощать глину. Площадь грязевого кудура составляет около 12 га, 
причем она постоянно увеличивается. Слоны настолько активно посещают 
«грязевый бассейн», что иногда там можно увидеть до 180 животных одно-
временно. Особенно любят грязь молодые и пожилые животные. Разрыхляя 
грунт на дне «бассейна» с помощью клыков и вытаптывая его ногами, сло-
ны создают настолько глубокие ямы, что иногда на поверхности остаются 
видны лишь спины гигантов. Слоны не единственные посетители этого уди-
вительного места. Все обитатели джунглей (буйволы, дикие свиньи, лесные 
антилопы бонго и другие животные) время от времени посещают грязевые 
ямы, особенно в сухой сезон. Даже насекомые, по свидетельству Д. Белт, пи-
таются этой грязью, тучей облепляя крупных животных. 

Если судить по данным, приведенным в работе Г. Клауса с коллегами 
(Klaus et al., 1998), «грязевый бассейн» в Дзанга Ндоки приурочен к субин-
трузии долеритов. Вероятнее всего, она представляет собой корневую часть 
базальтового палеовулкана, возможно также, что сами грязи формируются 
в результате подтока из глубины слабоминерализованных углекислогазовых 
вод. Аналогичные грязевые солонцы-кудуры, но значительно меньшего мас-
штаба известны в Сихотэ-Алине, в частности в пределах Бикинской широт-
ной тектонической зоны (в бассейнах рек Алчан, Красная и Большая Светло-
водная). 

Эти два описания слоновьих кудуров – яркие примеры существующих 
в природе двух основных типов, или групп, солонцов-кудуров как само-
бытных ландшафтных комплексов. Одна такая группа названа нами гидро-
морфные, вторая – литоморфные. 
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Все гидроморфные разновидности (от греч. hydor – вода и morphe – фор-
ма, т.е. такие, чей облик обусловлен притоком воды) приурочены к выходам 
на поверхность источников минерализованных вод (сосредоточенных или 
рассредоточенных) в различных условиях грунтового увлажнения вплоть до 
заболачивания. Этот тип солонцов-кудуров можно подразделить на: 1) вод-
ные источники (тот случай, когда животные потребляют только минерализо-
ванную воду); 2) водно-грязевые (случаи, когда помимо воды из источника 
потребляются в разной степени обводненные минеральные и почвогрунты); 
3) водно-болотные (случай минерализованных источников, разгружающихся 

Рис. 7. Гидроморфный солонец-кудур на основе водного источника в ландшафте горно-
таежного Сихотэ-Алиня, бассейн р. Колумбе, июнь 1984 г. Посещается преимущественно 
лосями и изюбрами 
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среди торфяников). Примеры типичного облика гидроморфных кудуров по-
казаны на рис. 7–14.

Проведенное нами гидрохимическое исследование 80 гидроморфных со-
лонцов-кудуров на территории Сихотэ-Алиня показало, что источниковые 
воды на них гидрокарбонатно-натриевые или гидрокарбонатно-натриево-
кальциевые, часто с повышенным содержанием кремния и железа. Из не-
которых выделяется углекислый газ. Минерализация воды редко превыша-
ет 1 г/л, в среднем колеблется от 0,4 до 0,8 г/л при фоновой концентрации 
солей в окружающих ручьях и родниках около 0,1–0,3 г/л (Паничев, 1987а). 

Рис. 8. Гидроморфный солонец-кудур водно-грязевого типа в ландшафте альпийской зоны 
Кавказа, бассейн р. Малая Лаба, сентябрь 1985 г. Посещается преимущественно сернами 
и зубрами
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Рис. 9. Гидроморфный солонец-кудур водно-болотного типа, Сихотэ-Алинь, 
р. Малиновка, май 1984 г. Посещается преимущественно изюбрами

Рис. 10. Там же. Выбитая копытами животных площадка высохшего торфяника
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Рис. 11. Гидроморфный солонец-кудур водно-болотного типа. Посещается преимуществен-
но лосями и изюбрами. На переднем плане выходы источниковых железистых вод. Долина 
р. Большая Светловодная, Сихотэ-Алинь, июль 1983 г. 

Рис. 12. Гидроморфный солонец-кудур водно-грязевого типа в долине р. Ирга, бассейн 
р. Нижняя Тунгуска, июль 1984 г. Посещается лосями и северными оленями 
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Рис. 13. Гидроморфный солонец-кудур на основе минерализованного водного источника 
в пойме руч. Медвежий (бассейн р. Бикин) в Сихотэ-Алине. Животные поедают суглинки 
и супеси в радиусе до 50 м от источника. Июнь 1981 г.

Рис. 14. Гидроморфный солонец-кудур на основе водного источника в предгорьях Малого 
Хингана, июль 1984 г. Посещается преимущественно изюбрами и косулями 
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Поедаемые породы на них обычно представлены глинами, суглинками или 
почвенно-илистыми образованиями в составе рыхлых отложений самого 
различного генезиса. Особая привлекательность их для животных связана 
с наличием глинистых минералов и почвенной органики, насыщенных на 
испарительных и сорбционных геохимических барьерах натрием и други-
ми ионами и их соединениями, поступающими в составе минерализованной 
воды. Иногда в их составе бывает значительной доля опаловидного кремния, 
выпадающего в осадок из минерализованных вод. Особо следует отметить, 
что большинство изученных нами гидроморфных кудуров пространственно 
приурочено либо к выходам осадочных или туфогенно-осадочных толщ пре-
имущественно мелководных фаций с обильными признаками древней жиз-
ни, либо к тектонически обусловленному элювию по осадочным или вулка-
ническим породам, обогащенным органическими (чаще углистыми, иногда 
опаловыми) веществами. На древних платформах, к примеру, на территории 
Западной или Восточной Сибири, встречаются гидроморфные кудуры на ос-
нове выходов глубинных хлоридно-натриевых рассолов (Паничев, 1990).

Связь всех гидроморфных кудуров с разрывной тектоникой в молодых 
складчатых областях всегда хорошо прослеживается, будь то разломы или 
тектонические зоны, картируемые геологически или дешифрируемые на то-
покартах, аэро- и космоснимках. 

Пример ярко выраженной структурной приуроченности кудуров к тектони-
ческим разломам  в верховьях р. Колумбе в Сихотэ-Алине показан на рис. 15. 

Рис. 15. Ярко выраженная геолого-структурная позиция солонцов-кудуров на основе водно-
минеральных источников на примере Колумбинской разломной зоны в Сихотэ-Алине, 
бассейн р. Колумбе (по: Паничев, 1990) 

1 – четвертичные отложения; 2 – мезозойские вулканиты кислого состава; 3 – интрузии гранитои-
дов; 4 – разновозрастные породы осадочного генезиса; 5 – надочаговые кольцевые разломные системы, 
читаемые по рельефу; 6 – картируемые разломы; 7 – гидроморфные и 8 – литоморфные солонцы-кудуры
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На рис. 16 – распределение важнейших солонцовых районов и солонцовых 
урочищ на территории Приморского края. 

 На Кавказе гидроморфные кудуры изучались нами в бассейнах ручьев 
Ачипста, Умпырка, Лугань и Закан (притоки рек Малая и Большая Лаба). 
Возникают они на основе малодебитных слабоминерализованных источни-
ков гидрокарбонатно-натриевого состава обычно в поймах ручьев, а также 
в русловых ложбинах их мелких притоков (Паничев, 1990). Источники при-
урочены обычно к разломным зонам среди флишоидных толщ морских мел-
ководных фаций юрского возраста.

Рис. 16. Региональное распределение солонцовых районов и солонцовых урочищ на террито-
рии Приморского края 

1 – область преимущественного распространения осадочных пород; 2 – область преимущественного 
распространения вулкано-плутонических образований Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического 
пояса; 3 – важнейшие солонцовые районы; 4 – важнейшие солонцовые урочища 
Солонцовые районы: 1 – Самаргинский; 2 – Алчанский; 3 – Верхнебикинский; 4 – Таежно-Колумбин-
ский; 5 – Малиновский; 6 – Зеркальненский; 7 – Верхнеуссурский
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Среди зарубежных работ, посвященных исследованию геологических 
аспектов формирования солонцов-кудуров, мы нашли лишь одну статью 
(Knight, Mudge, 1967) о солонцах в шт. Монтана (США). Авторы показали, 
в частности, что все кудуры в изученном регионе приурочены к выходам на 
поверхность только 3 из 25 пачек в толще осадочных пород мезозойского 
возраста. Эти 3 пачки сходны по литологии и гененезису. Породы представ-
лены темно-серыми сланцами, формировавшимися в мелководных морских 
условиях. Возраст одной из них – юрский, двух других – верхнемеловой. Все 
солонцы-кудуры в пределах выходов таких пород возникли на основе ис-
точников минерализованных вод. Коренные породы на солонцах перекрыты 
рыхлыми глинистыми отложениями с валунами известняков и кварцитов. В 
коренных сланцах вблизи выходов источников отмечается ожелезнение и ар-
гиллизация. Химические анализы источниковых вод показали гидрокарбнат-
но-натриевый состав с общей минерализацией от 0,4 до 0,7 г/л (при фоновых 
значениях от 0,18 до 0,35 г/л). Анализ глинистых отложений показал слегка 
повышенные содержания натрия, бора и лития.

Несмотря на скудость имеющейся в нашем распоряжении информации 
о геологической природе гидроморфных солонцов-кудуров на Американ-
ском континенте, судя по представленным данным, геологическая ситуация 
имеет явное сходство с той, какую мы наблюдаем в Сихотэ-Алине и горах 
Кавказа. 

Литоморфные солонцы-кудуры (т.е. «каменные» выходы на поверхность 
«съедобных» горных пород) могут быть очень разнообразны как по внешне-
му виду, так и по расположению на местности. Их вещественной основой 
могут быть различные по масштабам и генезису обнажения горных пород: 
рыхлые делювиально-пролювиальные образования, аллювиальные отложе-
ния рек, проточных озер и стариц, глинистый элювий по тектоническим зо-
нам и даже скальные обнажения с участками избирательного выветривания. 
Наиболее типичные варианты облика литоморфных разновидностей кудуров 
показаны на рис. 17–22, а также на рисунках в цветной вклейке.

В пределах вулканических поясов и зон ареального вулканизма лито-
морфные кудуры чаще всего образуются по глинистому элювию и делювиаль-
но-пролювиальным отложениям среди цеолитизированных и опалитизиро-
ванных туфов и туффитов, отлагавшихся в кратерных озерах палеовулканов, 
а также в пределах относительно небольших грабенов-долин и вулканотек-
тонических впадин, заполненных туфогенными и туфогенно-осадочными 
породами нередко с прослоями обугленного растительного детрита и даже 
пластами бурых углей.

В пределах Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса подав-
ляющее большинство литоморфных кудуров возникает в пределах контраст-
ных (базальт-риолитовых) палеовулканов различного уровня денудационно-
го среза. Период их деятельности – от палеоцена до плейстоцена. Вероятнее 
всего, этот же возрастной интервал активности вулканов, к которым приуро-
чены солонцы-кудуры, характерен для всего Тихоокеанского вулканического 
пояса. 

Поедаемые минеральные комплексы (кудуриты) в районах распро-
странения вулканических пород обычно состоят из глинистых минералов 
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Рис. 17. Один из многочисленных литоморфных кудуров в вулканической кальдере Нгорон-
горо плейстоценового возраста, Танзания, Африка. Каолинит-галлуазитовые элювиально-
делювиальные отложения. Посещается различными копытными животными (по: Mills et al., 
2003)

Рис. 18. Литоморфный кудур в плейстоценовой террасе Телецкого озера, Горный Алтай. Гидро-
слюдисто-хлоритовые илисто-суглинистые отложения. Посещается алтайскими маралами. 
Январь 1994 г.
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Рис. 19. Лизунцовые ниши в глинисто-цеолитовых породах на литоморфном кудуре по руч. 
Шарыпова, бассейн р. Большая Светловодная, Сихотэ-Алинь, июль 1987 г. Делювиальные 
отложения среди кальдерных фаций палеоценового вулкана

Рис. 20. Следы передних зубов изюбра на цеолитсодержащих породах. Сихотэ-Алинь, 
р. Ванчин Угольный, май 2002 г.
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Рисм. 21. Фрагмент литоморфного кудура по терригенно-карбонатным сланцам нижнего 
палеозоя. Склон руч. Средние Хомуты, западный берег Байкала, июнь 1984 г.

Рис. 22. Глинистая ванна, раскопыченная животными в верхней части глинисто-цеолитовой 
залежи. Литоморфный кудур в верховьях руч. Буреломный, бассейн р. Пещерка, Сихотэ-
Алинь, июнь 1983 г.
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смектитового ряда и цеолитов (преимущественно гейландит-клиноптилолит, 
мордент, стильбит, натролит), реже это выветрелые опал-халцедоновые по-
роды (травертины) или диатомовые опоки и трепелы, часто с примесью цео-
литов. Материнскими породами, по которым в вулканических горах фор-
мируются кудуриты как вторичные минеральные комплексы, чаще всего 
становятся кислые стекла, всевозможные стекловатые и кристаллокластиче-
ские туфы и туффиты риолитов и дацитов (в том числе щелочные разновид-
ности), редко туфы базальтов. 

Для литоморфных кудуров в вулканических горах очень характерны гли-
нистые ванны – участки размокших под действием дождевой или проточ-
ной воды глинисто-грязевых образований, раскопыченных животными. Та-
кие ванны часто формируются в местах выхода на поверхность смектитовых 
глин, которые обладают способностью сильно разбухать в воде. В обводнен-
ном состоянии такие глины похожи на гели киселеподобной консистенции 
белых, серых или желтовато-серых тонов. Характерная их особенность, с 
которой приходится сталкиваться на обнажениях, – способность окрашивать 
черную резину (резиновые сапоги, покрышки автомобиля) в стойкий голу-
бой цвет.

Наличие глинистых ванн может придавать литоморфным кудурам черты 
сходства с гидроморфными разновидностями. В ряде случаев точно опреде-
лить тип кудура на месте бывает затруднительно. Окончательный вывод о 
том, возник данный кудур с глинисто-грязевыми образованиями на основе 
источника минерализованных вод или это просто результат разбухания гли-
носодержащих пород в дождевой или проточной воде, можно сделать только 
после химического анализа воды. Примеры общего вида глинистых ванн на 
литоморфных кудурах показаны на рис. 22, а также на рис. 6, 8, 9 (цв. вкл.).

Выполненное нами (Паничев и др., 2009; Чекрыжов, Попов, 2009) из-
учение геохимического спектра, включающего около 40 элементов в образ-
цах материнских пород и в формируемым по ним цеолит-смектитовых куду-
ритах, отобранных в различных районах Сихотэ-Алиня (в табл. 6 показана 
часть этих анализов), выявило главную их геохимическую особенность. 
Тренды распределения редких и редкоземельных элементов в них близки 
и характеризуются относительно высокими концентрациями цезия, ниобия 
и циркония (образующими на диаграммах нормированного распределения 
редких и редкоземельных элементов отчетливо выраженные максимумы) и 
низкими концентрациями бария, стронция и титана с соответствующими 
минимумами (рис. 23). Редкоземельный состав кудуритов характеризуется 
пологим подъемом кривой от лютеция к лантану с отчетливым европиевым 
минимумом и менее отчетливым максимумом содержания тулия.

В блоково-складчатых областях, где преобладают осадочно-метамор-
фические породы мезозойского и более древнего возраста (к примеру, в го-
рах Кавказа, Южной Сибири, Прибайкалья, Верхоянья) большинство лито-
морфных кудуров возникает по рыхлым тонкодисперсным преимущественно 
гидрослюдисто-хлоритовым минеральным комплексам, формируемым в ре-
зультате элювиальной дезинтеграции метаморфических сланцев, а также по 
переотложенным накоплениям таких минеральных комплексов в результате 
их флювиального или делювиального переноса. 
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Рис. 23. РЗЭ-спектры и спайдер-диаграмма цеолит-смектитовых кудуритов Сихотэ-Алиня 
(нормализовано на средний состав верхней коры)

1–3 – северный Сихотэ-Алинь: 1 – р. Пещерка, 2 – р. Лосёвка, 3 – р. Таёжная; 4–7 – Средний 
Сихотэ-Алинь: 4 – Устиновский карьер, 5 – падь Колобёнкина, 6 – падь Шведова, 7 – падь Кисина; 
8 –10 – южный Сихотэ-Алинь: 8 – р. Фурмановка, 9 – р. Ванчин-Угольный, кл. Берёзовый, 10 – р. Ванчин-
Угольный, кл. Горелый
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При этом элювиальные разновидности кудуритов формируются, как 
правило, в пределах линейных и узловых тектонически обусловленных зон 
избирательного выветривания сланцевых толщ. В их минеральном составе 
обычно обнаруживаются распыленные формы породообразующих минера-
лов, типичных для этой группы пород, – оксиды кремния, гидрослюды и 
хлорит, часто с примесью полевых шпатов, иногда карбонатов. Иногда зна-
чительной в них может быть доля вторичных глинистых минералов каоли-
нитового ряда. Как небольшие примеси (до 1–2%) иногда обнаруживаются 
цеолитоподобные минералы.

Цеолитоподобные минералы группы филипсита в незначительных кон-
центрациях были обнаружены, в частности, в образцах кудуритов из Тун-
кинской долины (район оз. Байкал), а также из района оз. Телецкое. Данный 
вопрос требует дальнейшего специального исследования. 

Переотложенные скопления кудуритов в блоково-складчатых областях 
распространены не менее широко. Обычно они встречаются в виде бесфор-
менных «обрывков» или хорошо «читаемых» реликтов речных и озерных 
террас и конусов выноса – остатков бывших долинных и склоновых «рых-
лых чехлов» (рис. 27, 28, 39, цв. вкл.), сформировавшихся большей частью в 
период господства ледников в плейстоцене. Иногда это четвертичные акку-
мулятивные отложения, содержащие тонкодисперсные (нередко пудроподоб-
ные) полиминеральные комплексы (или сложенные ими), минералогически 
соответствующие элювиальным образованиям, переотложенным мутьевыми 
потоками. 

Следует особо отметить, что в результате мутьевого переноса водными 
потоками с последующим отложением в застойных условиях (старицы и 
озера) сформировались наиболее выдержанные по мощности, грануломет-
рии и минеральному составу толщи гидрослюдисто-хлоритовых кудуритов 
в блоково-складчатых горах по всему миру. К примеру, пойменные кудури-
ты в приустьевой части р. Аккем (рис. 39, цв. вкл.) в горном Алтае, кото-
рые в настоящее время активно используются животными, сформировались 
в результате переноса из района развития элювиальных глинисто-алеврито-
вых пород, распространенных вдоль мощнейшей тектонической надвиговой 
зоны, проходящей по широте р. Ярлу, притока р. Аккем (рис. 37, 38 цв. вкл.). 
Расстояние мутьевого переноса минерального вещества составляет в сред-
нем около 30 км. Вдоль самой тектонической зоны на десятки километров 
тянется целая вереница крупных и мелких литоморфных солонцов-кудуров 
по элювию, с которыми тесно связаны обитающие в этом районе многочис-
ленные группировки сибирских горных козлов и маралов. В этом же районе 
местные жители постоянно оставляют на полудиком содержании большие 
табуны коней, для которых кудуры также являются излюбленными местами 
(рис. 37, цв. вкл.). 

Аналогичные взаимоотношения элювиальных и переотложенных куду-
ритов, судя по имеющимся литературным сведениям, характерны для мно-
гих регионов мира. Например, наиболее широко известные в Африке съедоб-
ные глины «эко», добываемые из кайнозойских рыхлых отложений в долине 
р. Арувби (Нигерия), судя по описаниям, приведенным у американских ис-
следователей (Vermeer et al., 1985), являются результатом мутьевого перено-
са и переотложения продуктов выветривания палеозойских гидрослюдисто-
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хлоритовых сланцев. Аналогичная ситуация просматривается и на восточном 
побережье Африки, о чем говорилось выше при обсуждении работы (Young 
et al., 2010).

В блоково-складчатых горных системах, где преобладают кайнотипные 
осадочные отложения (например, мезозойские флишоидные толщи), что ха-
рактерно для многих сравнительно молодых горных систем, в том числе для 
Сихотэ-Алиня, Верхоянья, Кавказа), глинистый элювий, к которому приуро-
чены кудуры, может содержат примесь смектитов. Иногда с помощью рент-
генофазового анализа удавалось обнаружить незначительные (менее 1%) 
примеси и цеолитоподобных минералов (данные факты также требуют про-
верки). При этом появление смектитов было связано с наличием в осадочных 
породах примеси щелочных вулканических пеплов или указывало на имев-
шую место в прошлом вдольтрещинную разгрузку щелочных углекислых, 
иногда термальных вод. Яркий пример обширного литоморфного кудура, 
сформировавшегося по обнажениям аргиллизированных пород юры в зоне 
тектонического контакта в верховьях р. Закан на Кавказе показан на рис. 25, 
26, цв. вкл. 

В блоково-складчатых горах, где распространены палеозойские и допа-
леозойские метаморфические комплексы, в том числе с большим участи-
ем карбонатов, кудуры обычно обнаруживают связь с наложенными сравни-
тельно молодыми тектоническими структурами. Такая ситуация, к примеру, 
описана нами на западном побережье оз. Байкал, в районе падей Средние 
Хомуты и Харгино (Паничев, 1990). Обнажения элювиальных кудуритов в 
хлорит-серицит-карбонатных сланцах раннепалеозойского возраста, тяну-
щиеся вдоль склонов гор на сотни метров, сформировались здесь по относи-
тельно молодым тектоническим зонам. Общий вид таких обнажений пока-
зан на рис. 21, а также на рис. 31–34 (цв. вкл.). Ниже по течению рек, чаще 
в приустьевых частях, отмечены кудуры, приуроченные к аккумулятивным 
террасам, сложенным алеврит-гравийным материалом с содержанием тон-
кого вещества, выносимого из зон избирательного выветривания. В местах 
скопления тонкого алеврита его активно выедают животные, постоянно под-
держивая в окружающем ландшафте характерные внешние признаки зверо-
вых кудуров. 

Геохимические особенности гидрослюдисто-хлоритовых кудуритов из 
района оз. Байкал и оз. Телецкое при сопоставлении их с кудуритами из 
Сихотэ-Алиня, состоят в повышенном содеражании скандия, гольмия и ев-
ропия при явно пониженном содержании цезия и технеция (данные табл. 7 
сравните с данными табл. 10). В них более высоки также содержания вана-
дия, кобальта и стронция.

В горах, где распространены палеозойские и допалеозойские метамор-
фические комплексы, иногда встречаются солонцы-кудуры по глинисто-
му элювию среди гидротермально измененных ульрабазитов. В минераль-
ном составе поедаемых минеральных веществ на таких кудурах преобладает 
нонтронит (обогащенный железом минерал группы смектита), вермикулит 
и тальк. Этот сравнительно редкий для кудуритов минералогический тип из-
учался нами на Абаканском хребте в Горном Алтае. Гидротермальное пре-
образование типичных гипербазитов отмечено в зоне рвущих гипребазиты 
амфиболитовых даек и секущих их более поздних кварцевых жил (Паничев, 
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Таблица 7
Химический (в масс.%) и микроэлементный (в мкг/г) состав

кварц-гидрослюдисто-хлоритовых кудуритов 

Элемент
№ 11 12 13 Элемент

№ 11 12 13

SiO2 53,92 66,26 53,59 Be 1,12 2,78 1,88
TiO2 0,72 0,79 0,86 Sc 11,29 12,70 15,96
Al2O3 11,49 12,82 15,01 V 106,98 114,63 144,83
Fe2O3 общ. 4,66 5,19 6,66 Co 14,59 14,29 19,49
MnO 0,08 0,09 0,13 Zn 43,20 44,49 57,44
MgO 4,44 2,06 3,17 Ga 15,94 14,72 18,81
CaO 10,45 2,03 3,51 Rb 122,58 93,78 76,68
Na2O 2,47 2,44 3,06 Sr 411,51 244,71 202,91
K2O 1,59 1,41 1,86 Y 18,87 65,53 34,11
P2O5 0,25 0,11 0,20 Zr 126,8 133,6 142,9
П.П.П. 9,93 6,80 11,95 Nb 10,51 9,33 10,40
Сумма 100,00 100,00 100,00 Mo < 0,2 < 0,2 0,35

Sn 1,97 1,69 1,96
Cs 2,23 3,25 2,92
Ba 643,1 351,5 534,6
La 25,16 26,14 23,92
Ce 51,80 55,75 49,30
Pr 5,29 5,54 5,68
Nd 22,37 23,57 25,86
Sm 4,40 5,04 5,90
Eu 1,09 1,27 1,35
Gd 4,02 6,32 5,86
Tb 0,62 1,25 1,01
Dy 3,23 8,46 6,03
Ho 0,74 2,12 1,38
Er 2,27 7,28 4,28
Tm 0,30 1,08 0,62
Yb 2,12 7,16 4,22
Lu 0,25 0,96 0,50
Hf 3,86 4,49 4,86
Ta 0,90 0,94 0,94
W 0,50 0,87 1,14
Th 5,79 7,70 6,14
U 1,19 2,34 2,43

Примечание. 11 – кварц-хлорит-гидрослюдистый суглинок, кудур в Тункинской долине (прибли-
зительно в 100 км южнее оз. Байкал), сентябрь 2010 г.; 12 – кварц-гидрослюдисто-хлоритовый сугли-
нок, кудур недалеко от кордона Беле, берег оз. Телецкое, сентябрь 2010 г.; 13– кварц-гидрослюдисто-
хлоритовый суглинок, кудур недалеко от кордона Чири, берег оз. Телецкое, сентябрь, 2010 г. Анализы 
выполнены в ДВГИ ДВО РАН, спектрометры Agilent 7500; iCAP 6500 Duo (Thermo Electron Corporation, 
США). Ответственный исполнитель н. с. Н.В. Зарубина.



47

1990). Солонец-кудур среди массива гипербазитов возник в гольцовой зоне 
гор (см. рис. 35,36 цв. вкл.), активно посещается сибирскими горными коз-
лами, иногда северными оленями.

На равнинах тонкодисперсные, особенно глинистые, глинисто-цеолито-
вые и опаловые, породы распространены значительно шире, нежели в горах 
(Буров, Якимов, 1997; Цеолитсодержащие…, 2001). Однако признаки их ак-
тивного использования животными с образованием типичных кудуров обыч-
но не выражены, что характерно, по крайней мере, для большей части тер-
ритории равнин умеренных широт. Явный интерес к кудуритам на равнинах 
животные проявляют лишь в районах развития многолетнемерзлых пород, в 
сильно заболоченных, а также в некоторых сильно засушливых местностях. 
Это указывает на особые биогеохимический и физико-географический ре-
жимы этих ландшафтов. В таких ландшафтах могут встречаться кудуры как 
гидроморфного, так и литоморфного типа. При этом гидроморфные могут 
быть связаны с разгрузкой вдоль разломных зон хлоридно-натриевых вод из 
артезианских пластовых бассейнов. Кудуры на основе подобных источников 
изучались нами в среднем течении р. Нижняя Тунгуска (см. рис. 12), а также 
по другим притокам Енисея (Ангара, Бирюса и др.). Посещают их лоси и 
северные олени. 

Известны на равнинах литоморфные кудуры и по вулканогено-осадоч-
ным цеолит-глинистым породам, большая часть которых средне-, поздне-
палеозойского возраста. Такие породы известны в пределах Кемчугской, 
Казачинской, Ангаро-Нижнетунгусской и Кемпендяйской впадин Енисей-
ско-Вилюйского нижнекаменноугольного прогиба на юге Сибирской плат-
формы, обнаружены они также в Северо-Минусинской и Назаровской впади-
нах на границе с Саяно-Алтайской складчатой областью (Буров и др., 1985). 
Литоморфные кудуры, приуроченные к выходам цеолитизированных пород 
в пределах поднятых тектонических блоков, известны нам по р. Кемпендяй 
в Якутии. Уникальность ситуации на Кемпендяе состоит еще и в том, что 
кудуры находятся в непосредственной близости от естественных выходов 
пластов галита (каменной соли), к которым животные никакого интереса не 
проявляют. 

Таким образом, большинство солонцов-кудуров обнаруживают законо-
мерные геолого-структурную позицию и геоморфологическую приурочен-
ность.

В вулканических горах большинство литоморфных кудуров имеют пря-
мую или опосредованную связь с радиально-концентрическими разломными 
системами в пределах палеостратовулканов, с которыми были связаны про-
цессы гидротермальной аргиллизации и цеолитизации туфов и туфогенно-
осадочных пород. Большая часть таких кудуров возникает среди озерных 
фаций вулканических кальдер или «провальных» озер в пределах вулкано-
тектонических впадин. Гидроморфные кудуры в вулканических горах и кон-
тактирующих с ними районах, где распространены осадочные и вулкано-
генно-осадочные разновозрастные отложения, контролируются различными 
разрывными тектоническими, водо- и углекисло-газоносными структурами. 

В блоково-складчатых горах и на равнинах гидроморфные солонцы-
кудуры также имеют прямую или опосредованную связь с разрывной текто-
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никой. Тектонические разломы служат подводящми каналами для разгрузки 
глубинных и пластовых минерализованных вод.

Литоморфные кудуры в блоково-складчатых горах чаще всего формиру-
ются по тектонически обусловленному элювию среди осадочных молассоид-
ных и флишоидных толщ по горизонтам, обогащенным пирокластикой или 
органогенным опалом. Среди сланцевых пород зеленокаменной фации ме-
таморфизма кудуры возникают по тектонически обусловленному глинисто-
алевритовому элювию, а также по производным аллювиальным и делюви-
альным шлейфам. 

В пределах равнин литоморфные кудуры формируются по кварц-опало-
вым и глинистым породам, иногда по глинисто-цеолитовым породам осадоч-
ного генезиса или (в пределах поднятых тектонических блоков) по цеолит-
глинистым породам вулканического происхождения.

Геологические закономерности возникновения солонцов-кудуров 
в вулканических горах на примере Ванчинской угленосной впадины 

в Сихотэ-Алине

Геолого-ландшафтная ситуация, при которой формируются кудуры на 
р. Ванчин, является типичной для Тихоокеанского вулканического пояса 
(во всяком случае, для горно-таежных ландшафтов зоны умеренных широт), 
поэтому рассмотрим ее подробнее.

Ванчинская впадина размером 15 × 5 км приурочена к бассейну руч. 
Ванчин-Угольный (правый приток р. Милоградовка). На северо-западе эта 
структура сопряжена с Березовской угленосной де прессией, расположен-
ной южнее г. Облачная, одной из самых высоких в Сихотэ-Алине (1854 м). 
На территории впадины преобладают типичные для горно-таежных ланд-
шафтов Сихотэ-Алиня кедрово-широколиственные леса с участками елово-
пихтовых лесов, по сырым марям преобладают лиственничные насаждения. 
Пятнами встречаются вторичные леса с преобладанием белой бере зы.

Наш выбор этого объекта для детального изучения был обусловлен еще 
и тем, что кудуры в пределах впадины формируются по разным фациальным 
типам цеолитизированных вулканических и вулканогенно-осадочных пород, 
которые к тому же хорошо зарекомендовали себя как сырье для медицинских 
технологий (Паничев и др., 2004).

Согласно нашей реконструкции (Паничев и др., 2009; Чекрыжов и др., 
2010), заложение Ванчинской впадины произошло в раннем кайнозое 
(65–50 млн л. н.). Сначала она представляла собой односторонний риф-
тогенный грабен в виде замкнутой межгорной котловины с крутым юго-
западным тектоническим бортом и более пологим северо-восточным. Воз-
никший в его пределах озерный бассейн был основным аккумулятором 
терри генных и вулканокластических материалов.

В соответствии с современными представлениями, в начальный период 
кайнозоя территория Сихотэ-Алиня представляла собой континентальную 
окраину Калифорнийского типа с прису щими ей активными тектонически-
ми процессами, сопровождавшимися катастрофическими землетрясе ниями 
и проявлениями контрастного вулканизма (Ханчук и др., 1997). Именно в 
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этот период в пределах Восточного Сихотэ-Алиня сформировалась целая се-
рия субширотных рифтоподобных магмопроницаемых структур проседания, 
в их числе, наряду с Ванчинской, Зеркальненская, Максимовская, Светло-
воднинская, Кедровская, Крас кинская, Пойменская, Нарвинская, Амбинская 
и ряд других. Их образование сопровождалось просадкой или обрушени-
ем земной поверхности на сотни метров с быстрым заполнением провалов 
сначала молассовыми отложениями (конгломераты и песчаники с примесью 
вулканогенного материала, иногда с прослоями алевролитов и аргиллитов 
и пропластками угля). Подобные контрастные отложения формируются при 
разрушении крутых тектонических бортов. Позднее они были перекрыты ла-
вами риолитов и андезитов, а также вулканогенно-осадочными и терриген-
ными угленосными отложениями. 

В начале эоцена (48– 44 млн л. н.) в юго-восточном борту впадины 
(см. рис. 1, цв. вкл.) происходили многочисленные эксплозивные и лаво-
вые извержения риолитовой магмы, сформировавшие здесь вулканическую 
постройку (Союзненский палеовулкан). Значительная часть изверженно-
го ма териала (вулканического пепла и пемзы) аккумулировалась в озерном 
бассейне, о чем свидетельствуют горизонты отложившихся в водной среде 
витрокластических туфов и вулканических песков. 

Извержения кислых магм из близповерхностных очагов завершились 
около 43 млн л. н. внедрением более глубинных расплавов андезитового со-
става, которые сформировали небольшую постройку на северо-восточном 
борту впадины. Заключительные этапы бимодального (риолит-трахиандези-
тового) вулканизма сопровождались интенсивным изменением пород в зонах 
разгрузки гидротерм вдоль северо-западных зон разломов. В местах выхода 
гидротерм обогащенные вулканическим стеклом продукты извержения под-
вергались метасоматическому преобразованию в смектит-цеолитовые и опа-
ловые породы. В обводненной части впадины этот процесс местами охватил 
всю толщу туфогенно-осадочных пород. С поствулканическими процессами 
риолитового этапа вулканизма связано также и формирование золотосереб-
ряных руд месторождения Союзное в недрах Союзненского палеовулкана, о 
чем свидетельствуют калий-аргоновые датировки кварц-адуляровых жил с 
золотосеребряной минерализацией (Томсон и др., 2002). 

После основной фазы вулканических извержений бассейн седиментации 
какое-то время сохранялся на северо-западном участке впадины, где произо-
шло отложение терригенных аргиллитов и алевролитов с незначительной 
примесью вулканокластического материала. 

В период от позднего миоцена до плейстоцена в Сихотэ-Алине происхо-
дили последние масштабные изменения в рельефе, особенно на участках со-
пряжения главного хребта с субширотными тектониче скими зонами, а также 
с Милоградовской, где находится Ванчинская впадина. Основные изменения 
в рельефе в районе Ванчинской впадины в этот период протекали на фоне 
перехвата левых притоков р. Уссури, в том числе водотока палеодолины руч. 
Ванчин-Угольный, со смещением к северо-западу линии главного водоразде-
ла Сихотэ-Алиня (Короткий, 1968). В процессе перестройки гидросети резко 
усилился врез ручьевых долин, в том числе Ванчина-Угольного. В резуль-
тате цокольные террасы палеодолины, организованные разломом северо-за-
падного простирания, «зависли» на бортах современной долины (на высоте 
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до 50 м и более), образовав характерный прерывающийся структурный ус-
туп, удаленный от современного русла до 300 м (рис. 1, цв. вкл.). В настоящее 
время к этому уступу приурочена большая часть коренных выходов цеолит-
глинистых пород (цеолититов) по вулканогенно-осадочным отложениям на 
правобережье долины. Практически все эти обнажения несут в той или иной 
мере выраженные признаки литофагиальной активности живот ных. Вокруг 
некоторых сформировались характерные ландшафтные комплексы кудуров.

Таким образом, большая часть кудуров в этом районе, в том числе все 
кудуры вдоль правого борта руч. Ванчин-Угольный (рис. 1, цв. вкл.), приуро-
чены к туфогенно-осадочным породам, отложившимся, как уже было сказа-
но, в палеоцене непосредственно после заложения Ванчинской впадины. 

По внешнему виду коренные породы на кудурах Ванчина светлые, ино-
гда желтоватых, зеленова тых или розоватых оттенков, часто покрыты тем-
ными корками и дендритами окислов железа и марганца. Обнажения разби-
ты трещинами вдоль и поперек напластования. Среди пород преобладают 
туфы и туффиты кислого состава от пелитовой до псаммитовой размерности 
частиц основной массы с характерным для цеолититов «сахарным» обликом 
на сколе. В шлифах под микроскопом обнаруживается практически полная 
замещенность основной массы (включая обломки пемз и стекол) скрытокри-
сталлическим глинисто-цеолитовым веществом. Из цеолитов, наряду с кли-
ноптилолитом и гейландитом (которые определяются только рентгеногра-
фически), изредка попадаются различимые в поляриза ционном микроскопе 
агрегаты морденита и натролита. 

В породах встречаются слои, содержащие фоссилизированные остатки 
ископаемых растений, иногда обугленные. Отдельные блоки пород на об-
нажениях, особенно в прикорневой части деревьев, превращены в рыхлую 
зернистую массу, которая в обводненном состоянии напоминает халву, а в 
осушенном белесую с различными оттенками пыль с примесью песчаной 
фракции. У подножия коренных обнажений в основании склонов, где про-
сачиваются пластовые воды, могут формироваться обогащенные глини стым 
веществом переотложенные кудуриты с образованием характерных «раско-
пыченных» животными грязево-глинистых площадок (глинистых ванн) с ли-
зунцами в тонкодисперсных глинах. 

Количество съедаемого минерального вещества на кудурах за один раз 
одним взрослым оленем, судя по замерам углублений, оставленных живот-
ным на обнажениях, может измеряться килограммами. Животные могут 
грызть коренные породы, оставляя характерные отпечатки зубов (рис. 5, цв. 
вкл.), но чаще поедают или вылизывают элювиальные суглинки и глины в 
зоне делювия (см. рис. 32), а также в прикорневой части деревьев (рис. 2, цв. 
вкл.) или в расщелинах между камнями. На одном из обнажений животные 
активно поедают глины непосредственно под пластом угля метровой мощно-
сти (рис. 3, цв. вкл.). В этом единственном случае среди глинистых минера-
лов в пробах преобладал каолинит, а не смектиты, что объясняется длитель-
ным воздействием углекислых растворов на цеолититы в зоне выветривания 
под углями. 

Внешний облик ванчинских кудуров и кудуритов, представленный на 
фотографиях, характерен (с небольшими вариациями) для большинства ли-
томорфных кудуров Сихотэ-Алиня. Для сравнения, в Приложении приво-
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дятся фотографии литоморфных кудуров в бассейнах рек Пещерка, Макси-
мовка, Зева, в верховьях р. Колумбе, в верховьях руч. Шандуйский, а также 
общий вид цеолитизированных пород на кудуре в верховьях р. Фурмановка 
(рис. 6–23, цв. вкл.). В том числе на рис. 21 (цв. вкл.) показана осыпь цеоли-
тизированных пород в районе палеовулкана Солонцовый с хорошо заметны-
ми издалека многочисленными зверовыми тропами. При близком рассмотре-
нии на осыпи отмечаются характерные следы выедания глинисто-щебнистых 
отложений животными, чаще в корнях деревьев (рис. 20, цв. вкл.). На рис. 19 
(цв. вкл.) та же осыпь, но уже на космоснимке 2008 г. (заимствовано с сайта 
Google-Earth). На фотографии, сделанной из космоса, хорошо просматрива-
ется та же сеть зверовых троп, что и на нашем фото, снятом 20 лет назад. Это 
указывает на высокую консервативность поведения животных на кудурах от 
поколения к поколению.

В качестве комментария к этим снимкам можно добавить, что хорошая 
читаемость характерных ландшафтных особенностей крупных кудуров на 
космоснимках делает метод дистанционного их выявления и мониторинга 
весьма перспективным. Особенно перспективен этот метод для использова-
ния среди тундр и остепненных ландшафтов. 

Говоря о мониторинге (в том числе мониторинге динамики внешних из-
менений кудурных ладшафтных комплексов), обращаю внимание читателя 
на снимки Приложения, 10, 11 (цв. вкл.), где отображен общий вид кудура 
в верховьях р. Лосёвка приблизительно с одной точки с разницей в 22 года. 
Очевидно, что произошедшие изменения для маленького таежного кудура 
весьма заметные: за два десятилетия животными съедено и перемещено не-
сколько кубометров горных пород. 

Как видно из классификационной диаграммы (рис. 24), вулканические 
породы Ванчинской впадины относятся к риолитам, риодацитам и трахиан-
дезитам, переходящим в трахидациты. Все они относятся к высококалиевой 
серии. Вулканические стекла, слагающие зоны закалки экструзивных тел 
риолитов, а также отдельные 
покровные тела, характери-
зуются соотношением K2O/
Na2O, близким к 1. Близкие 
значения калий-натриевых 
отношений сохраняются и в 
цеолититах. При этом общая 
концентрация щелочных эле-
ментов и кремнезема в них 
существенно понижается 

Рис. 24. Классификационная диа-
грамма исходных горных пород и 
кудуритов Ванчинской впадины

1 – риолиты и перлиты; 2 – трахи-
андезиты и трахидациты; 3 – глинисто-
цеолитовые метасоматиты (кудуриты) 
по туфам; 4 – глинисто-цеолитовые ме-
тасоматиты (кудуриты) по туфогенным 
песчани кам (по: Паничев и др., 2009)
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(см. рис. 24), а содержание глинозема (Al2O3) и кристаллизационной воды 
возрастает, что связано с гидротермально-метасоматическим изменением 
исходных пород. На диаграмме состава цеолититы образуют две относитель-
но обособленные группы. Одна соответствует разностям по туфогенно-оса-
дочным породам и вулканическим стеклам (см. рис. 24), вторая развивается 
по витрокластическим туфам с более высокими со держаниями кремнезема. 
Содержание суммы щелочей в обеих группах сильно варьирует. 

Спектры распределения редких и редкоземельных элементов (нормиро-
ванных по составу верхней коры) материнских вулканических пород Ван-
чинской впадины и производных по ним цеолититам обнаруживают явное 
сходство (рис. 25). Цеолититы по туфогенно-осадочным породам отличают-
ся более высокими концентрациями гафния, циркония, а также редких зе-
мель (см. рис. 25). У цеолититов по витрокластическим туфам повышены 
концентрации микроэлементов халькофильной группы при более низких со-
держаниях гафния и циркония. Трахиандезиты, по сравнениию с риолитами 
и перлитами, характеризуются более высоким содержанием бария, стронция 
и циркония, а также отсутствием европиевого минимума, характерного для 
риолитов. 

Обращает на себя внимание повышенное во всем комплексе пород Ван-
чина содержание редкоземельных элементов. При этом наиболее высокие 
концентрации показывают образцы, содержащие растительный детрит. 
Тот факт, что угли, переслаивающиеся с цеолитизирован ными породами в 
пределах Ванчинской впадины, имеют аналогичный спектр распределения 
редких элементов, был отмечен еще В.В. Серединым и М.Я. Шпирт (1999). 
Концентрация редкоземельных элементов в углях объяснена избирательной 
их сорбцией гуминовым веществом в процессе гидротермального воздей-
ствия. Поэтому высокие концентрации редких земель в образцах кудуритов 
с существенной приме сью растительного шлама можно объяснить тем же – 
повышенной сорбционной способностью к данной группе элементов, захо-
роненной в породе растительной органики.

Микроскопические и микрозондовые исследования образцов кудуритов 
Ванчинской угленосной впадины показали, что редкоземельные элементы, 
большая часть из которых фосфаты, сконцентрированы (до 250 г/т) преиму-
щественно в минерализованном детрите. Степень обогащения детрита до-
стигает 2–3 раз, по сравнению с «чистыми» цеолитизированными туффитами 
(Чекрыжов и др., 2011). В ходе этих же исследований в образцах кудуритов 
Ванчина обнаружены микрочастицы природного сплава Au–Cu–Ag разме-
ром от 500 нм до 3 мкм, отдельные микрочастицы самородного золота, се-
ребра и хрома, а также многочисленные выделения минералов редкоземель-
ных элементов, в основном в виде фосфатов. Эти факты свидетельствуют о 
гидротермальной проработке стекловатых пористых туфогенных пород на 
этапе формирования золоторудного месторождения Союзное. Похоже, что 
аналогичные связи, если не всех, то многих солонцовых районов с прояв-
лениями золотосеребряной минерализации, характерны для Сихотэ-Алиня, 
что замечено нами давно (Паничев, 1987а).

Полученные свидетельства синхронности тектонических и магмати-
ческих событий в рифтогенных впадинах Сихотэ-Алиня подтолкнули нас 
к сопоставлению геологической информации по однотипным структурам. 
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В результате выявлено, что породы основания Ванчинской впадины хорошо 
коррелируют по литологическому и химическому составу с одновозрастны-
ми вулканогенно-осадочными образованиями тадушинской свиты из основа-
ния Зеркальненской впадины, которая также включает горизонты цеолитизи-
рованных пород. Такие породы стали основой для формирования кудуров в 
бассейне р. Зеркальная (Паничев, 1990), в том числе того самого, что описал 
В.К. Арсеньев (1960), путешествуя по Уссурийскому краю. Оказалось также, 
что магматические породы Ванчинской впадины сопоставимы с аналогич-
ными образованиями Кедровской кальдеры, ранее выделенной в верховьях 
р. Кузнецова на широте р. Бикин (Попов, 1986). С кислыми вулканически-
ми стеклами и туфами кедровского комплекса также связаны проявления 
цеолититов, по которым образуются многочисленные кудуры (рис. 22–24, 
цв. вкл.).

Собранные нами ранее данные о распространении и геологической при-
роде кудуров по другим районам в пределах Восточно-Сихотэ-Алинского 
вулканического пояса (Паничев, 1990), в том числе по верховьям рек Колум-
бе, Самарга, в районе г. Солонцовая, в верховьях рек Террасная и Светловод-
ная (левые притоки р. Бикин), в верховьях р. Фурмановка (приток р. Авва-
кумовка) с учетом новой геологической информации позволяют утверждать, 
что большинство кудуров во всех этих местонахождениях по генезису, веще-
ственному составу и геохимии кудуритов являются аналогами ванчинских. 
Очень сходные ситуации, если судить по тем сведениям, которые были со-
браны нашими коллегами из ряда институтов ДВО РАН, наблюдаются на 
кудюрах в пределах Охотско-Чаунского вулканогенного пояса, в том числе в 
горах Сунтар-Хаята, а также на Чукотке.

В то же время, если говорить о большей части территории Северо-Восто-
ка России, где распространены палеозойские и мезозойские осадочные поро-
ды, в том числе и о некоторых районах Чукотки, следует отметить тот факт, 
что для этих территорий все же более характерен гидрослюдисто-хлорито-
вый тип кудюритов с примесью оксидов кремния, иногда с карбонатами.

Главный вывод, вытекающий из проделанной работы, состоит в том, что 
большинство литоморфных кудуров Сихотэ-Алиня формируется по выхо-
дам цеолитизированных вулканических и вулканогенно-осадочных первич-
но стекловатых пород преимущественно риолитового состава – продуктам 
бимодального вулканизма в пределах кайнозойских рифтогенных впадин и 
вулканических кальдер. Факт отсутствия кудуров на остальной территории 
объясняется тем, что кислый вулканизм на раннем этапе раз вития вулкани-
ческого пояса был принципиально иным по характеру извержения, по гео-
химической специфике сопутствующего флюидного потока и по минерало-
го-геохимической специфике формировавшегося комплекса горных пород 
соответственно. Кислый вулканизм на этапе заложения вулканического поя-
са характеризовался выбросом колоссальных объемов газонасыщенного пи-
рокластического, уже в той или иной мере раскристаллизованного материа-
ла, который отлагался в виде однородных толщ игнимбритоподобных пород 
в субаэральных условиях, достигавших нередко километровых мощностей. 
Для таких отложений характерно отсутствие в разрезах скоплений вулканиче-
ского стекла, пригодного для формирования объемных залежей цеолитовых 
пород. В составе сопутствующих флюидов и гидротерм было сравнительно 
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много серы, которая на этапе гидротермального преобразования пород пред-
определяла сернокислотный тип вторичного минералообразования. 

Таким образом, локальный характер проявлений специфического вулка-
низма в Сихотэ-Алине в раннем кайнозое предопределил размещение ареа-
лов цеолит-смектитовой минерализации, приуроченных к вулканическим 
центрам извержения (к кратерным кальдерам обрушения, к вулкано-текто-
ническим впадинам сравнительно недалеко от центров извержения пиро-
кластики). Данный фактор мог определять места концентрации травоядных 
млекопитающих животных в горных местообитаниях и характер их сезон-
ных перемеще ний на протяжении миллионов лет. 

Одним из косвенных свидетельств существования районов, где кудуры 
формируются в течение тысячелетий, может быть наличие поблизости ар-
хеологических памятников с характерными артефактами. Такой памятник 
эпохи камня с многочисленными наконеч никами охотничьих стрел и копий 
обнаружен в приустьевой части руч. Ванчин-Угольный (см. рис. 1, цв. вкл.).

На замеченной нами «привязке» к выходам кудуритов не только место-
обитаний животных, но также мест поселений древнего человека следует 
остановиться подробнее. Даже поверхностный анализ наиболее известных 
памятников эпохи камня и бронзы в Приморье свидетельствует о простран-
ственной совмещенности многих из них с выходами глинистых и цеолитовых 
пород. На такую совмещенность древних поселений человека с выходами 
смектитовых глин и цеолитов в Сихотэ-Алине, в частности по долине р. Зер-
кальная, обратили внимание и некоторые археологи (Гарковик и др., 1997). 
Аналогичные факты отмечены нами и в Горном Алтае. К примеру, всемирно 
известные Пазырыкские могильники эпохи бронзы находятся в районе об-
ширных выходов кудуритов в районе с. Балыктыюль (Улаганский админист-
ративный район). При этом кудуриты, как и тысячи лет назад, по-прежнему 
активно посещаются дикими и домашними животными. Все эти факты могут 
свидетельствовать о том, что связь поселений человека с кудуритами могла 
быть как прямой (люди использовали минералы в пищу или для лечения), 
так и опосредованной (кудуры могли привлекать людей как места, удобные 
для охоты или выпаса скота). 

Минералогические и физико-химические характеристики 
кудуритов и гастролитов

Минеральный состав и химические характеристики кудуритов из-
учались нами в разное время и в различных учреждениях (Елпатьевский, Па-
ничев, 1980; Паничев, 1987а, 1987в, 1990; Бгатов и др., 1988; Паничев, 1990, 
1998; Паничев и др., 2009). Обнаруженная нами связь солонцов-кудуров с 
проявлениями минералов-сорбентов, таких как смектиты, цеолиты и опали-
ты, оказалась настолько характерной, что еще в 1985 г. мы предложили ори-
гинальный метод поисков месторождений минерального сырья (Способ…, 
1985; Бгатов, Паничев, 1985; Бгатов и др., 1985).

Все собранные нами образцы кудуритов по принципу принадлежности 
к той или иной разновидности горных пород были объединены в три 
главных петрографических группы и пять рядов (табл. 8). В первый ряд, 
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Таблица 8
Породообразующие минералы, подвижные катионы, пределы значений

ионообменной емкости (в мг-экв/100 г), породообразующих оксидов (в мас.%) 
и микроэлементов (в мкм/г) в кудуритах 

(по: Паничев, 1998, с добавлениями)

Показатели

Группы кудуритов 

Вулканическая Метаморфическая Магматическая

Ряды кудуритов

Вулканический Серо-
сланцевый

Зелено-
сланцевый

Карбо-
натный

Гипер-
базитовый

Минеральная 
основа

äp–è–ä–ë

å–ñ

å–ä–è–ñ

ä –É –ï–äp c

ä–äÄ–ñ

ä –ï–ÉÒp

äÄå–ä

äÄ–ÉÒ–ï–äp å–Ç–ï–ä

í
p

Подвижные 
катионы

Nа=Са > Мg=К Са > Мg > Nа > К Са > Мg > Nа=К

Обменная
емкость

30−200 25−50 15−40 10−20 40−60

SiO2 подвижн. 1,0−15,0 0,1−2,5 0,1−2,5 0,05−0,5 0,1−0,5

SiO2 
ТiO2
Аl2O3
Fе2O3
МnО
МgО
СаО
К2О
Nа2О
Р2O5
SO3
П.П.П.

44,0−72,0
0,1−1,8

9,2−25,0
0,2−14,0
0,02−0,3
0,1−6,5
0,9−8,0
0,6−3,5
1,0−3,5

0,03−0,4
< 0,01−0,5
3,0−36,0

53,3−63,4
0,8−1,1

15,8−19,3
8,6−10,4
0,07−0,2
1,1−2,3
0,3−3,6
2,3−3,0
1,0−2,0
0,1−0,2

< 0,01−0,5
5,4−8,0

44,0−66,5
0,4−1,0

11,4−17,7
5,9−8,6

0,05−0,2
1,1−7,1

0,5−10,0
1,2−2,5
1,6−3,4

0,03−0,2
< 0,01−3,0

2,1−7,4

8,3−46,8
0,05−2,0
2,0−13,1
0,5−4,7

0,01−0,1
0,4−16,0
7,7−47,5
0,3−3,0
0,2−1,5

0,02−0,5
< 0,1−3,0
15,6−40,2

37,6−42,6
0,2−0,5
3,7−6,6
7,3−9,2
0,1−0,2

22,6−31,4
1,3−7,2

0,05−0,3
0,2 −1,5

0,06−0,07
< 0,01

9,5−16,7
В
Pb
V
Ni
Сr
Со
Ag
Сu
Мо
Zn

< 1−83
7−50

<3−250
<1−140
< 1−130
< 1−37

<0,01−0,2
<1−32

< 0,5−3
21−160

96−180
29−66

180−240
83−120
68−11
14−22

0,01−0,08
72−90

< 0,5−2,1
100−220

24−180
11−19

96−180
43−130
83−340

7−23
0,01−0,09

62−72
< 0,5<4
54−120

< 1−66
7−25
8−96

< 1,65
< 1−80
< 1−19

0,01−0,07
3−65

< 0,5−1,5
33−89

8−19
<5

40−150
700−1 200
700−1 800

48−66
0,01

10−58
< 0,5
30−64

N 80 18 17 10 5

Примечание. Минеральная основа: числитель – главнейшие породообразующие минералы; знаме-
натель – встречающиеся как примесь: С – вулканическое стекло; М – монтмориллонит (и минера лы его 
группы); К– каолинит (и минералы его группы); Ц – цеолиты; Кр – кремния оксиды (включая кристалли-
ческие и аморфные разности); П – поле вые шпаты; Гс –гидрослюды (и слюды); Х – хлориты; КА – кар-
бонаты кальция; КАМ – карбонаты магния и других металлов; В – вермикулит, Т – тальк. Подвижные 
катионы – соотношение поглощенных катионов (способных вытесняться ионами аммония); обменная 
емкость – общая сумма катионов в мг-экв, вытесняемых в раствор ионами аммония; SiO2 подвижн. – ок-
сид кремния, переходящий в 5%-ную содовую вытяжку (Na2СО3); N – коли чество анализированных проб.
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вулканический, как и в группу под тем же названием, вошли все кудуриты, 
сформировавшиеся на основе относительно молодых по возрасту вулканиче-
ских и вулканогенно-осадочных пород от ультракислого до основного состава. 
Метаморфическая группа объединяет кудуриты трех рядов (серосланцевый, 
зеленосланцевый и карбонатный) на основе слабо- и среднеметаморфизо-
ванных осадочных пород главным образом по аргиллит-алевролитовым, в 
том числе высококарбонатным разностям. Все кудуриты метаморфической 
группы, в составе которых обнаружено более 10% карбонатов, объединены 
в карбонатный ряд. 

Наконец, кудуриты на основе магматических пород выделены в особую 
магматическую группу, включающую пока один ряд – гипербазитовый. 

Как следует из данных табл. 8, состав породообразующих оксидов, со-
став микроэлементов всех поедаемых пород, как состав и количественные 
характеристики входящих в них поглощенных катионов, могут существенно 
варьировать. 

По содержанию породообразующих оксидов самый широкий диапазон 
колебаний в кудуритах наблюдается по кремнию и кальцию (размах достига-
ет 50% и более). Существенно разнятся кудуриты и по содержанию оксидов 
магния (размах до 30%), алюминия (около 25%) и железа (до 15%). Измен-
чивость потерь при прокаливании (П.П.П) – до 40%. По содержанию микро-
элементов диапазон изменчивости достигает трех порядков (по барию, хро-
му, никелю, ванадию). Различия же в 2 порядка характерны для большинства 
из определявшихся микроэлементов.

Кудуриты, входящие в выделенные петрографические группы и ряды, 
подразделены нами по минеральному составу на 12 минеральных линий (Па-
ничев, 1990). Как показывают данные рентгенофазового анализа, их пред-
ставители могут быть как практически мономинеральными (один минерал 
составляет более 75% объема породы), так и полиминеральными (при этом 
75% объема могут составлять 2–5 минеральных видов). Большая часть куду-
ритов состоит из минеральных смесей.

Широкий диапазон изменчивости минерального состава кудуритов пред-
определяет большую изменчивость их физико-химических характеристик, 
в частности величины обменной емкости. При этом значения емкости кати-
онного обмена у кудуритов вулканического ряда значительно превосходят 
таковые у других петрографических рядов. Этот факт объясняется преобла-
данием в их составе таких сильных ионообменников, как цеолиты и смек-
титы. Существенным отличительным признаком кудуритов вулканической 
группы является также почти исключительно натриево-кальциевая их кати-
онная специфика, в то время как кудуриты всех остальных петрографиче-
ских групп кальциево-магниевые. 

Описывая минералогические и химические характеристики кудуритов, 
потребляемых животными, нельзя не отметить «уральский феномен». Дело 
в том, что в пределах Уральских гор, где, как известно, преобладают вул-
каногенные, магматогенные и метаморфические комплексы палеозойского 
возраста, признаков существования настоящих литоморфных кудуров нам 
обнаружить не удалось. Очень редко на Урале встречаются лишь слабовыра-
женные кудуры на основе минерализованных источников с повышенным со-
держанием в водах натрия. Феномен практически полного отсутствия лито-
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морфных кудуров на Урале пока остается не разгаданным. Наиболее правдо-
подобной нам представляется версия об относительной геохимической сба-
лансированности древних литокомплексов Урала по отношению к организ-
мам млекопитающих. Что понимается под такой сбалансированностью? 

Ранее мы не случайно акцентировали внимание на том факте, что боль-
шинство пород, на основе которых формируются кудуриты, содержат те или 
иные следы древней жизни. Это могут быть фоссилизированные остатки 
древних растений или животных, остатки кремниевых или карбонатных пан-
цирей, опаловидный кремнезем биогенного происхождения или просто кора 
выветривания горных пород – арена длительной жизни почвенных микроор-
ганизмов. Нам представляется весьма вероятным, что во всех таких породах 
сохранились особые остатки древней жизни в виде специфических струк-
турных ассоциаций из химических элементов уже готовых для ассимиляции 
в современных организмах. В регионах, где таких «ассоциаций» нет совсем 
или они в дефиците (в первую очередь, это области распространения моло-
дых вулканических пород), среди обитающих на таких территориях живот-
ных постоянно или периодически могут возникать состояния специфическо-
го минерального голода. Эти состояния, вызванные недостатком в породах, 
почвах и соответственно в растительности каких-то микроэлементов или их 
структурных ассоциаций, могут побуждать животных к поиску и потребле-
нию содержащих их минеральных веществ – кудуритов.

Из работ, посвященных исследованию минерального состава «съедоб-
ных земель», потребляемых человеком в Центральной Азии, в Африке и 
Америке, следует, что среди веществ, слагающих такие кудуриты, преобла-
дает тот же набор минералов, что и в кудуритах, используемых животными. 
В минеральном составе «съедобных земель» человека обнаружены оксиды 
кремния (как высокотемпературные разности, так и низкотемпературные 
биогенные формы), каолинит и минералы его группы, галлуазит и минералы 
его группы, монтмориллонит (смектит) и минералы его группы, гидрослюды 
(иллиты), вермикулит, хлориты, карбонаты, сульфаты (Vermeer et al., 1985; 
Ferrell et al., 1985; Mahaney, 1993; Mahaney et al., 1993, 1996а, 1997; Aufreiter 
et al., 1997; Young et al., 2010). Кроме глинистых и кремнеоксидных кудю-
ритов в литературе описаны также чисто карбонатные разности, например 
«гидромагнокальциты» у А.Д. Гебеля (1862), состоящие из переотложенных 
землистых карбонатов магния и кальция с примесью сульфатов и хлоридов 
натрия, кальция, магния. Судя по описаниям пород типа «мареканитов» и 
«болюса» (Обручев, 1931–1937; Анерт, 1928), использовавшихся когда-то в 
качестве пищевой добавки и лекарственного средства народами Восточной 
Сибири, в первом случае мы имеем дело со смектитами, возможно, с приме-
сью цеолитов, во втором – с галлуазит-каолинитовой породой, обогащенной 
гидрооксидами железа.

В 2011 г. нами был выполнен рентгенографический анализ одного образ-
ца породы, которая была куплена на рынке в г. Алма-Ата в начале 1970-х гг. 
Образец нам любезно передала К.С. Коростелёва (сотрудник редакции «Нау-
ка» ДВО РАН). Она сообщила также, что эта глина применялась как народное 
средство, предназначенное для облегчения токсикоза при беременности, а так-
же для лечения желудочно-кишечных заболеваний. Минералогический ана-
лиз показал гидрослюдисто-хлоритовый состав породы с примесью кварца. 
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В следовых количествах обнаружены полевые шпаты. Этот минеральный со-
став наиболее характерен для кудуритов, встречающихся в горных районах 
Южной Сибири.

Как показал осмотр содержимого желудков диких водоплавающих 
и куриных птиц, добытых в Приморском крае, большая часть гастролитов 
в них состояла из зерен кварца. У гусей и уток на весеннем и осеннем про-
летах в районе озер Хасан и Ханка (Приморский край) гастролиты практи-
чески полностью состояли из алевритовых и песчаных зерен кварца. Неред-
ко весной желудки птиц были переполнены гастролитами с незначительной 
долей пищи. Величина зерен гастролитов колебалась от частиц менее 1 мм 
до галек диаметром 5 мм и более. Среди гастролитов в желудках рябчиков и 
глухарей, обитающих в горах Сихотэ-Алиня и Сибири, попадались обломки 
и гальки самых разнообразных горных пород, но чаще кремнийнасыщенных 
пород и минералов (кварц, полевые шпаты, гранит). Иногда обнаруживались 
рудные минералы (чаще магнетит и гематит). Наряду с горными породами и 
минералами в желудках птиц изредка попадались остатки раковин моллюс-
ков (морских, пресноводных или лесных). 

Аналогичный набор минералов в составе гастролитов обнаружен у мно-
гих видов зерноядных, растительноядных и всеядных птиц (Bialas, 1995; 
Gionfriddo, Best, 1996; Савченко и др., 2009). В табл. 9 для примера приве-
дены данные из работы О. Вингса (Wings, 2004), отражающие типичный 
минеральный состав и характеристики гастролитов в желудке страуса. Ана-
логичный минеральный набор гастролитов в целом характерен и для ра-
стительноядных динозавров (Stokes, 1987; Milton, Dean, 1995; Wings, 2004; 
Gastroliths…, 2009). 

Таблица 9
Минералогические и количественные характеристики гастролитов 

из желудка страуса (по:Wings, 2004)

Размер, мм Минеральный состав Количество, шт. Масса, г

4–8 Набор данного размера 623 200
Жильный кварц 473
Мел 2
Вулк. стекло 18
Кварциты 55
Другие породы 75

8–20 Набор данного размера 527 1000
Жильный кварц 346
Мел 24
Вулк. стекло 4
Кварциты 75
Другие породы 78

4–20 Весь набор 1150 1200
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Подводя итог минералогическим исследованиям литогенных веществ, 
используемых в пищу животными и человеком, можно констатировать, что 
процесс преобразования обычной горной породы в кудуриты связан с фор-
мированием самых разнообразных вторичных минеральных ассоциаций. 
Такие ассоциации типичны для зон низкотемпературного гидротермально-
го метаморфизма (зоны цеолитизации и аргиллизации без явных признаков 
привноса рудного вещества), а также для глинистых и гидрослюдистых го-
ризонтов зоны выветривания различных типов магматических и осадочно-
метаморфических горных пород. 

В составе гастролитов у птиц, как и у их предков, динозавров, преобла-
дает кварц, окремненные горные породы (кварциты) и высококремнистые 
минералы, главным образом полевые шпаты, т.е. самые распространенные 
минерально-кристаллические вещества в коре выветривания горных пород 
на Земле.

Общие закономерности литофагии
у диких животных

Влияние кудуров на организацию жизни популяций копытных жи-
вотных в Сихотэ-Алине детально изучалось нами на примере восточной 
части бассейна р. Бикин, где проводился учет численности животных мето-
дом маршрутного подсчета фекальных куч. Результаты учета показали, что 
встречаемость летних экскрементов в окрестностях солонцов-кудуров (с ра-
диусом до 5 км) в бассейне р. Пещерка для лосей в 8,5, а для изюбров в 7 раз 
выше, чем в типичных летних стациях этих видов в среднем Сихотэ-Алине 
(Паничев, 1998).

По данным Г.Ф. Бромлея и С.П. Кучеренко (1983), в районе солон-
цов в центральном Сихотэ-Алине плотность лосей может достигать 15–20 
особей на 1000 га, что при сопоставлении со средней плотностью лосей в 
ареале вида по Приморскому краю (0,5 ос/1000 га) дает цифру превышения 
в 30–40 раз. 

Аналогичные закономерности прослеживаются при анализе работ всех 
исследователей, изучавших влияние солонцов-кудуров на жизнь диких жи-
вотных. К примеру, по данным американских зоологов (Tankersley, Gasaway, 
1983), в период пика посещаемости солонцов-кудуров лосями в националь-
ном парке Денали на Аляске плотность лосей в начале лета в среднем со-
ставляет 5,0 ос/ 1000 га, в то время как на остальной территории парка лишь 
0,3–0,6 ос/1000 га (различие десятикратное). 

Классический случай, свидетельствующий о притягательности солон-
цов-кудуров для диких животных, описан американскими зоологами на 
примере горных баранов, обитающих в пределах изолированного горного 
массива известняков Биг Хетчет среди равнины в юго-западной части штата 
Нью-Мексико в США (Watts, Schemnitz, 1985). За 21 месяц горные бараны, 
наблюдаемые методом радиотрекинга, 18 раз с определенной цикличностью 
(явно связанной с климатическими факторами, влияющими на вегетацию 
кормовой растительности), посетили солонцы-кудуры, которые находились 
на отдельно стоящих среди равнины холмах вулканического происхождения. 
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При этом животные, для того чтобы попасть из одного отдельно стоящего 
горного массива на другой, вынуждены были пересекать участок равнины, 
где их нередко поджидали хищники. 

Аналогичные закономерности просматриваются на примере цикличе-
ских перемещений самых разных травоядных млекопитающих в различных 
местообитаниях. В качестве наиболее ярких примеров можно отметить це-
ленаправленные циклические миграции к солонцам слонов, обитающих как 
в наиболее засушливых районах Африки (Weir, 1969, 1972), так и в тропиче-
ских лесах (Klaus et al., 1998). Аналогичные закономерности характерны для 
северных оленей-карибу в некоторых приполярных областях Канады и США 
(Calef, Lortie, 1974). Во всех этих случаях сезонно-циклические перемеще-
ния животных определяются пространственным расположением солонцов-
кудуров.

Таким образом, выполненный нами комплекс геолого-биолого-ланд-
шафтных исследований, а также анализ литературных данных позволяют го-
ворить о существовании особого фактора, влияющего на очаговый характер 
заселенности дикими животными некоторых территорий. Индикатором про-
явленности данного фактора является наличие и степень выраженности у ра-
стительноядных животных признаков литофагиального поведения. Иногда у 
животных в связи с таким поведением может сформировываться определен-
ный стереотип циклических перемещений по территории. Эти перемещения 
обычно носят сезонно-ритмичный характер с посещением мест, где имеют-
ся выходы на поверхность минеральных веществ, пригодных для потребле-
ния. Так животными поддерживается характерный легко узнаваемый облик 
солонцов-кудуров как самобытных ландшафтных урочищ, или природных 
комплексов.

Как показывают результаты наших исследований, крупные солонцы-
кудуры возникают при сравнительно редком, иногда уникальном, сочетании 
тектонических, литологических, геохимических и биогеографических фак-
торов, поэтому они остаются неизменными организующими компонентами 
природной среды диких животных на протяжении длительных отрезков вре-
мени, измеряемых иногда тысячелетиями. Что касается мест постоянного 
формирования кудуров, то они, как очевидно, могут оставаться неизменными 
в течение миллионов лет. Именно поэтому наиболее крупные зверовые куду-
ры являются важнейшими и древнейшими местами сезонной концентрации 
диких животных, причем не только растительноядных млекопитающих, но 
также представителей всей связанной с ними трофической цепочки.

В качестве ярких примеров длительного существования уникальных при-
родных комплексов с кудурами, постоянно концентрирующих диких живот-
ных, можно привести широко известные вулканические кальдеры Нгоронгоро 
в Африке и Йеллоустоун на Американском континенте. О кальдере Нгорон-
горо ранее мы упоминали (см. рис. 18). Практически круглая кальдера, воз-
никшая в результате обрушения центральной прижерловой части постройки 
крупного вулкана около 2,5 млн л. н., находится на краю саванны Серенгети 
в Танзании. Дно кальдеры расположено на высоте 2380 м над уровнем моря, 
ее края примерно на 600 м выше. Диаметр кальдеры около 20 км, общая пло-
щадь около 26 400 га. За многие годы в кальдере образовалась уникальная 
природная система, своеобразный оазис. В настоящее время здесь обитает 
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около 25 000 животных, в том числе зебры, буйволы, различные виды ан-
тилоп (гну, канны, газели). Здесь обитают также черные носороги, слоны и 
даже бегемоты, что является весьма необычным для этих широт, не говоря 
уже об абсолютных отметках территории над уровнем моря. В Нгоронгоро 
самая высокая плотность хищников во всей Африке. В отличие от животных 
Серенгети, которые постоянно мигрируют в поисках воды и новых пастбищ, 
большинство обитателей Нгоронгоро живут в кратере постоянно. Вода здесь 
доступна даже в засуху. Два источника и две реки питают несколько болот и 
главное оз. Магади. Поскольку озеро бессточное, вода в нем содержит много 
растворенных солей (главным образом гидрокарбонаты натрия). В соседних 
болотах есть грязевые ямы, где нежатся бегемоты, там же водопои слонов и 
черных носорогов. 

С 1951 г. кальдера Нгоронгоро является частью Национального парка 
Серенгети. В 1979 г. она включена в список Всемирного наследия ЮНЕСКО 
в качестве выдающегося памятника природы, а в 1981 г. объявлена биосфер-
ным заповедником. 

В пределах охранной зоны Нгоронгоро находится еще одна достоприме-
чательность – ущелье Олдувай – место, где были обнаружены останки одно-
го из древнейших прародителей Homo Sapiens. 

Теперь несколько слов о Йеллоустоунской кальдере, которая по праву 
считается самой большой из всех наиболее хорошо сохранившихся вулкани-
ческих кальдер на Земле. По форме это овальный провал в пределах вулкани-
ческого горного плато с размерами приблизительно 45 на 75 км. Абсолютная 
высота днища кальдеры составляет в среднем около 1700 м. Кальдера воз-
никла в результате катастрофического извержения 640 тыс. л. н. и последо-
вавшего обрушения верхней части гигантской стратовулканической построй-
ки. В пределах кальдеры распространены туфы и лавы риолитов и базальтов, 
имеется множество (около 3000) гейзеров. В 1872 г. в районе кальдеры обра-
зован национальный парк, сегодня он самый известный не только в Амери-
ке, но и в мире. В настоящее время на территории кальдеры обитает почти 
60 видов млекопитающих, в том числе американский бизон (численность 
этих животных здесь около 4000 особей), чёрный медведь (барибал), олень 
вапити, лось, чернохвостый олень, снежная коза, вилорог, толсторог и пума. 

Согласно археологическим данным, первые люди поселились на терри-
тории кальдеры около 11 000 л. н. Интерес древних людей к этой террито-
рии, несомненно, был связан с высокой численностью обитавших на ней 
животных.

Многие российские заповедники (особенно горно-таежные, такие как 
Кавказский, Алтайский, Саяно-Шушенский, Сихотэ-Алинский) были созда-
ны именно в тех местах, где также имелись самые крупные в соответствую-
щих горных регионах природные солонцы-кудуры. Некоторые из них, на-
пример Сихотэ-Алинский заповедник, включают вулканическую кальдеру 
вулкана Солонцового, сходную с Йеллоустоунской, только возраст ее зна-
чительно древнее, меньше масштабы, и современная природно-географи-
ческая обстановка существенно иная нежели в горах Йеллоустоуна. Здесь 
можно отметить, что изначально площадь Сихотэ-Алинского заповедни-
ка была значительно больше, она включала также крупнейший в Сихотэ-
Алине солонцовый район в верховьях р. Бикин (см. рис. 16), приуроченный 
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к Бикинской грабеноподобной структуре. Кудуры встречаются и в некоторых 
северных заповедниках, в частности в Таймырском (Якушкин, Орлов, 1976). 
Все это далеко не случайные совпадения. Все заповедники России в начале 
XX в. создавались по принципу «заповедать территории с самой высокой 
плотностью диких животных». Следование такому принципу автоматически 
приводило к выбору участков, включавших крупнейшие в соответствующих 
регионах солонцы-кудуры. 

Результаты натурных наблюдений за копытными животными на со-
лонцах-кудурах свидетельствуют о том, что потребность животных в ли-
тофагии во всех регионах подчиняется сезонным ритмам (Паничев, 1985, 
1987а, 1987б, 1990; Zaumislova, Panichev, 1990; Filus, 2002). Аналогичные за-
кономерности отмечены ранее многими нашими коллегами и предшествен-
никами, изучавшими динамику солонцевания у диких копытных животных. 
Максимальный пик появления животных на солонцах в зоне средних широт 
повсеместно приходится на конец весны – начало лета, смещаясь в отдель-
ные годы на середину лета. Осенью (в сентябре), как правило, наблюдается 
второй менее значимый пик активизации литофагиального поведения. Ино-
гда он бывает совсем слабовыраженным.

В процессе полевых натурных наблюдений нами отмечались случаи по-
сещения дикими копытными животными солонцов-кудуров и в зимнее вре-
мя. При этом отмечены случаи употребления воды из источников и даже 
случаи поглощения кудуритов. Один из таких случаев потребления глинисто-
цеолитовых пород лосями в декабре 1987 г. зарегистрирован нами на 
солонце-кудуре по р. Пещерка (рис. 26). Редкое посещение копытными 

Рис. 26. Следы лосей, свидетельствующие о поедании животными глинисто-цеолитовых 
пород в зимнее время. Солонец-кудур в верховьях р. Пещерка, ноябрь 1987 г.
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водных солонцов в зимнее время отмечено также Б.Г. Водопьяновым (1976) 
на Байкале.

В процессе длительных полевых наблюдений в Сихотэ-Алине нами 
выявлено также, что литофагиальная активность у копытных животных, 
связанная с посещением кудуров, зависит прежде всего от общей чис-
ленности животных в районе кудуров, которая может сильно варьиро-
вать. Здесь следует подчеркнуть, что литофагия может реализовываться 
не только на кудурах, но и в любых других местах, где имеются выходы
подходящих «съедобных земель». Другими словами, литофагия на куду-
рах – лишь концентрированное проявление литофагиального поведения 
животных.

Главные факторы, регулирующие общую численность копытных живот-
ных на уровне региона, это, во-первых, массовая гибель от глубокоснежья 
или эпизоотий (повторяемость данного фактора для Сихотэ-Алиня измеря-
ется периодами от 15 лет и более) и, во-вторых, браконьерство и другие нега-
тивные антропогенные факторы. При сохранении численного баланса диких 
животных на территории их литофагиальная активность более всего зави-
сит от степени контрастности средовых факторов в периоды межсезонья (от 
зимы к лету и от лета к зиме), вызывающих разбалансированность в работе 
различных систем жизнеобеспечения в организме. В ряду таких наиболее 
значимых факторов климатические (амплитуда и частота колебаний наибо-
лее значимых для животных составляющих климата) и кормовые (сроки и 
скорость вегетации растительности).

Во всех регионах, где мы проводили наблюдения за дикими копытны-
ми животными на солонцах-кудурах, у животных всегда обнаруживались яв-
ные признаки физиологических перестроек в организме (активная линька, 
рост пантов, состояние беременности или лактации), иногда признаки пато-
логических состояний (истощение, наличие открытых ран, язв, переломов). 
На рис. 27–30 и на рис. 12 (цв. вкл.) типичные примеры лосей и изюбров 
на кудурах в Сихотэ-Алине в разных стадиях линьки и фазах роста пантов. 
Аналогичные закономерности просматриваются и при анализе литературных 
данных.

Степень следовой выраженности кудуров зависит от численности и ви-
довой принадлежности посещающих их животных, поскольку степень воз-
действия на ландшафт, как и количество однократно съедаемых минералов, 
пропорциональна весу животных. Наиболее выраженные кудуры формиру-
ют виды наиболее массивных животных. Слоны, естественно, вне конку-
ренции. Количество (вес) однократно поедаемых млекопитающими живот-
ными литогенных веществ, согласно нашим наблюдениям, может сильно 
различаться и обычно колеблется от 0,5 до 5% веса животных. Так, оле-
ни весом около 100 кг могут съедать до 5 кг глинистых пород за один раз 
(авторские наблюдения). Слон весом в тонну может поглотить сразу до 
10 кг и более литогенных веществ (Chandrajith et al., 2009). Курица в ки-
лограмм веса проглатывает за день около 10 г гастролитов (Бгатов и др., 
1987), страусы весом до 100 кг поглощают в среднем около 1 кг гастролитов 
(Wings, 2004).

Количество поедаемого копытными животными минерального вещества 
определялось нами как косвенными методами (по замерам объема выеденных 
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Рис. 27. Изюбры (Cervus elaphus) на гидроморфном водно-гразевом солонце-кудуре 
Каплановский, р. Колумбе, Сихотэ-Алинь, июнь 2008 г. Фото С.А. Пизюк

Рис. 28. Лоси (Alces alcescameloides) в разной стадии линьки там же. Фото С.А. Пизюк
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Рис. 29. Молодые изюбры на литоморфном кудуре по р. Пещерка, Сихотэ-Алинь. Июнь 
1983 г.

Рис. 30. Характерная поза молодого лося, поедающего глинисто-цеолитовую породу. 
Кудур по р. Пещерка. Июнь 1983 г.
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углублений – лизунцовых ниш), так и прямым взвешиванием. Прямой замер 
на добытой охотниками в мае беременной самке изюбра в верховьях р. Даг-
ды (приток р. Самарга) показал присутствие в пищеварительном тракте 
около 4 кг цеолит-смектитовой породы. Аналогичный замер веса кварц-хло-
рит-серицитовой породы, извлеченной из пищеварительного тракта пантача-
марала, добытого в долине р. Большие Уры (приток Енисея), составил около 
5 кг (личные сведения сотрудника Саяно-Шушенского биосферного заповед-
ника Б.П. Завацкого). 

Крупные млекопитающие на солонцах-кудурах обычно предпочитают 
поедать обводненные глинистые или землистые вещества, слизывая их язы-
ком. В тех случаях, когда породы не поддаются слизыванию, скребут и ку-
сают их зубами, оставляя характерные борозды от передних резцов (рис. 20, 
31–33 и рис. 5 на цв. вкл.). Иногда животные поедают рыхлый материал, 
скапливающийся в подножии коренных обнажений, при этом разжевывают 
его с хрустом, который слышен за десятки метров.

На кудурах в Сихотэ-Алине нами неоднократно отмечались следы 
пребывания хищников (медведь, волк, тигр). При этом литофагиальное 
поведение отмечено, в том числе и визуально, только у медведя. Оно про-
являлось в обнюхивании обнажения, разгребании лапой минеральных отло-
жений, лизании их и поедании. Один такой случай запечатлен (см. рис. 34). 
Отмечены также факты питья медведем на солонце минерализованной воды 
из источника. Экскременты медведя с глиной обнаруживались нами в райо-
не солонцов-кудуров по р. Колумбе, а также по р. Бикин (Паничев, 1987б). 

Рис. 31. Следы передних резцов зайца-беляка (мелкие короткие борозды) и марала 
(широкие борозды) на обнажении гидрослюдисто-хлоритовых суглинков в береговых 
обрывах оз. Телецкое, июнь 1986 г.
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Рис. 32. Следы передних резцов изюбря (Cervus elaphus) на смектит-цеолитовой породе. 
Кудур в цокольной террасе по цеолитизированным туфам палеоцена, р. Ванчин-Угольный, 
Сихотэ-Алинь, сентябрь 2005 г.

Рис. 33. Следы передних резцов алтайского марала (Сervus maral) на плотном гидрослюди-
сто-хлоритовом суглинке. Обнажение в плейстоценовой террасе оз. Телецкое, Горный Алтай. 
Фото В.В. Лотова, сентябрь 2010 г.
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Использование в пищу землистых веществ медведями многократно наблю-
дали на Камчатке сотрудник Кроноцкого биосферного заповедника В.А. Ни-
колаенко (личные сведения), а также сотрудник Тихоокеанского института 
географии ДВО РАН биолог И.В. Серёдкин. Потребление минеральных 
грунтов медведями-гризли на солонце-кудуре в парке Йеллоустоун отмечал 
Д. Меттсон с коллегами (Mattson et al., 1999).

Согласно наблюдениям И.В. Серёдкина (личные сведения), потребность 
у медведей поедать глины (рис. 35, 36) явно связана с активным употребле-
нием в пищу рыбы в период нереста. При этом замечено, что после поедания 
рыбы у медведей часто возникает расстройство пищеварения. Очень похо-
же, что потребление хищником минерального грунта после питания рыбой 
не дает развиться диарее или быстро прекращает ее, если она все же на-
чалась. Аналогичного мнения в отношении причины литофагии у медведей 
(остановка диареи) придерживаются и американские биологи (Mattson et al., 
1999).

Здесь можно отметить, что выполненный нами рентгенографический 
анализ копролитов медведя (образец нам передал И.В. Серёдкин) показал, 
что съеденная порода состоит из аллофаноподобного (почти рентгеноаморф-
ного) вулканического стекла с признаками зарождения в нем смешаннослой-
ных силикатов и кристобалита. 

Закономерности литофагии у птиц мы изучали в основном по нали-
чию гастролитов в их желудках. Очень редко удавалось наблюдать за 

Рис. 34. Молодой бурый медведь обнюхивает цеолит-глинистые породы на кудуре в верховьях 
р. Пещерка. Сихотэ-Алинь, июль 1985 г. 
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Рис. 35.  Углубление около 50 см в глине, выеденное медведями в р-не оз. Двухюрточное не-
далеко от выходов горячих источников, бассейн р. Камчатка, октябрь 2004 г. Фото И.В. Се-
рёдкина

Рис. 36. Замерзшие полужидкие экскременты медведя с большой долей глинистого вещества, 
обнаруженные там же (см. рис. 35). Фото И.В. Серёдкина
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литофагиальным поведением. Один из таких моментов наблюдения за ряб-
чиком-дикушей показан на рис. 37. 

Больше всего данных по наличию гастролитов в желудках собрано по 
рябчикам, глухарям и утиным. Осмотрено несколько сотен желудков птиц, 
добытых в различные сезоны года. При этом гастролиты обнаруживались 
практически всегда. Максимум гастролитов у всех просматриваемых нами 
видов растительноядных птиц повсеместно отмечался весной и осенью, что 
явно связано с сезонными сменами кормового рациона. Отсутствие гастро-
литов отмечено в редких случаях лишь в зимнее время (у рябчиков в Сихотэ-
Алине). 

В процессе зимних полевых работ нами замечено, что каменные глуха-
ри, обитающие на Зевинском плато (Сихотэ-Алинь), в период глубокоснежья 
предпочитают держаться мест, где имеются мощные выскори – вывернутые 
и вздыбленные в результате падения деревьев прикорневые пласты грунта. 
Именно в них птицы регулярно выискивают необходимые минералы, остав-
ляя на снегу характерные следы в виде сходящихся дорожек и разбросанного 
птицами грунта. 

По данным ряда авторов (Велижанин, 1968; Назаров, Шубникова, 1975), 
в некоторых районах Западной Сибири гравий встречается по берегам лишь 
некоторых рек, и перекочевки сюда глухарей носят массовый характер. Осо-
бенно известны в этом отношении реки Васюган, Тым, Кеть, Таз, Полуй, 
Надым, Пур. Такие же перемещения известны и для Восточной Сибири, на-
пример на р. Курейка. В бассейне р. Турухан в 1959 г. перекочевки глухарей 
на запад наблюдались в конце лета, причем птицы летели стаями на боль-

Рис. 37. Рябчик-дикуша выискивает камешки, р. Пещерка, Сихотэ-Алинь, июнь 1985 г.
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шой для них высоте (Назаров, Шубникова, 1975). Известный российский 
охотовед Д.К. Соловьёв в «Основах охотоведения» сообщает о своеобразном 
кольцевом перемещении глухарей в бассейнах рек Лебедь, Лыжа и Кожва в 
поисках песка и гальки в осеннее время. Протяженность этих перемещений 
составляет 700–1000 км. Во время таких перекочевок птицы летят по утрам 
одиночками и стайками по 10–30 птиц.

Судя по публикации А.М. Хохлова (1969) по Завидовскому охотничьему 
хозяйству в Подмосковье, аналогичные явления характерны и для ряда мест-
ностей в пределах Русской равнины.

Изучая литературу по гастролитам, мы обнаружили любопытные сви-
детельства того, что их встречаемость по сезонам года может существенно 
различаться у разных видов птиц, а также у представителей одного вида в 
зависимости от местообитания. Так, в пределах Кольского полуострова как 
равнинные, так и горные популяции белой куропатки из-за глубокого снега 
часто испытывают нехватку гастролитов в конце зимы, число которых в же-
лудках птиц начинало возрастать к апрелю, неуклонно увеличиваясь к июлю 
(Семенов-Тян-Шанский, 1959). В Тиманской же тундре в марте–апреле же-
лудки куропаток всегда содержали гастролиты, тогда как летом это наблю-
далось лишь в 16–20% случаев (Михеев, 1948). В тундре и лесотундре Вос-
точной Сибири в марте–апреле гастролиты обнаруживались у 90% этих птиц 
(Перфильев, 1975). 

Вероятнее всего, имеющаяся информация свидетельствует о том, что ко-
личество гастролитов в желудках птиц зависит от многих средовых факто-
ров и может меняться от сезона к сезону. Вместе с тем вполне очевидно, что 
максимальное содержание гастролитов коррелирует прежде всего с сезонны-
ми перестройками питания.

Согласно данным В.Г. Телепнёва (1975, 1988), в ряде мест заболоченной 
южносибирской тайги, где нет ни песка, ни гальки, гастролитов у глухарей 
иногда вообще не обнаруживается. При этом на представительной выборке 
«безгастролитных» птиц выявлены угнетенность популяции и явные физио-
логические отклонения в морфологии органов: уменьшение размеров серд-
ца, клюва, увеличение размеров желудка и длины кишечника с хорошо раз-
витой слепой кишкой. 

Работ зарубежных авторов, посвященных литофагии у птиц, значительно 
больше нежели российских. В основном они посвящены попугаям Южной 
Америки, которые употребляют не гастролиты, а глинистые кудуриты. Пти-
цы поедают глины преимущественно в речных террасах. Максимум проявле-
ния литофагии у попугаев в Южной Америке коррелирует с территориями, 
где выпадает максимум дождей и распространены молодые вулканические 
горные породы (Lee et al., 2010). 

Факт потребления кудуритов попугаями позволяет предположить, что 
аналогичное поведение может быть характерным для многих видов птиц и 
рептилий. К сожалению, таких фактов пока нет. Вполне возможно, лишь по 
той причине, что никто не пытался их обнаружить.

Здесь можно отметить, что автору дважды доводилось увидеть на гид-
роморфных солонцах в таежной части Сихотэ-Алиня (один раз на р. Бикин, 
второй раз на р. Колумбе) необычайно редких птиц – черных журавлей. Не-
смотря на то что достоверных фактов литофагии у этих птиц пока не было 



зафиксировано, возможность периодического употребления ими кудуритов 
не исключается.

Для обсуждения закономерностей литофагии среди современных репти-
лий (как и среди вымерших) пока собрано слишком мало фактов. 

Ряд исследователей, изучавших биологию и экологию растительноядных 
птиц, при осмотре содержимого желудков обращали внимание на наличие 
в них косточек от ягод, которые при отсутствии гастролитов иногда объяс-
няли как эрзац-гастролиты. Такая версия может иметь под собой основание 
только в том случае, если птицы специально выискивают и проглатывают 
старые косточки от ягод. В этом случае поведение птиц можно отождествить 
со сходным у животных, которые в отсутствии подходящих кудуритов могут 
проглатывать любые их заменители: уголь, мел, стекло, штукатурку и т.п. 
Такое поведение в англоязычной литературе обозначается термином «пика» 
(pica), что означает болезненное или искаженное пищевое влечение. 

Оценивая всю собранную информацию о генезисе, составе и свойствах 
поедаемых литогенных веществ, а также об особенностях литофагиального 
поведения как животных, так и человека, высказанная нами мысль об уни-
версальности биологических эффектов у самых различных минералов коры 
выветривания горных пород выглядит правдоподобной. Чтобы окончатель-
но доказать ее, перейдем к другому пласту информации – уже накопленным 
достоверным данным о механизме биологического действия кудуритов и 
гастролитов. 
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Глава 3

О  МЕХАНИЗМЕ  БИОЛОГИЧЕСКОГО  ДЕЙСТВИЯ
КУДУРИТОВ  И  ГАСТРОЛИТОВ

Физико-химическое взаимодействие с электролитами
в пищеварительном тракте животных

Общие закономерности ионообменных и сорбционных процессов на 
минералах, протекающих в условиях пищеварительного тракта животных, 
впервые были зарегистрированы при сопоставлении химического состава 
образцов кудуритов и копролитов диких оленей (изюбров), которые были 
собраны на одном из солонцов-кудуров в верховьях р. Бикин в Сихотэ-Али-
не (Паничев, 1987в). Здесь можно отметить, что помет диких животных, по-
сещающих литоморфные кудуры, иногда может почти целиком состоять из 
литогенного вещества (рис. 38, 39). Такой помёт мы условно назвали «коп-
ролиты» (по аналогии с реально окаменевшим пометом, иногда обнаружи-
ваемым палеонтологами при раскопках доисторических животных). Гораздо 
чаще вблизи кудуров встречается помет животных лишь с примесью мине-
рального вещества. 

В период 1987–1990 г. изучение характера ионообменных процессов про-
водилось на кудурит-копролитовых парах-аналогах, собранных не только в 
Сихотэ-Алине, но также в Горном Алтае и на Кавказе (в том числе с участи-
ем копролитов изюбров, маралов, сибирских горных козлов, кавказских серн 
и туров). Результаты этих исследований изложены в статьях и монографиях 
(Паничев, 1987а, 1987в, 1990). Изучение ионообменных процессов прово-
дилось также в экспериментах с бычками при кормлении их цеолитовыми 
кудуритами в условиях стойлового содержания (Паничев и др., 1990, 1991). 

Как показали исследования собранных в природе образцов кудурит-коп-
ролитовых аналогов и экскрементов интактных стойловых животных, только 
два химических макроэлемента обнаруживают явную и стабильную тенден-
цию к выходу из породы в среду пищеварительного тракта животных – это 
кремний и натрий. Иногда высвобождается кальций. Среди макроэлементов, 
имеющих стабильную тенденцию сорбироваться на кудуритах в пищевари-
тельном тракте, в первую очередь, следует назвать калий и фосфор. Анало-
гичное перераспределение химических элементов отмечалось во всех коп-
ролит-кудуритовых аналогах, в минеральном составе которых преобладали 
цеолиты и смектиты. Разница была лишь количественной. 

В экспериментах с кудуритами метаморфической группы, в составе ко-
торых преобладали тонкораспыленный кварц, хлориты, гидрослюды и кар-
бонаты, характер их преобразований в пищеварительном тракте менялся. 
Наряду с кремнием и натрием в ЖКТ из породы иногда высвобождалось за-
метное количество оксидов алюминия. Однако основное физико-химическое 
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Рис. 38. Копролиты сибирского горного козла, почти целиком состоящие из кварц-хлорит-
гидрослюдистой породы. Рядом обломки сланцев палеозоя. Верховья руч. Ярлу, Горный 
Алтай, июль 1985 г.

Рис. 39. Копролиты изюбра (Cervus elaphus) с преобладанием глинисто-цеолитового вещества. 
Район большого кудура у г. Солонцовая, Сихотэ-Алинь, сентябрь 2010 г.
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действие породы на организм заключалось в выведении из ЖКТ калия, маг-
ния, фосфора, иногда кальция и железа. 

Проведенный комплекс исследований ионообменных процессов на куду-
ритах в пищеварительном тракте животных однозначно доказал два момен-
та. Во-первых, «натриевая» гипотеза, согласно которой копытные животные 
поедают минеральные вещества только ради содержащегося в них натрия, не 
состоятельна; во-вторых, характер химического взаимодействия кудуритов 
с биологическими электролитами довольно сложен даже на уровне макро-
элементов. Для нас стало очевидным, что, наряду с привносом минеральных 
веществ, все кудуриты обладают в той или иной степени выраженным сорб-
ционным действием, направленным на захват и вынос из пищеварительного 
тракта таких элементов, как калий и фосфор, иногда магний, кальций и железо. 

Факт выноса фосфора из организма в четырех пробах копролитов (цеоли-
тит, смектит, каолинит-гидрослюдистая и хлорит-серицитовая породы) был 
подтвержден методом ИК-спектроскопии (Паничев, 1990). При этом опреде-
лено, что большая часть фосфора выносится в виде новообразованных со-
лей, главным образом фосфатов.

Здесь следует заметить, что при избыточном поступлении в организм 
фосфора с кормом и питьевой водой, у жвачных животных могут развиваться 
нарушения фосфорно-кальциевого обмена, приводящие к сложным патоло-
гиям скелета, а также ряда органов и тканей (Ермаков, Тютиков, 2008). 

Методом ЭПР-спектроскопии установлено, что прохождение пород по 
пищеварительному тракту сопровождается гидратацией минералов, а так-
же формированием гелей на основе оксидов кремния, а также гидрооксидов 
алюминия, железа и марганца (Паничев, 1990). 

Если говорить о количественной стороне химических преобразований 
электролитов пищеварительного тракта под действием кудуритов, то, во-пер-
вых, следует отметить, что такое преобразование коррелирует с емкостью 
катионного поглощения потребляемых минералов. На первое место в ряду 
по физико-химической активности следует поставить кудуриты цеолитовой 
минеральной линии. Эффективность чисто смектитовых кудуритов уступает 
им примерно на порядок. В случае же преобладания гидрослюдистых мине-
ралов физикохимическая активность кудуритов еще в 2–3 раза ниже. 

Здесь следует обратить внимание на то, что речь пока идет только о пре-
образовании пищеварительного электролита непосредственно породообра-
зующими минералами без учета эффекта выноса химических элементов, 
которые могут связываться различного рода гелями (кремне-оксидными и 
алюминий- и металло-гидрооксидными). Эффект связывания и выноса хи-
мических элементов в составе минеральных гелей в ряде случаев может 
быть не только количественно сопоставим, но и превосходить эффект сорб-
ции элементов на твердых структурах и поверхностях. Данный факт был вы-
явлен В.И. Бгатовым с соавт. (1987) на курах в эксперименте с гастролитами 
из кварца и цеолитового туфа. Ниже мы остановимся на этом эксперименте 
подробнее.

На ионорегулирующую способность кремнеоксидных гелей следует об-
ратить особое внимание, поскольку данное свойство природных соединений 
кремния является одним из центральных в концепции ионорегуляторной 
функции минералов. В связи с этим следует отметить известную способность 
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кремниевых коллоидов в среде с рН от 5 до 8 к максимальной агрегации и 
флокуляции с образованием гелей (Айлер, 1959). Как это ни удивительно, но 
именно такой интервал значений рН соответствует пределам реакции среды 
в пищеварительном тракте животных и человека. При попадании твердого 
диоксида кремния в раствор поверхностные слои его в щелочной среде ки-
шечника гидратируются с образованием геля. При рН выше 5 частицы геля 
приобретают отрицательный заряд и способны активно присоединять катио-
ны. Кремнегелевый способ ионорегуляции, с нашей точки зрения, является 
основным в организме птиц, как и в организмах других клоачных живот-
ных. В организме млекопитающих, в том числе у человека, кремнегелевый 
способ ионорегуляции, несомненно, также реализуется. Об этом косвенно 
свидетельствует наблюдавшийся во всех экспериментах с кудурит-копро-
литовыми аналогами факт значительного высвобождения кремния в ЖКТ 
животных.

Теперь о факте выноса калия из организма. Известно, что избыточное 
поступление калия с кормом может быть причиной плохой усвояемости в 
организме натрия, кальция, магния и фосфора. На фоне общего дефицита 
каких-либо (или какого-либо) из этих элементов в кормах избыток калия рез-
ко снижает их всасывание (Кальницкий, 1985). Известно также, что именно 
молодая сочная трава содержит максимальное количество калия, которое в 
1000 раз может превышать содержание элемента в огрубевшем корме (Blair-
West et al., 1968). С резко избыточным поступлением калия в организм тра-
воядных связывается широко распространенное заболевание коров – тета-
ния, которое выражается в судорогах мускулатуры и нередко заканчивается 
смертью. Причина болезни связана с глубоким дефицитом в организме каль-
ция, что может развиваться на фоне низких концентраций элемента в кормах 
при избытке калия или магния. Иногда причиной болезни становится дли-
тельная диарея (точнее, сопровождающий диарею неуправляемый вынос из 
организма биологических электролитов). 

 Максимальным сорбционным эффектом по отношению к калию, как 
было выявлено в процессе экспериментов, обладают цеолитовые и смекти-
товые кудуриты. Несложные расчеты показывают, что 1 кг цеолитов может 
поглотить от четверти до почти всей суточной дозы калия, поступающего с 
кормом, смектиты выводят в два-три раза меньше калия. Меньше всего по-
глощают калий хлориты и гидрослюды: на два порядка ниже, чем цеолиты. 
На первый взгляд, этого недостаточно, чтобы как-то влиять на баланс калия 
в организме. В то же время в районах, где распространены подобные куду-
риты, горные породы и почвы содержат в избытке магний, иногда и кальций. 
В таких случаях, в соответствии с обнаруженным А.К. Виноградовым (1986) 
нарастанием токсичности элементов в ряду калий – магний – кальций – нат-
рий, вместе с калием свою токсичность начинает проявлять и магний. При 
таких обстоятельствах у животных наиболее вероятны нарушения минераль-
ного обмена, связанные уже не столько с избытком калия, сколько с избыт-
ком магния. При этом может развиваться та же тетания, но уже усиленная 
или всецело обусловленная переизбытком магния (Зинченко, Погорелова, 
1980). О случаях заболеваний животных и человека, вызванных переизбыт-
ком магния в кормах и воде, упоминают также В.В. Ермаков и С.Ф. Тютиков 
(2008). Таким образом, в районах, где горные породы, почвы и растения обо-



78

гащены магнием, животные периодически могут испытывать его токсичное 
действие. Следовательно, появление в рационе таких животных минераль-
ных сорбентов, способных активно выводить из организма магний, является 
вполне объяснимым.

Существенным фактором, вызывающим нарушение минерального обме-
на, в том числе калий-натриевого баланса в организме млекопитающих жи-
вотных в весенний период, помимо избытка калия или магния в сочных кор-
мах, является избыток воды. Усиленное потребление воды с сочным кормом 
резко повышает выведение минеральных веществ с разжиженными экскре-
ментами, прежде всего наиболее дефицитного натрия. Активное связывание 
воды в процессе гидратации минералов в пищеварительном тракте способ-
ствует нормализации времени эвакуации пищи, что сокращает потери орга-
низмом ценных минеральных и органических веществ.

Таким образом, изучение физико-химических процессов на кудуритах в 
пищеварительном тракте диких животных позволило выявить закономерную 
связь между геохимически обусловленными нарушениями ионного баланса, 
которые периодически возникают в организмах на конкретных территориях, 
и геологически предопределенными механизмами компенсации таких нару-
шений, реализуемых через литофагию. Уже одно только это позволяет гово-
рить о существовании ранее неизвестного типа регуляторных механизмов у 
животных, реализуемых через включение в пищу минералов коры выветри-
вания горных пород. 

В последние десятилетия в связи с изучением биомедицинских свойств 
цеолитов во многих работах показано их положительное влияние на выдели-
тельную систему и минеральный обмен в организме человека (Айзман и др., 
1993; Герасев, 2001б, 2005; Герасев и др., 2000, 2001, 2003; Рахимов, 2001; 
Гайдаш, 2003, 2005; Enemark et al., 2003; Луканина, 2004; Святаш, 2004). 

Многие исследователи при оценке биологической роли горных пород в 
пищевом рационе как диких животных, так и человека высказывали пред-
положение о том, что породы могут являться источником биофильных мик-
роэлементов. При взаимодействии кудуритов с биологическими электро-
литами, несомненно, происходят обменные процессы не только на уровне 
макро-, но и микроэлементов. Об этом свидетельствуют результаты про-
веденных нами лабораторных экспериментов с вытяжками искусственным 
электролитом (близким по составу к среде сычуга диких оленей) из минера-
логически различных кудуритов (Паничев, 1990). При этом выход железа в 
раствор в течение суточного взбалтывания смеси колебался приблизительно 
от 10 до 200 × 10–4%, марганца – от 5 до 150, цинка – от 0,2 до 20, меди – от 
0,1 до 3, хрома – от 0,05 до 1,0, никеля – от 0,05 до 5,0 × 10–4%. Если учесть, 
что валовое содержание большинства из определявшихся микроэлементов 
в растительности на порядок–два ниже (Ноздрюхина, 1977), то становится 
очевидным, что привнос микроэлементов в организм с кудуритами может 
быть весьма существенным.

Способность кудуритов быть поставщиками микроэлементов подтвер-
дилась позднее в экспериментах с животными (Усенко и др., 1994; Рачиков, 
1999; Андреева, Гадеев, 2006; Базарова, Оножеев, 2006). 

Физико-химические процессы, протекающие на кудуритах в пищевари-
тельном тракте, сопровождаются не только высвобождением микроэлементов, 
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Таблица 10
Результаты определения содержания элементов-примесей (в мкг/г)

в цеолит-смектитовых кудуритах и копролитах 

Эле-
мент

Кудуриты Среднее
по 
кудуритам

Копролиты Среднее
по 
копроли-
там

Разность
Раз-
ность, 
%14 15 14 К 15 К

Pb 6,2 8,8 7,5 14,1 6,0 10,05 +2,55 +34
Be 2,34 2,98 2,66 2,73 2,35 2,54 –0,12 –5
Sc 3,49 3,92 3,71 3,79 3,27 3,53 –0,18 –5
V 3,67 5,15 4,41 7,64 8,43 8,04 +3,63 +82
Co 0,14 1,03 0,59 1,29 0,69 0,99 +0,4 +68
Zn 34,41 30,28 32,35 41,92 45,24 43,58 +11,23 +35
Ga 17,74 15,21 16,48 13,71 12,35 13,03 –3,45 –21
Rb 128,63 132,13 130,38 147,08 134,18 140,63 +10,25 +8
Sr 58,11 89,56 73,84 178,01 147,81 162,91 89,07 +121
Y 11,22 16,24 13,73 44,54 23,09 33,82 +20,09 +146
Zr 97,36 119,1 108,23 129,9 142,8 136,35 +28,12 +26
Nb 9,38 8,08 8,73 8,22 6,32 7,27 –1,46 –17
Mo <0,2 0,21 0,20 1,54 0,10 0,82 +0,62 +310
Sn 2,41 2,38 2,40 2,12 1,35 1,74 –0,66 –27
Cs 7,25 6,53 6,89 6,38 5,82 6,10 –0,79 –11
Ba 347,4 451,7 399,55 674,6 536,6 605,6 +206 +52
La 26,40 24,16 25,28 26,17 25,70 25,94 +0,66 +2
Ce 55,40 51,65 53,52 55,45 51,20 53,33 –0,21 0
Pr 5,49 5,19 5,34 5,64 5,02 5,33 0 0
Nd 21,70 21,03 21,37 24,34 20,50 22,42 +1,05 +5
Sm 4,45 4,57 4,51 5,14 3,92 4,54 +0,03 0
Eu 0,30 0,43 0,37 0,68 0,63 0,66 +0,29 +78
Gd 3,74 3,46 3,60 4,85 3,46 4,16 +0,56 +16
Tb 0,55 0,56 0,55 0,93 0,63 0,78 +0,23 +42
Dy 2,56 3,09 2,83 5,74 3,35 4,55 +1,72 +61
Ho 0,49 0,59 0,54 1,38 0,77 1,08 +0,54 +100
Er 1,33 1,84 1,59 4,84 2,45 3,65 +2,06 +130
Tm 0,21 0,27 0,24 0,74 0,35 0,55 +0,31 +130
Yb 1,55 2,11 1,83 5,07 2,53 3,80 +1,97 +108
Lu 0,22 0,30 0,26 0,70 0,35 0,53 +0,27 +104
Hf 3,15 3,48 3,32 3,76 4,26 4,01 +0,69 +21
Ta 1,06 0,97 2,03 1,14 0,73 0,94 –1,09 –54
W 0,29 0,53 0,41 0,43 0,58 0,51 +0,1 +24
Th 17,20 15,27 16,24 12,14 11,42 11,78 –4,46 –27
U 2,72 2,56 2,64 3,07 3,06 3,06 +0,42 +16

Примечание. Образцы собраны на кудуре Шандуйский (Сихотэ-Алинь) в сентябре 2010 г. Опреде-
ление элементов выполнено в ДВГИ ДВО РАН методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой (Agilent 7500), ответственный исполнитель Н.В. Зарубина; минус (–) вынос, плюс (+) накоп-
ление элемента в копролитах.
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но также захватом некоторых из них по аналогии с макроэлементами. Захват 
и вывод некоторых микроэлементов из ЖКТ с кудуритами подтверждает-
ся данными определения микроэлементного состава кудурит-копролитовых 
аналогов (табл. 10). В числе микроэлементов, имеющих явную тенденцию 
накапливаться в цеолит-смектитовых кудуритах при прохождении через ЖКТ 
диких животных в условиях Сихотэ-Аиня, Mo, Y, Sr, Er, Tm, Yb, Lu, Ho,V, 
Co, Eu, Dy, Ba, Pb. Данный факт можно объяснить (как версия) избыточно 
высоким фоновым содержанием перечисленных элементов в растительных 
кормах района, где были отобраны кудуриты и копролиты для анализа. 

О биологической значимости оксида кремния 
и сорбционно-каталитической функции 

кудуритов и гастролитов

В результате изучения преобразования химического состава кудуритов 
в пищеварительном тракте жвачных животных нами было установлено, что 
в биологическом электролите накапливается оксид кремния. Поступление 
кремнезема с кудуритом может колебаться от долей до единиц процентов 
(от массы съеденных пород). Большая его часть в кишечнике преобразуется 
в гель, который участвует в выведении избыточных элементов из организма. 
Несомненно, какая-то часть кремнезема усваивается, поскольку некоторые 
формы оксидов кремния являются единственным биотропным веществом, 
способным проникать через эпителий ЖКТ (Воронков, Кузнецов, 1984). 
Как доказано исследованиями этих авторов, особенно активно оксид крем-
ния участвует в кальцификации молодых костей. Добавление оксида крем-
ния к кормовому рациону цыплят ускоряет минерализацию костной ткани 
даже при низком содержании кальция в диете. Литофагия у животных, как 
было отмечено ранее, приурочена к периодам физиологических перестроек 
в организме (линька, рост рогов, вынашивание плода, лактация) связанных с 
усиленным кремнеобменом. 

Теперь обратимся к экспериментам с курами В.И. Бгатова (Бгатов и др., 
1987). Первое, что было установлено: минеральные добавки в виде калиб-
рованного гравия размером 3–4 мм (опыт проводился отдельно с кварцем и 
цеолитом) после пребывания в желудочно-кишечном тракте кур разрушают-
ся (истираются друг о друга), преобразуясь за сутки (на 50% для кварца и 
на 100% для цеолита) в крошки размером от 3 до 0,01 мм и менее. Характер 
механических преобразований гастролитов в организме кур за сутки на при-
мере цеолитового туфа показан на рис. 40. Для сопоставления этих резуль-
татов с данными других авторов на рис. 41 приведена фотография из статьи, 
посвященной результатам эксперимента на страусиной ферме по истиранию 
гранитных кубиков со стороной в 1 см в мускульном желудке птиц (Wings, 
Sander, 2007). Через 50 сут кубики превращаются почти в шарики диаметром 
в полсантиметра.

Возвращаясь к эксперименту В.И. Бгатова, обращаем внимание на тот 
факт, что по валовому химическому составу кварцевый песок на «входе» 
и «выходе», в отличие от цеолитов, оставался практически неизменным. 
В то же время в растворимой части птичьего помета в опытах с кварцем 
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обнаруживалось приблизительно вдвое больше водорастворимых солей, чем 
в опытах с цеолитами (7,24% и 3,42% соответственно). Основу этих солей в 
порядке убывания составляли фосфор, калий, натрий, кальций, магний, сера, 
кремний, марганец, алюминий и железо. В данном случае вынос элементов 
из организма птиц в опытах с кварцем явно связан с образованием ионоем-

Рис. 40. Характер механического преобразования калиброванных (3–4 мм) цеоли-
товых гастролитов в желудочно-кишечном тракте курицы в течение суток

На выходе гастролиты разделены на 5 фракций;% – соотношение окатанных и неокатан-
ных обломков (из архива В.И. Бгатова)

Рис. 41. Кубики из гранита со стороной 1 см после пребывания в желудке страусов
Цифры внизу – число суток пребывания в желудке (по: Wings, Sander, 2007)
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ких кремниевых гелей в щелочной среде кишечника. Данный факт указывает 
на то, что важнейшей функцией кремнийсодержащих гастролитов является 
ионорегуляторная, причем суть такой регуляции не столько в привносе недо-
стающих химических элементов в организм птиц, сколько в выносе из орга-
низма избыточных элементов, вероятнее всего, уже отработавших в составе 
организма, с измененными изотопными характеристиками. (Ранее мы пред-
ложили гипотезу о том, что многие элементы в организме, участвуя в биохи-
мических реакциях меняют свои изотопные характеристики, после чего вы-
водятся как неспособные далее выполнять необходимые функции (Паничев, 
Гульков, 2002).

Таким образом, не только глинистые минералы-сорбенты или природные 
иониты типа цеолитов, но также все высококремнистые минералы, включая 
чистый кварц, в организме растительноядных птиц могут оказывать суще-
ственное влияние на минеральный обмен веществ. Аналогичный механизм 
ионорегуляции характерен и для млекопитающих, поскольку в составе куду-
ритов всегда присутствуют или тонко распыленные фракции оксидов крем-
ния (до илистой фракции и менее), что весьма характерно для многих раз-
новидностей кудуритов метаморфической группы, или подвижные формы 
оксида кремния (опаловидный кремнезем), что характерно для кудуритов 
вулканической группы. 

Не менее интересными в опыте с курами оказались и результаты расчета 
перевариваемости различных компонентов корма. Получается, что исполь-
зование применявшихся минеральных добавок заметно усиливает перевари-
ваемость белков (на 2–3%), жира (на 10–20%) и в особенности клетчатки 
(на 10–50%). При этом результаты по перевариваемости белков были не-
сколько лучшими в опыте с кварцем, а по перевариваемости клетчатки – 
с цеолитами. 

Выявленный В.И. Бгатовым с коллегами факт повышения переваривае-
мости основных компонентов корма в присутствии минералов свидетель-
ствует об их участии в реакциях ферментного гидролиза. Следовательно, 
используемые в пищу минералы влияют не только на минеральный обмен в 
организме, но и на обмен веществ в целом. Этот вывод нашел подтвержде-
ние при анализе соответствующей литературы.

Еще в 1950-х гг. ученые заметили эффект усиления активности ряда 
ферментов в присутствии каолинита (Тривен, 1983). С тех пор методы ак-
тивации ферментов путем их иммобилизации на различных минеральных и 
органических матрицах нашли широкое распространение в промышленных 
биотехнологиях.

Влияние иммобилизации трипсина и хемотрипсина на степень и харак-
тер протеолиза на цеолитах изучали грузинские ученые (Макаридзе, 1986). 
Было установлено, что добавление цеолитов к субстратному комплексу спо-
собствует более полному протеолизу казеина. 

В.Т. Калюжнов с соавт. (1988) в опыте на фистульных петухах устано-
вил достоверное повышение ферментативной активности липазы и пепсина 
в желудке птиц в присутствии цеолитов. Эти факты согласуются с много-
численными литературными данными, свидетельствующими о повышении 
усвояемости основных компонентов корма, и особенно белка при подкормке 
животных как цеолитами, так и смектитами (Bartosh et al., 1982; Подъяблон-
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ский, 1986б; Шадрин и др., 1986; Tashenov et al, 1991; Джен, 1992; Саввино-
ва, 1992, 1995; Таланов и др., 1994; Забалуев, 1996). Все эти минералы уже 
около пятидесяти лет с успехом используются при откорме крупного рога-
того скота, свиней, птицы, рыбы за рубежом, в том числе в США, Японии, 
Германии, Венгрии, Болгарии и др. 

В конце 1990-х гг. при откорме птиц и скота стали экспериментировать 
с природными опалитами (Ланцева, Мотовилов, 1997), а также с палыгор-
скитами – водными магнезиальными силикатами из группы серпентина 
(Ташенов и др., 1997). Опыты показали высокую однотипную с цеолитами 
и смектитами биологическую активность никогда ранее не применявшихся 
минеральных добавок. Во всех случаях наблюдается влияние минеральных 
добавок на эффективность протекания ферментных процессов по перевари-
ванию основных компонентов корма. Выявлено также влияние цеолитов на 
показатели витаминного обмена (Ведмицкий, Горохов, 1996).

Сходные процессы катализа органохимических реакций протекают в 
природных условиях при образовании углеводородов нефтяного ряда. Пре-
образование жирных кислот в кетоны в присутствии каолинита воспроиз-
ведено в лабораторных условиях (Клубова, 1971). Одновременно доказана 
аналогичная каталитическая активность у монтмориллонита, кварца, пла-
гиоклазов, слюд и хлоритов.

Существует обширная литература по практике откорма птицы (кур, уток, 
гусей и др.). Даже поверхностный анализ ее показывает, что все попытки 
выращивать птиц при отсутствии в диете минеральнокристаллических ве-
ществ часто приводят к сложным нарушениям у них минерального и общего 
обмена, что выражается в выпадении перьев, патологическом разрастании 
тканей, снижении крепости яичной скорлупы.

Таким образом, все имеющиеся факты однозначно свидетельствуют об 
активном участии поедаемых минеральных комплексов (и кудуритов, и гаст-
ролитов) в регуляции и минерального, и общего обмена веществ в организме 
животных. Регуляция минерального состава в организме осуществляется не 
только за счет привноса недостающих элементов, но и за счет вывода из него 
избыточных. Вывод из организма избыточных элементов в значительной 
мере происходит при участии кремнеоксидных гелей, формируемых в ще-
лочной среде кишечника животных. Влияние минералов на обмен основных 
компонентов корма осуществляется за счет их участия в реакциях гидролиза 
(возможно, и других), при этом минералы выступают как пролонгаторы дей-
ствия пищеварительных ферментов.

О детоксикационной функции кудуритов

Способность природных минеральных сорбентов к детоксикации орга-
низма подмечена давно. Недаром основными потребителями глин среди жи-
вотных являются беременные самки. У людей отмечена та же закономер-
ность: основными потребителями природных глин становятся женщины при 
обострении токсикоза в период развития плода, а также представители лю-
бого пола и возраста с признаками острых нарушений в работе пищевари-
тельной и выделительной систем. 
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Интоксикация в организме человека, как и у животных, может быть свя-
зана с самыми разными токсичными веществами. Эти вещества могут по-
ступать извне (с водой, пищей или вдыхаемым воздухом), а также выра-
батываться внутри организма в процессе метаболических биохимических 
реакций или в результате жизнедеятельности симбионтной или патогенной 
микрофлоры. 

Все гипергенные минералы обладают способностью сорбировать внутри 
своего микропористого объема различные молекулы, в том числе токсичные 
газы: закись углерода, оксиды азота, серы и другие. На своей поверхности 
минералы могут прикреплять сульфиды, фосфоросодержащие радикалы и 
другие типичные токсичные продукты метаболизма, что выявлено в наших 
экспериментах, а также в опытах на животных по литературным данным 
(Бгатов, Паничев, 1985; Шадрин и др., 1985, 1986; Бгатов и др., 1985; Бгатов 
и др., 1987; Паничев, 1990; Mackenzie, 1991). 

Элиминация токсичных органических соединений с помощью минера-
лов может осуществляться не только путем их сорбции, но и путем их инак-
тивации на донорно-акцепторных центрах с участием железа или других 
атомов. Этот механизм разрушения токсинов хорошо известен, на его основе 
разработан целый набор специальных препаратов, в том числе для борьбы с 
микотоксинами. 

Микотоксикозы и микозы – отравления и заражения, вызываемые мик-
роскопическими грибами, широко распространены среди диких и сельско-
хозяйственных животных (Кашкин, Лисин,1983). Некоторые районы земно-
го шара являются эндемичными по заболеваемости микозами. В настоящее 
время для борьбы с микотоксинами в кормах используются синтетические и 
природные минеральные сорбенты, главным образом кремнеоксидные. Ми-
неральные вещества, подмешиваемые в корм животным, адсорбируют мико-
токсины, что предупреждает их всасывание и отравление организма (Крю-
ков, Полунина, 1995; Nikawa et al., 1997; Карпова и др., 2007; Папуниди, 
2008 б).

Микотоксины – это лишь один класс среди огромного множества ядови-
тых веществ, вырабатываемых живыми организмами. Так, известно немало 
случаев отравления домашних и диких травоядных животных ядовитыми ра-
стениями (Sere, 1982; Burroudht, 1983; Evans et al., 1982). Для лечения подоб-
ных отравлений наиболее эффективны сорбенты в смеси с солями натрия, 
поскольку доказано, что многие ядовитые вещества растений (к примеру, 
гликозиды) нарушают деятельность «натриевого насоса» в клеточных мем-
бранах (Joubert, Schuitz, 1982; Carson et al., 1983), создавая тем самым про-
блему относительного дефицита натрия в организме.

Детоксикационные свойства минеральных сорбентов наиболее глубоко 
стали изучаться в последние годы в связи с проникновением глин и цеолитов 
в медицинскую практику. В результате этих наработок уже выявлено, что 
цеолиты при приеме внутрь эффективно сорбируют и выводят из организма 
различные типы токсичных веществ, в том числе следующие: 

– всевозможные токсичные продукты метаболизма (Бородин и др., 1993, 
1995, 2003; Гаскина и др., 1993; Бородин, 1995; Кушеев, 1995, 2002; Присяж-
нюк, Горчаков, 1997; Бгатова, 1997; Казаков и др., 1997; Бгатова, Новоселов, 
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2000; Колотилова, 2000; Гайдаш, 2002, 2005; Богомолов, 2005; Колотилова, 
Иванов, 2005, 2006; Попп и др., 2005; Горьковенко и др., 2006); 

– тяжелые металлы (Петров и др., 1997в; Скурихина, 1997; Гайдаш, Цу-
канов, 2002; Засекин, 2002; Гайдаш, 2002; Албегова, 2004; Гайдаш и др., 
2005; Брин и др., 2006; Шуклин, 2006; Бузоева и др., 2006; Пат., 2007; Брин 
и др., 2007; Бузоева, 2008; Гаглоева, 2008; Папуниди, 2008а);

– радиоактивные элементы (Петров и др., 1997а; Ткаченко и др., 1993; 
Сень и др., 1993; Селятитская и др., 1994; Бгатова и др., 1995б, 2009; Сус-
лин, 1997; Харьковский, Третьякова, 1998; Рачиков, 1999; Красноперова 
и др., 2001; Кривова и др., 2001). 

Чтобы не перегружать текст примерами обратимся лишь к одной работе 
Д.А. Засекина [2002], в которой показано, что пероральное введение лабо-
раторным животным солей тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb, Cd, Sr) повыша-
ет их уровень в паренхиматозных органах крыс от 2 до 365 раз. При этом у 
крыс развивается субкомпенсированный метаболический ацидоз, угнетает-
ся активность ферментных систем, развивается гипергликемия, усиливает-
ся уреогенез, нарушается белоксинтезирующая функция печени, снижается 
концентрация и изменяется соотношение кето- и глюкогенных, заменимых и 
незаменимых аминокислот. Для элиминации тяжелых металлов из органов и 
тканей животных испытана эффективность таких природных сорбентов, как 
цеолит, сапонит и палыгорскит. Установлено, что все примененные сорбенты 
способствуют выведению избытка тяжелых металлов до параметров ПДК, 
не вызывая изменений клинических показателей, при этом нормализуют об-
мен белков, углеводов, липидов, минеральных веществ в организме. 

Способность природных минералов-сорбентов, в частности цеолитов, к 
поглощению токсичных метаболитов уже широко используется при выра-
щивании рыбы (Шахмурзов, 1994; Дацерхоев, 1999; Кузнецов, 2002; Кулаев, 
2002; Поляков и др., 2009). В одной из таких работ (Шахмурзов, 1994) все-
сторонне изучены закономерности накопления нитратов и нитритов в воде 
и рыбной продукции, предложены пути снижения их токсичности посред-
ством цеолитов. 

О влиянии кудуритов на микроорганизмы

Интерес к микроорганизмам возникает в связи с тем, что многие из них 
являются нормальными симбионтами всех без исключения животных и че-
ловека. Особенно значительна их роль в организме фитофагов, поскольку 
благодаря микроорганизмам становится возможным переваривание расти-
тельной клетчатки. 

Еще в начале ХХ в. (Douglas et al., 1917) было обнаружено, что добавле-
ние минералов, таких как стекло, асбест или мел, вызывает активный рост 
анаэробных бацилл в питательном бульоне. Влияние глинистых минералов 
непосредственно на жизнедеятельность ряда бактерий и грибов основатель-
но изучали в 1960-х гг. прошлого века (Stotzky, 1966а, 1966б; Stotzky, Rem, 
1966, 1967). Факт усиления в присутствии различных минеральных доба-
вок (стекла, каолинита, смектита) анаэробного брожения (спиртового, аце-
тон-бутилового, масляно-кислого, пропионово-кислого, молочнокислого и 
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метанового) отмечает, со ссылкой на зарубежных авторов, Д.Г. Звягинцев 
(1973). Процессы анаэробного брожения, как известно, являются основными 
при переваривании клетчатки в рубце и слепой кишке растительноядных 
животных. 

Ряд опытов по выращиванию кишечных и почвенных микроорганиз-
мов на средах с добавлением различных кудуритов проводился при нашем 
участии в Биолого-почвенном институте ДВО АН СССР, во Владивосток-
ском НИИ эпидемиологии и микробиологии, а также во Владивостокском 
государственном медицинском университете. В целом наши результаты 
(Паничев, 1987а, 1990) подтверждают данные зарубежных исследователей: 
цеолит- и смектитсодержащие кудуриты резко стимулируют рост микроорга-
низмов, обладающих бродильным типом метаболизма (например, виды рода 
Сlostridium), в то же время резко ингибируют рост грибов, и особенно акти-
номицетов – основных антагонистов бактерий. Следовательно, при попада-
нии в пищеварительный тракт минералы активно влияют на симбионтные 
популяции микроорганизмов, способствуя эффективному перевариванию 
растительной клетчатки, обеспечению микробиологического «паритета» в 
пищеварительном тракте, обеспечению организма некоторыми группами ви-
таминов (в первую очередь, B12, который нарабатывается кишечной микро-
флорой), наконец, поддержанию иммунного статуса.

В последние годы появился целый ряд публикаций о влиянии цеолитов 
на бактерии и грибы (Kim et al., 1995; Дашибалова, 2000; Чубенко, 2000; 
Galeano et al., 2003; Modirsanei et al., 2004; Шурубикова, 2004; Vesna et al., 
2004; Foglar et al., 2007; Карпова и др., 2007; Крыжановская, 2008). 

В работе Г.И. Чубенко (2000), в частности, отмечается, что цеовит (сор-
бент, изготовленный из цеолитов Сахалина), обладает выраженной антимик-
робной адсорбционно-элиминирующей и антитоксической активностью in 
vitro и in vivo в отношении Salmonella kottbus 5753, Staphylococcus aureus 
6538-209 p и Escherichia coli O 86 E 990. 

В работе Л. Весна с коллегами (Vesna et al., 2004) исследовали пробио-
тические эффекты производных «Мегамина» на рост микроорганизмов 
(Lactobacillus acidophilus и Bifi dobacterium bifi dum). Данные четко показыва-
ют пребиотический эффект «Мегамина» на оба вида микроорганизмов. 

Известно также о наличии у цеолитов свойств, позволяющим им влиять 
непосредственно на некоторые метаболические пути бактерий, в частности 
на синтез белка (Kim et al., 1995). Опубликованы даже успешные попытки 
применения цеолитов в качестве средств лечения дисбактериоза у детей 
(Герасев, 2001б).

 Говоря о взаимодействии минералов с микроорганизмами, следует особо 
выделить одно давно отмеченное учеными явление, несомненно, сыгравшее 
фундаментальную роль в эволюции животных. Речь идет об избирательной 
способности ряда микроорганизмов довольно прочно прикрепляться (при-
липать) к твердым поверхностям. Это свойство называют «адгезией». Спо-
собность микроорганизмов к адгезии изучал, в частности, Д.Г. Звягинцев 
(1973). При этом установлено, что явление прилипания к твердым поверхно-
стям есть свойство самих микроорганизмов: у одних видов оно проявлено, у 
других нет. К примеру, такой типичный обитатель пищеварительного трак-
та, как кишечная палочка, не обладает адгезией, в то время как патогенные 
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микроскопические грибы рода Candida обладают этой способностью в ярко 
выраженной форме. 

Повышенные сорбционные свойства цеолитов по отношению к некото-
рым группам микроорганизмов подтверждают также работы В.С. Шевырева, 
А.И. Блинова [1992] и З. Милан с соавт. (Milan et al., 2001). Согласно рек-
ламному проспекту препарата «Смекта», смектит также обладает свойством 
фиксации ряда патогенных микроорганизмов. 

Способность цеолитов сорбировать и активно подавлять жизнедеятель-
ность некоторых групп микроорганизмов (в первую очередь, грибов и ак-
тиномицетов) уже нашла применение при создании новых антимикробных 
средств (Пат., 1994) и материалов с антимикробными и фунгицидными свой-
ствами (Пат., 1996). 

В работе Е.Б. Наймарк с соавт. (2009) приведен обзор публикаций, ка-
сающихся результатов экспериментов по взаимодействию микроорганиз-
мов с глинистыми минералами. Показано, что бактерии участвуют во всех 
процессах, связанных с трансформациями глинистых минералов: в образо-
вании глин из метаморфических и осадочных пород, образовании глин из 
растворов, обратимых переходах различных типов глинистых минералов, 
консолидации глинистых минералов в осадочные породы. Интеграция этих 
результатов позволяет заключить, что бактерии копировали все возможные 
абиотические реакции, связанные с глинистыми минералами. Разница лишь 
в том, что с участием бактерий эти реакции шли на порядок быстрее. Таким 
образом, бактерии выступают как живой катализатор геохимического круго-
ворота глинистых минералов. Экологическая роль бактерий авторами статьи 
видится как повторение того или иного химического процесса в абиотиче-
ском мире, но с использованием органических каталитических инноваций. 

Есть сведения об антивирусных свойствах клиноптилолита (Grce, Pavelic, 
2005), а также сообщения о применении цеолитов при лечении вирусных ге-
патитов (Калинина, 2005; Чуйкова, Вожаков, 2005).

Антивирусные свойства трибомеханически активированного цеолита 
(ТМАЦ) проверялись на аденовирусе человека 5, вирусе простого герпеса 
тип 1 (HSV 1), а также на человеческих энтеровирусах коксаки В5 и эхови-
рус 7. ТМАЦ ингибировал вирусную пролиферацию HSV 1 вируса коксаки 
В5 и эховируса 7 более выражено, чем аденовируса человека 5. Антивирус-
ные эффекты ТМАЦ проявлялись неспецифически. Наиболее вероятно, что 
основаны они на инкорпорации вирусных частичек в поры агрегатов ТМАЦ. 
Эти предварительные результаты показывают возможность терапевтическо-
го применения трибомеханически активированного цеолита местно (кожа) 
против герпесвирусной инфекции или орально в случаях аденовирусной или 
энтеровирусной инфекции (Grce, Pavelic, 2005). 

Таким образом, действие многих гипергенных минералов при их внут-
реннем использовании всегда направлено не только на сорбирование токсич-
ных веществ, в том числе токсичных продуктов метаболизма микрофлоры 
в ЖКТ, но также на регуляцию популяционного состава этой микрофлоры. 
Данное свойство минералов Природа, несомненно, «использовала» в про-
цессе эволюционной трансформации живых систем. 
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Действие кудуритов на иммунную систему

Учитывая тот очевидный факт, что человек (как и все наземные живот-
ные) на протяжении всей своей эволюции постоянно потребляет природные 
минерально-кристаллические вещества попутно с пищей и питьевой водой, 
вполне закономерно задать вопрос об участии минералов в формировании 
иммунитета организма. Справедливость постановки данного вопроса много-
кратно усиливается, если учесть, что человек (как и все наземные животные) 
постоянно дышит воздухом, в котором практически всегда имеется мине-
ральная пыль. По данным Н.П. Юшкина (2004), в атмосфере Земли во взве-
шенном состоянии постоянно находится около 20 млн т минеральной пыли.

В связи с этим правомерен вопрос: не являются ли минералы антигена-
ми? С одной стороны, в организме человека имеются биоминералы (прежде 
всего, апатитсодержащие в составе скелета и зубов), на которые организм 
не реагирует как на иммунный раздражитель, поскольку воспринимает их 
как свои естественные компоненты. В то же время известно о специфиче-
ской реакции мезенхимальных стволовых клеток на апатит, приводящей к 
направленной их дифференцировке в остеогенном направлении (Киселева 
и др., 2009). Поскольку при этом специфических рецепторов или механиз-
мов взаимодействия минералов с клетками не обнаружено, говорить об им-
мунном ответе организма на кристаллическую решетку минералов пока нет 
оснований. Не обнаружено пока и четко выраженного иммунного ответа на 
минеральные тельца и агрегаты, или, как их называют, «камни», которые 
нередко обнаруживаются в различных органах и тканях человека в норме и 
патологии.

В связи с этой информацией возникает новый вопрос: а возможно ли 
вообще специфическое взаимодействие клеток с минеральными агрегата-
ми соответствующего размера? Здесь стоит напомнить о существовании не-
которых групп белков, которые участвуют в биоминерализации. Среди них 
силикатеины, силаффины, силиказы, магнитосомные белки, транспортеры 
кремния и ряд других. Все эти вещества белковой природы специфически 
взаимодействуют с минералами, они участвуют как в синтезе биоминералов, 
так и в их деградации. Более того, при использовании серверов вычисли-
тельной биологии (www.uniprot.org) и Blast (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) 
обнаружено, что силикатеины, например, имеют высокую степень гомоло-
гии с катепсинами – вне- и внутриклеточными протеазами. Большинство 
катепсинов проявляют активность внутри лизосом, разрушая захваченные 
клеткой молекулы, но некоторые катепсины выполняют свои функции вне 
клетки, являясь частью иммунной системы (Памирский, Голохваст, 2010).

Исходя из этого можно предположить, что живые организмы могут рас-
познавать минералы, поступающие во внутреннюю среду, определяя сте-
пень их опасности или безопасности для организма. Существует мнение 
(Beck, Habicht, 1996; Eason, 2004), что система приобретенного иммунитета 
возникла около 500 млн л. н., а система врожденного иммунитета начала 
формироваться гораздо раньше – с момента появления на Земле первых жи-
вых систем. Если рубеж формирования приобретенного иммунитета наукой 
определен верно, то получается, что данная система возникла именно в тот 
момент, когда шло формирование на Земле первых скелетных организмов, 
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т.е. тогда, когда формировался механизм биоминерализации (Голубев, 
1987).

Обе части иммунной системы, и врожденная, и приобретенная, нацеле-
ны, как известно, на приспособление организма к изменяющимся условиям 
среды. При этом на начальном этапе эволюции живых систем главным ком-
понентом в составе внешней среды могли быть природные минералы как 
возможное вместилище первых форм жизни (Костецкий, Алексаков, 1981; 
Раменская, 1993; Костецкий, 2008; Bristow et al., 2009). Отсюда логично 
предположить, что если минералы и распознаются иммунной системой, то, 
скорее всего, врожденной ее компонентой. Приобретенная компонента им-
мунитета, вероятнее всего, начала формироваться в связи с тем, что главный 
составляющей внешней среды у многоклеточных организмов стал внутрен-
ний, «биологический» фактор.

В подтверждение этих предположений можно привести ряд работ по ис-
следованию влияния минерально-кристаллических веществ на иммунную 
систему (Бильдуева, 2001; Агафонкина и др., 2002, 2006; Шайхулов, 2002; 
Ivkovic et al., 2004; Стручко и др., 2004; Агафонкина, 2006; Николаев, 2006; 
Вязовая и др., 2007; Горьковенко, 2007; Вязовая, 2008; Голохваст, Паничев, 
2008; Голохваст и др., 2008, 2008б, 2009а, 2009б; Голохваст, 2010). Все они 
свидетельствуют о том, что разные силикатные минералы, как и оксиды, 
кремния при попадании в организм положительно влияют на его иммунный 
статус. 

Так, целью работы С. Ивковича с соавт. (Ivkovic et al., 2004) было изуче-
ние действия биологически активных добавок с трибомеханически активи-
рованным цеолитом (ТМАЦ) на систему клеточного иммунитета у пациен-
тов, получавших лечение по поводу иммунодефицитных состояний. В обеих 
группах 61 пациент принимал ТМАЦ в дозе 3,6 г в течение 6–8 недель на 
фоне неизмененного основного лечения. Исследовались показатели крови и 
состав лимфоцитов в начале (основной уровень) и в конце лечения. Примене-
ние ТМАЦ привело к значительному увеличению количества CD4+, CD19+и 
HLA-DR лимфоцитов и значительному уменьшению количества CD56+кле-
ток. В процессе лечения не наблюдалось никаких побочных реакций. Был 
продемонстрирован иммуностимулирующий эффект природных цеолитов. 
В плазме подопытных крыс и мышей, которых кормили пищей с добавлени-
ем клиноптилолита, никаких следов кремния обнаружено не было. Частички 
цеолита, однако, были обнаружены в первом и втором слоях дуоденальных 
клеток. Высказано предположение, что взаимодействие орально принятых 
частичек цеолита со слизистой лимфоидной тканью тонкого кишечника мо-
жет оказывать триггерные эффекты на иммунный ответ, подобные тем, кото-
рые наблюдались при интраперитонеальном введении микронизированных 
цеолитов. 

Для оценки влияния на систему местного иммунитета дыхательных пу-
тей крыс нами предложен ингаляторный способ введения цеолитов лабора-
торным животным (Голохваст и др., 2008б; Голохваст, Паничев, 2008; Голох-
васт, 2010). Несмотря на необычность способа, были получены интересные 
результаты. Изученные цеолиты Вангинского месторождения Амурской об-
ласти при ингаляционном введении в условиях общего охлаждения лабора-
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торных животных проявляли выраженные антиоксидантные, иммуномоду-
лирующие и цитопротекторные свойства. 

Можно отметить также факт, что цеолиты используются как иммуносор-
бенты для выявления бактериальных антител в биологических жидкостях 
(Способ..., 1990).

Общие биологические и медико-биологические
эффекты 

Практически все «кудуритные» минералы при скармливании животным 
способны влиять на общий обмен веществ, в том числе повышать усвояе-
мость компонентов корма. Такие эффекты обнаружены на различных сель-
скохозяйственных животных. За последние десятилетия появились десятки 
научных работ по данной теме, при этом кудуритами (различными глина-
ми, в том числе смектитовыми и полыгорскитовыми, различными опаловы-
ми породами и различными цеолититами, в том числе с клиноптилолитом, 
анальцимом, ломонтитом и шабазитом) кормили:

– крупный рогатый скот (Erwin et al., 1957; Rindsig, Schultz, 1970; 
Dunnetal., 1979; Fisher et al., 1983; Lemerle et al., 1984; Carruthers, 1985; 
Aitchison et al., 1986; Jacques et al., 1986; Старикова, 1989; Rajcevic, Salobir, 
1990; Джен, 1992; Шадрин и др., 1992, 2003; Чамуха и др., 1994; Шадри-
на, 1995; Лычева, 1996; Забалуев, 1996; Кочан, Петрушенко, 1998; Малимiн, 
2000; Боголюбов, 2001; Боголюбова, 2001; Гамзаев, 2001; Кириченко, 2001; 
Цеолитсодержащие…, 2001; Ларина, 2002; Черноградская, 2003, 2004; Ма-
каренко, 2003; Бибарсов, 2004; Вологина, 2004; Анненкова, 2004; Кириченко 
и др., 2006; Гамидов, 2002, 2006; Лумбунов и др., 2003, 2006б; Гамко и др., 
2007; Павлов, 2007; Ташбулатов, 2007; Швиндт и  р., 2007; Зотеев, 2008; Зо-
теев и др., 2006а, 2006б, 2008; Зотеев, Кириллов, 2006, 2008; Усков, 2008; 
Швиндт, 2008; Асташкина, 2008);

– свиней (Rotermel et al., 1964; Подъяблонский, 1986а; Зухрабов и др., 
1997; Папуниди и др., 1997; Подольников, 1999; Магзаров, 2001; Цеолит-
содержащие…, 2001; Александрова, 2002; Канбеков, 2003; Саткеева, 2004, 
2006; Гаврилов, Диких, 2006; Диких, 2006, 2007; Саткеева, Борисенок, 2006; 
Шпадарев, 2006; Казакова и др., 2007; Смагина, 2005, 2007);

– овец (Jordan, 1953а, 1953б; Huntington et al., 1977; Fenn, Leng, 1989, 
1990; Murray et al., 1990; Mackenzie, 1991);

– птиц (Kurnick, Reid, 1960; Ousterhout, 1967; Quisenberry,1968; Sellers 
et al., 1979; Таланов и др., 1994; Идиатуллин, 1996; Растопшина, 1998; Шам-
баева, 2001; Цеолитсодержащие…,2001; Хаустов, 2002; Жилочкина, 2003; 
Шадринидр., 2003, 2006; Кручинкина, 2006; Шамбаева, Шамбаева, 2006; 
Лумбуновидр., 2006а; Курамшина и др.,2007; Кудряшов, Кучерук, 2008; Лан-
цева, 2009);

– северных оленей (Саввинова, 1992, 1995);
– пушных зверей (Різничук, 1997; Сафиуллина, 2004; Черкашина, 2007).
В одной из типичных работ по данной тематике (Малимiн, 2000), в част-

ности, изучено влияние цеолита в рационе коров на минеральный и белко-
вый обмен, а также процесс отела. Установлено, что скармливание коровам 
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цеолита в зимний и летне-пастбищный периоды на протяжении 60 сут до 
отела и 45 сут после отела не влияет отрицательно на показатели физиологи-
ческого статуса коров. При этом увеличивает удельную массу сырой кости, 
повышает содержание в ней кальция на 5–40% и фосфора на 2–11% с воз-
растанием кальциево-фосфорного соотношения в зимний период с 1,14/1 
(в контроле) до 1,36/1 (с использованием цеолита). Содержание общего бел-
ка в крови возрастает на 5–13%. 

В работе С.Г. Лумбунова с соавт. (2006а) показано, что цеолиты с раз-
мерами частиц 0,5–2,5 мм оказались хорошей минеральной подкормкой для 
взрослой птицы. Внесение в корм кур-несушек Сотниковской птицефабрики 
в количестве 3,6% его весовой части обеспечило экономию эквивалентного 
количества комбикормов, увеличило сохранность поголовья на 1,5–2,0%, по-
высило яйценоскость на 5–8%, улучшило качество яичной скорлупы. Кро-
ме того, применение цеолита оказало заметное дезодорирующее действие. В 
целом близкие результаты по птицам содержаться также в работах В.Н. Хау-
стова [(002) и А.М. Шадрина с соавт. (2003, 2006). 

Тот факт, что смектиты, каолинит и галлуазит останавливают диарею, 
известен людям с незапамятных времен. Все эти минералы широко исполь-
зовались в народной медицине. Сравнительно недавно выявлено, что и цео-
литы способны эффективно останавливать диарею. Данный факт отмечен на 
животных (Шадрин и др., 1985; Кузнецов, 1993; Гамидов и др.,1997; Шад-
рин, Донченко, 1997; Гамидов, Мощевикина, 2000; Гамидов, 2004) и людях 
(Благитко, Новоселов, 1997; Благитко и др., 1998). 

Уже доказано, что присутствие минеральных веществ (цеолитовые туфы) 
в ЖКТ животных благоприятно влияет на моторику кишечника, а также на 
секрецию ферментов поджелудочной и другими железами (Нармандах и др., 
1998а, 1998б; Шульга, 2001, 2002; Гамидов и др., 2003; Вертипрахов, 2004).

Скармливание цеолитов позитивно влияет на кровь животных (Kарта-
шев, Баскурин, 1995; Петров и др., 1997в; Зедгенизова, Просекина, 2004; Ку-
рамшина и др., 2006; Зотеев и др., 2008). Наблюдения за людьми, принимав-
шими цеолитсодержащие БАДы, подтверждают это (Архипов и др., 1997; 
Позднякова и др., 1997; Гагаро, 2007). 

В работе Н.Г. Курамшиной с соавт. (2006), в частности, проводилась 
оценка влияния на кур цеолитов Сибайского и Баймакского месторождений. 
Цеолиты добавляли в концентрации 3% от массы комбикорма. В крови опыт-
ной группы птиц, по сравнению с контрольной, достоверно возросло число 
эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина. В желтках яиц кур опытной груп-
пы, по сравнению с контрольной, возросло количество каротина, витаминов 
А и В2. 

С.Н. Зедгенизова и О.В. Просекина (2004) также приводят положитель-
ные результаты экспериментов с добавлением цеолитов в корм для кур. 
В частности, при добавке цеолита в концентрации 5% от массы корма наблю-
далось повышение общего количества эритроцитов и лейкоцитов и соответ-
ственно увеличение показателей гемоглобина. Следует отметить также, что 
цеолит в виде 5%-й гранулированной добавки в корм повышал живую мас-
су птиц, не оказывая при этом отрицательного влияния на общее состояние 
кур-несушек.
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Цеолиты оказывают положительное влияние на лимфатическую систему 
(Бородин, 1995; Бородин и др., 2004а, 2004б), а также на функциональное 
состояние печени, что отмечено на животных (Кушев, Тарнуев, 1994; Петров 
и др., 1997в) и человеке (Асташова и др., 1997; Бгатова, 1997; Пупышев др., 
1997; Позднякова и др., 1997). Некоторые кудуриты, в том числе не только 
цеолит-смектитовые, но также с преобладанием опаловидного кремнезема, 
хорошо показали себя при лечении гепатитов (Калинина, 2005; Колотилова, 
2005; Чуйкова, Вожаков, 2005). 

Как указывают ряд авторов, цеолиты стимулируют эпителизацию и раз-
витие грануляционной ткани с пролиферацией соединительнотканных эле-
ментов, причем как в случае поверхностных ран, так и при заживлении яз-
венных поражений желудка и кишечника у животных и человека (Благитко 
и др., 1997; Благитко, Новосёлов, 1997; Богомолов, 1997; Минина и др., 1997; 
Благитко, Полякевич, 1997; Шадрин, Донченко, 1997; Кирилин и др., 1997; 
Неустроев и др., 1997; Максарова и др., 1998; Максарова, 1998; Убашеев, 
1998; Крутских, 1999; Кожевникова и др., 2001; Кушеев, 2002; Немирович, 
2002; Доржиев, 2003; Бгатова и др., 2004; 2005; Маянская, 2004; Паничев 
и др., 2003, 2004а, 2004б; Тарнуев и др., 2003; Гамидов, 2004; Донченко, 
2005; Колотилова, 2005; Павленко, 2007; Викторова, 2009). 

В работах ряда авторов (Асташова и др., 1997; Ivkovic, Zabcic, 2002; 
Zarkovic et al., 2003; Голохваст и др., 2006, 2009а; Гагаро, 2007; Ярован, 
2008; Голохваст, Паничев, 2008) показана возможность использования при-
родных цеолитов для предотвращения развития окислительного стресса и 
нарушений в антиоксидантной системе у больных или находящихся в небла-
гоприятных условиях среды животных. 

Влияние перорального применения цеолитов
на поведение животных

Цель экспериментальной работы, которую мы недавно завершили (ре-
зультаты ее опубликованы в книге К.С. Голохваста [2010]), состояла в ис-
следовании особенностей «поисковой активности» у лабораторных живот-
ных при оборонительной мотивации на фоне внутреннего приема цеолитита 
в условиях искусственной инструментальной обстановки. В эксперимент 
были взяты 46 белых нелинейных крыс самцов массой 200–270 г., которые 
были разделены на две группы – контрольную и подопытную. Обучение жи-
вотных проводилось индивидуально. Крысы получали тонко размолотую 
смектит-цеолитовую породу Люльинского месторождения (Ханты-Мансий-
ский АО) в корм из расчета 5% от массы сухого корма. 

В исследованиях применен способ формирования поисковой активности 
при условии одновременной регистрации ее проявлений в форме предприни-
маемых животными попыток избегания или избавления в условиях решения 
задачи возрастающей сложности. Для осуществления способа использова-
лась установка, включающая в себя устройство в виде проблемной камеры, 
средства нанесения электрокожного раздражения и аппарат для регистрации 
элементов инструментального поведения и избегания. В серии эксперимен-
тов поисковая активность, время поиска (ВП), интенсивность поиска (ИП), 
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когнитивный показатель (КП) у подопытных животных сравнивались с ана-
логичными параметрами у контрольной группы.

В результате было выявлено, что поисковая активность в структуре обо-
ронительного поведения у животных, получавших цеолит, статистически до-
стоверно изменялась по показателям ВП, ИП и КП по сравнению с контроль-
ной группой. Согласно полученным данным, показатель ВП у контрольной 
группы животных был в 1,6 раза больше, чем у подопытной; показатель ИП 
был в 1,1 раза ниже, чем у животных, получавших цеолит; КП у контрольной 
группы был в 1,3 раза ниже, чем у подопытной группы за все дни тестиро-
вания. 

Результаты эксперимента свидетельствуют о том, что цеолиты при по-
ступлении во внутреннюю среду организма способны повышать поисковую 
активность животных, повышая тем самым их возможности к адаптации и 
выживанию. Вопрос о том, за счет чего происходит повышение поисковой 
активности животных, пока остается открытым.

О негативных биологических эффектах,
связанных с потреблением природных минералов 

Уже давно замечено, что многие минералы, попавшие на рану, ускоря-
ют ее заживление. В то же время длительный контакт тканей организма с 
минералами (тальк, порошки кварца, алюмосиликаты) может приводить к 
разрастанию соединительных тканей и развитию различных злокачествен-
ных и доброкачественных их перерождений. Последнее наиболее изучено в 
связи с силикозом легких. Установлено, что наиболее опасными, особенно 
при злокачественном перерождении тканей, являются минералы, обладаю-
щие волокнистой и игольчатой структурой кристаллов. Наиболее известные 
из них – амазонит (из группы калиевых полевых шпатов), актинолит, кроки-
долит, тремолит, асбест (из амфиболов) и тальк (из особой группы листовых 
алюмосиликатов). 

За последние два десятилетия появилась целая серия публикаций, по-
казывающих наличие у некоторых цеолитовых пород негативных биомеди-
цинских эффектов (цитотоксических, мутагенных, канцерогенных) по отно-
шению к организму человека (Дурнев и др., 1990, 1993; Пылев, Валамина, 
1992; Durnev et al., 1993; Середенин, Дурнев, 1998; Momcilovic, 1999; Дур-
нев, 2008; Ilgren et al., 2008). Доказаны, в частности, мутагенные эффекты, 
обусловленные стимуляцией перекисного окисления липидов в дозе 0,01 
и 0,05 мг/мл, а в дозе 20 мг/мл отмечено подавление активности каталазы 
(Дурнев и др., 1990). 

Как известно, природные цеолиты, или цеолититы, являются полимине-
ральными горными породами чаще вулканогенного генезиса. В связи с этим 
при оценке данной информации возникает естественный вопрос, на кото-
рый авторы всех этих публикаций не дают ясного ответа: с какой именно 
минеральной фазой в составе цеолититов такие эффекты связаны? Что ка-
сается непосредственно цеолитов, пока подтверждена лишь установленная 
ранее канцерогенная активность у некоторых редких их разновидностей, об-
разующих игольчатые формы агрегатов, в частности у эрионита (Ilgren et al., 
2008). 
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По поводу цитотоксических, мутагенных и канцерогенных свойств цео-
литов имеются и принципиально иные данные. К примеру, в 2003 г. в жур-
нале «International Journal of Toxicology» вышел обзор под названием «Final 
report on the safety assessment of aluminum silicate, calcium silicate, magnesium 
aluminum silicate, magnesium silicate, magnesium trisilicate, sodium magnesium 
silicate, zirconium silicate, attapulgite, bentonite, Fuller’s earth, hectorite, kaolin, 
lithium magnesium silicate, lithium magnesium sodium silicate, montmorillonite, 
pyrophyllite, and zeolite». Если судить по итогам этих солидных изысканий, у 
цеолитов не выявлено высокой степени токсичности при аппликациях, аэро-
зольном и пероральном введении. Не выявлено также и признаков эмбрио-
токсичности. В то же время показано, что токсичность цеолитсодержащих 
минеральных комплексов зависит от состава минеральных примесей, а так-
же от формы и размера минеральных частиц. 

Среди отечественных исследователей также имеются те, кто обнаружил 
далеко не у всех цеолитовых пород выраженные канцерогенные и цитоток-
сические свойства (Пылев и др., 1999, 2003; Курамшина и др., 2007; Бгатова, 
2000) или вообще не обнаружил их при соблюдении допустимых дозировок 
и степеней их измельчения (Голохваст и др., 2008а, 2009в). 

Как показали наши специальные эксперименты с мышами (Голохваст 
и др., 2010), степень измельчения цеолитов является необычайно значимым 
фактором. Получается, что при достижении какого-то порога в степени из-
мельчения (похоже, что этот размерный предел находится около 100 нм), ча-
стички цеолитов приобретают способность проникать через эпителиальные 
барьеры организма, в том числе через ворсиночный слой в желудочно-ки-
шечном тракте. Проникающие через кровоток внутрь организма наночасти-
цы цеолита поступают в печень и другие органы, в итоге становятся причи-
ной серьезных патологий. 

Анализ данной проблемы, над которой пришлось много размышлять, по-
зволяет нам высказать свою экспертную точку зрения. Мы убеждены, что 
опасными для организмов могут быть только те породообразующие минера-
лы, которые имеют особые формы и размеры кристаллов. В первую очередь 
это все каркасные силикаты с размерностью частиц от 100 нм и менее, а так-
же все игольчатые микрокристаллы, сопоставимые по размерам с живыми 
клетками тела. Все слоистые силикаты (глинистые минералы), устойчивые 
в коре выветривания, безвредны для организмов даже при длительном кон-
такте с ними. Как показывают эксперименты с мышами, безвредны в отно-
сительно больших дозах и низкотемпературные цеолиты группы клинопти-
лолита-гейландита в смеси с глинами. Глинистые частицы в соотношении с 
цеолитами 25% и выше агрегируют наночастицы цеолитов, не давая им воз-
можности проникать через эпителий в ЖКТ. Здесь следует отметить особо, 
что вопрос о соотношении глины и цеолитов должен решаться специально в 
каждом отдельном случае.

В связи с обнаруженными цитотоксическими и канцерогенными свой-
ствами у некоторых минералов возникает серьезная проблема, связанная с 
использованием цеолитовых пород в медицине. В этой связи очевидна необ-
ходимость тщательной проверки минерального сырья на допустимость его 
использования в медицинских технологиях. Сегодня уверенно можно гово-
рить лишь о том, что цеолитсодержащие породы из зоны выветривания с 
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долей глинистых минералов от 25% и выше предпочтительнее для медицин-
ских технологий, нежели разности с высоким содержанием цеолита (свыше 
75%). Наименее пригодны для медицины цеолитовые породы гидротермаль-
ного генезиса, добываемые из горизонтов за пределами зоны выветривания. 

Об аппликационном действии кудуритов

В заключение раздела, который посвящен биомедицинским свойствам 
кудуритов, хотелось бы отметить, что землистые минералы способны оказы-
вать действие на организм и через кожу. Это подтверждает практика аппли-
кационной пелоидо- и глинотерапии. Проблема лечебных «грязей», или пе-
лоидов, близка к проблеме литофагии, поскольку механизм биологического 
действия минералов единый. И все же действие некоторых грязей через кожу 
(особенно соляно-озерных и лиманных), в отличие от обычных кудуритов, 
приобретает специфическую особенность. Такие грязи нельзя использовать 
для внутреннего применения, что обусловлено присутствием в них слишком 
больших концентраций растворимых сульфатных и хлоридных солей, суль-
фидов, двухвалентных форм железа, а также значительных примесей специ-
фических органических веществ и микроорганизмов. 

Что же касается типичных кудуритов, то они оказывают целительное дей-
ствие на организм через кожу и почти не имеют противопоказаний (Авхиме-
нов, 1997; Нестеров и др., 1997; Вязовая, 2008). В настоящее время смектиты 
и каолинит, а также глинисто-цеолитовые смеси в чистом виде или в смеси 
с различными добавками широко используются как вещества по уходу за ко-
жей. При контакте кудуритов с кожей реализуются многие из биологических 
эффектов, которые отмечены при внутреннем их употреблении. Благодаря 
этим качествам у кудуритов большое будущее не только в лечении внутрен-
них заболеваний, но также в медицинской и бытовой косметологии.

Свойство кудуритов благотворно влиять на кожные покровы широко ис-
пользуется и в животном мире, особенно в жарких странах, где редко какое 
животное не любит принять грязевую или пылевую ванну. В условиях не 
столь жаркого климата желающих купаться в грязи меньше, но и там есть 
особо страстные любители. В первую очередь это дикие свиньи: иногда они 
готовы лежать в грязи даже на морозе. В прогретой солнцем пыли часто ку-
паются птицы, причем делают это с удовольствием в любых климатических 
зонах. Купание птиц в пыли – это также возможность избавиться от парази-
тов, в том числе от клещей, клопов, пухо- и пероедов. 

В табл. 11 сведены все уже известные компоненты биологического дей-
ствия литогенных минералов и механизмы их реализации. Наименее изучен-
ной составляющей пока остается энергоинформационная сфера. Механизмы 
реализации энергоинформационных эффектов даются в таблице как гипоте-
тические.

В завершение этой главы попытаемся дать прогнозную оценку возмож-
ных вкладов различных составляющих биологического действия цеолит-
смектитовых кудуритов (в процентном отношении), которые могут реа-
лизоваться в организме травоядных животных в условиях горно-таежного 
Сихотэ-Алиня. 
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Долевой вклад кудуритов как поставщиков микроэлементов в организме 
животных, по-видимому, может составлять от 30 до 40% (в зависимости от 
потребностей). Долевой вклад кудуритов как поставщиков макроэлементов, 
вероятно, может меняться в более широких пределах, от 20 до 100%. Послед-
ний показатель может быть связан с повышенной потребностью организма 
в натрии, что, возможно, чаще всего бывает связано с неконтролируемой по-
терей дефицитного элемента при диареях или с блокированием токсинами в 
организме нормальной работы мембранного натриевого насоса. Вклад мине-
рального комплекса как детоксиканта может составлять от единиц до 30% в 
зависимости от потребности такой функции. Сорбирование кудуритами из 
кишечного электролита токсинов, вырабатываемых патогенной и условно-

Таблица 11
Составляющие и механизмы биологического действия

природных минерально-кристаллических веществ в организме животных и человека
(по: Паничев, 1998, с добавлениями)

Биологические  эффекты Механизмы реализации

Механические эффекты в ЖКТ Механическая обработка пищи (в мускульных желудках 
зерноядных птиц), усиление перистальтики, очистка 
пищеварительного тракта

Поставка в организм биоактивных 
соединений кремния

За счет соединений кремния, содержащихся в минеральных и 
органоминеральных веществах

Регуляция ионного равновесия в 
биологических электролитах

За счет сорбции ионов и молекул, а также ионного об-
мена на ионитах и гелях

Детоксикационная функция За счет сорбции и инактивации токсичных веществ
Поставка в организм химических 
элементов и их ассоциаций,  необ-
ходимых для строительства био-
логических тканей

За счет сорбированных элементов и их ассоциаций в 
глинах и цеолитах, а также примесей минералов, спо-
собных к диссоциации в среде желудочно-кишечного 
тракта

Участие в ферментных реакциях, 
прежде всего гидролитических

Пролонгация действия ферментов, прямое участие в 
биохимических реакциях (катализ)

Связывание излишков воды в ки-
шечнике

За счет гидратации ионов, молекул, а также сорбции 
воды на кремнегелях, глинах и цеолитах

Влияние на симбионтную микро-
флору

Активизация сбраживающих форм; ингибирование гри-
бов  и актиномицетов; связывание и вывод нетипичных 
для ЖКТ микроорганизмов

Усиление антиоксидантной защи-
ты организма

За счет антиоксидантных свойств минералов

Тренировка иммунной системы За счет постоянного притока в организм антигенного 
материала в составе минеральных адъювантов

Энергоинформационные
эффекты

Возможно, за счет появления в организме устойчивых 
голограмм кристаллических веществ, а также поступ-
ления из природных минералов особых, пока не извест-
ных науке энергий (тех же, с которыми работают спе-
циалисты-практики по рефлексотерапии)

Примечание. Негативные эффекты биологического действия минералов определяются дозировкой, 
степенью их дисперсности и наличием токсичных и вредных примесей. 
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патогенной микрофлорой, а также излишков воды в кишечнике может эф-
фективно останавливать диарею. Поставка в организм дефицитного натрия 
при этом усиливает лечение.

Свойства глинистых минералов и цеолитов благотворно влиять на состав 
микрофлоры в ЖКТ, оказывать механическое воздействие на эпителий, воз-
действие на механизмы иммунизации, по-видимому, используются всегда.

Вероятно, всегда во взаимодействии кудуритов с организмом присут-
ствует энергоинформационная компонента. На взгляд автора, она просмат-
ривается в некоторых клинических эффектах, не объяснимых с позиций уже 
имеющихся научных знаний (например, воздействие на психическую сферу 
организации биосистемы). Просматривается эта компонента и при анализе 
культурных аспектов литофагии у разных племен и народов, в частности в 
широком использовании глин в ритуальной магии. Этот же аспект, по всей 
вероятности, срабатывает у диких животных при поиске подходящих куду-
ритов в среде обитания.
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Глава 4

ПРИРОДНЫЕ  МИНЕРАЛЬНО-КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ  ВЕЩЕСТВА
КАК  РЕГУЛЯТОРЫ  БИОСИСТЕМ

Биогенные аналоги кудуритов

Обобщая всю имеющуюся информацию о литофагии, можно констати-
ровать, что среди животных – потребителей природных минералов – преоб-
ладают растительноядные виды. Среди людей отмечается та же закономер-
ность: обычаи поедать литогенные вещества сохранились в тропической и 
субтропической зонах Земли, а также в горных местностях преимуществен-
но среди аборигенов-вегетарианцев, ведущих архаичный образ жизни. Для 
хищников литофагия не характерна, тем не менее достоверно отмечена у 
медведей, что упоминалось выше. 

Для всеядных животных и хищников больше характерна остеофагия 
(от греч. osteon – кость). Пример характерного свидетельства поедания ко-
стей дикими животными в природных ландшафтах приведен на рис. 42. Раз-
ница между литофагией и остеофагией состоит лишь в том, что минеральный 
и химический состав скелетов животных-жертв относительно постоянен для 
данного вида в данных условиях обитания и имеет явно биогенную приро-
ду в отличие от кудуритов – минеральных производных коры выветривания 
горных пород. Если принять во внимание то, что практически все экзоген-
ные минералы сформировались при участии живых организмов, а также то, 
что среди кудуритов встречаются разновидности, близкие по химическому и 
минеральному составу к минеральной основе скелетов животных (кремние-
вых – опалиты; арагонитовых – карбонаты кальция; апатитовых – фосфаты), 
становится очевидным, что между остеофагией и литофагией с точки зрения 
потребляемого минерального вещества принципиальной разницы нет. Хотя 
следует тут же добавить, что она все же существует на уровне появления у 
биоминералов нового качества. Особенности химизма и структурный мотив 
биоминералов определяются исключительно генетическими механизмами. 
Данное качество, несомненно, влияет на биологические свойства минералов. 
Биоминералы, кстати сказать, также как и литогенные минералы, использу-
ются в традиционной медицинской практике так же давно, как и литогенные 
минералы (Халмурат Упур, Начатой, 1992).

Проведенные нами натурные наблюдения и опыты с животными показа-
ли, что кости млекопитающих при попадании в желудок хищников под дей-
ствием пищеварительных кислот частично растворяются, частично распа-
даются за счет переваривания органической составляющей костных тканей 
(Паничев, 1990). В щелочной среде кишечника из большей части растворен-
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ных ранее кальций- и фосфоросодержащих молекул синтезируются вторич-
ные соли, которые в совокупности с нерастворенными обломками костей 
взаимодействуют с содержимым кишечника, подобно минеральным кудури-
там. Многократно наблюдалось, что у таких хищников, как тигр, медведь, 
росомаха, волк, а также у собак экскременты в период активной остеофагии 
полностью состоят из костной кашицы. 

Если представления о литофагии расширить до употребления биомине-
ралов, а также до водных растворов, которые в естественном виде почти все-
гда содержат примесь кристаллической или минерально-коллоидной фазы, 
то выяснится, что потребление твердокристаллических и коллоидных ми-
неральных веществ в качестве пищевых компонентов характерно для всех 
животных и человека. Для всех растительных организмов (за исключени-
ем растений-паразитов) природные минералы являются естественными суб-
стратами.

Таким образом, все факты указывают на то, что биологическое действие 
практически всех природных минералов, устойчивых в зоне выветривания, а 
также минеральных веществ биогенного происхождения принципиально од-
нотипно. Обусловлено оно механическим, физическим, химическим, а также 
энергоинформационным взаимодействием между контактирующими твердо- 
и жидкокристаллическими фазами минерально-кристаллических веществ, 
поступающих из внешней среды, с аналогичными системами, являющими-
ся составными частями живых организмов. При внимательной оценке этого 
совокупного биоминерального взаимодействия становится очевидным, что 

Рис. 42. Типичные следы активного использования биоминералов животными:
слева – кабаний клык, справа – трубчатая кость со следами зубов грызунов, обнаруженные 

в горно-таежной части верховий р. Бикин, Сихотэ-Алинь 
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оно автоматически направлено на регуляцию в организмах многих систем 
жизнеобеспечения. 

Жизнь на Земле практически с момента своего зарождения развивалась 
в условиях тесного контакта с миром минералов, прежде всего, с водными 
взвесями, коллоидами и кристаллическим частицами горных пород. Лито-
генные кристаллические вещества были не только источником необходимых 
химических элементов – зоной минерального питания биоты, но также сре-
дой, обеспечивающей связывание (нейтрализацию) токсичных продуктов 
метаболизма, причем обладающей мощной буферной емкостью, что обеспе-
чивало ионную и кислотно-щелочную стабильность условий обитания древ-
ней жизни. 

Регулирующе-стабилизирующая функция литогенных минералов – про-
изводных коры выветривания горных пород – усматривается не только в от-
ношении древних живых систем, развивавшихся на минеральных субстратах 
суши, но и в отношении водных экосистем, причем как пресноводных, так 
и морских. Согласно правилу фаз Гиббса, химическое равновесие в естест-
венных водных бассейнах контролируется буферной емкостью многокомпо-
нентной системы, важнейшее место в которой отводится твердоминеральной 
фазе из мутьевых и коллоидных взвесей и иловых отложений, состоящих, 
как известно, большей частью из экзогенных силикатов и алюмосиликатов. 
На этом принципе, собственно, построены современные технологии выра-
щивания рыбы в ограниченных объемах воды с добавкой цеолитовых или 
иных сорбентов.

Столь универсальное действие минералов коры выветривания горных 
пород на организмы с общей направленностью на нормализацию работы их 
систем жизнеобеспечения, несомненно, свидетельствует об эволюционной 
обусловленности биологических эффектов, выработанных в процессе дли-
тельного контакта живых систем с минералами. Все эти мысли уже высказы-
вались нами неоднократно (Паничев, 1989, 1990, 1998). 

Таким образом, сумма выявленных фактов позволяет с уверенностью 
утверждать, что в мире животных существует естественный универсальный 
эволюционно обусловленный регуляционный механизм, реализуемый через 
пищевое использование биогенных, а также литогенных природных минера-
лов. Литофагиальные механизмы авторегуляции у различных систематиче-
ских групп животных имеют специфические особенности, определяющие их 
поведенческие стереотипы, способность к селективному выбору необходи-
мых минералов, а также особенности внутреннего их использования. 

Стресс как причина литофагии

В 1977 г. С.Р. Барчфилд с коллегами (Burchfi eld et al., 1977), проводя экс-
перименты с мышами, пришел к выводу о том, что стремление животных к 
литофагии может произойти в ответ на различные гомеостатические измене-
ния в организме, инициирующие его напряженное состояние или стресс. 

Таким образом, когда мы сталкиваемся с проявлениями литофагии, по 
сути мы имеем дело с периодически возникающими проблемами адаптации 
у организмов с развитием стресса под воздействием неблагоприятных гео-



101

логических, геофизических и космофизических факторов и эволюционно 
сложившимся инстинктивным универсальным способом коррекции таких 
нарушений с использованием природных минералов. Стресс у животных, 
вызванный средовыми факторами, может усугубляться некоторыми естест-
венными внутренними напряженными состояниями организма такими, как 
беременность, линька, или патологическими состояниями, будь то ранения, 
различные болезни или просто состояние голода, сопровождаемое наруше-
нями в организме, как общего, так и минерального обмена. 

Если же говорить о причинах литофагии не в обобщенном виде, а при-
менительно к конкретным случаям, то они, как очевидно, могут быть весьма 
различными. Различия эти можно подразделять, исходя либо из первичных 
причинных стресс-факторов (таких, например, как особенности геохимии и 
биогеохимии конкретного района, особенности климата, доля токсичных ра-
стений в составе кормов и т.д.), либо из вторичного причинного комплекса 
соответствующих нарушений в организме. 

Сама возможность коррекции функционирования организма через лито-
фагию обусловлена однотипными свойствами, которыми обладают многие 
гипергенные минералы, формируемые в зоне выветривания горных пород, 
как регуляторы физиологических, информационных и энергетических про-
цессов в живых организмах. 

К минералам, обладающим выраженными регулирующе-стабилизирую-
щими свойствами по отношению к живым системам, уже смело можно от-
нести смектиты, минералы группы каолинита, хлориты, гидрослюды, вер-
микулиты, некоторые разновидности цеолитов, а также некоторые формы 
оксидов кремния. Здесь можно заметить, что биологической активностью 
обладают все без исключения природные минералы, однако далеко не у всех 
эта активность нацелена на стабилизацию структуры и функций систем ор-
ганизма млекопитающих (не путать полезность или вредность, обусловлен-
ную дозой).

Помимо уже установленных (см. табл. 11), несомненно, существуют и 
другие, пока не установленные позитивные биологически активные свойства 
природных минералов. Некоторые из них еще только предстоит выявить, 
другие уже в принципе известны, но еще не изучены. Одним из малоизвест-
ных биорегуляционных свойств минералов может, к примеру, оказаться спо-
собность нивелировать отрицательные эффекты, связанные с нарушениями 
терморегуляции. Так, недавно появились данные о том, что цеолиты способ-
ны нивелировать большую часть отрицательных эффектов как охлаждения 
(Голохваст и др., 2006), так и перегрева организма (Воробьёва, 2007). Из-
вестно, что и общее охлаждение, и перегрев угнетают в организме практи-
чески все системы жизнеобеспечения. С точки зрения клеточной патологии 
отрицательное влияние низких и высоких температур обусловлено сниже-
нием в клетках активности окислительно-восстановительных и повышени-
ем активности гидролитических ферментов, развитием тканевой гипоксии, 
снижением энергетических ресурсов, нарушением регуляторных внутрикле-
точных механизмов. Отсюда вполне логично допустить, что употребление 
некоторых минералов может иметь существенное значение для расширения 
адаптивных возможностей организма и выживания в условиях как слишком 
низких, так и слишком высоких температур.
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Наличие биологически активных свойств у гипергенных минералов воз-
никло, разумеется, не случайно. Таких случайностей в природе не бывает. 
Свойства эти могли появиться только закономерно еще со времен зарожде-
ния жизни на Земле и совершенствовались на протяжении длительной коэво-
люции минерально-кристаллического и биологического миров. 

Таким образом, причины литофагии, если их охарактеризовать в обоб-
щенном виде, – это всегда состояние стресса на фоне дезадаптации орга-
низма, которое животные снимают инстинктивно через употребление широ-
ко распространенных минералов зоны выветривания самых разнообразных 
горных пород. В данном случае понятие «стресс» следует понимать в соот-
ветствии с классическим его толкованием по Г. Селье, – как неспецифиче-
ский комплекс функцио нальных и морфологических изменений в организ-
ме, возникающих под действием любых внешнесредовых воздействий или 
стрессоров (Селье, 1979). 

Понятия «адаптации» и «дезадаптация» следует уточнить особо, по-
скольку у авторов имеется свой акцент в его толковании. Под состоянием 
адаптации конкретного организма понимается гармоничное взаимодействие 
организма (его внутренней среды с присущей ему собственной временной 
структурой) с веществом и другими организмами пространства его постоян-
ного обитания, а также с потоком времени, присущему этому пространству. 
Состояние дезадаптации возникает при нарушении этой гармонии. 

Наш акцент, как очевидно, состоит в особом отношении к временным ас-
пектам структуры организмов. Все высокоорганизованные животные пред-
ставляют собой сложные системы, состоящие из элементов – разноуров-
невых функциональных блоков. Система нормально работает лишь тогда, 
когда каждый функциональный блок включается в работу в строго отведен-
ное для него время. В рамках активно развивающегося нового медицинского 
направления – хрономедицины – большинство болезней и у человека, и у 
животных реализуется в веществе по сути из-за разбалансировки синхрони-
зации внутренних ритмов в соответствующих биосистемах. В связи с этим 
новым взглядом на причинную связь заболеваний с нарушениями биорит-
мов появился термин «десинхронозы», объединяющий все разновидности 
соотвествующих заболеваний. Поскольку поедаемые минералы участвуют в 
корректировке временной организации работы биосистем (по меньшей мере, 
косвенно, а, возможно, и напрямую) это их качество мы отмечаем особо как 
необычайно важное. 

О связи литофагии с поиском натрия

У некоторых растительноядных млекопитающих животных, особенно 
жвачных, в силу их особого физиологически обусловленного пристрастия к 
натрию (известно, что значительный объем натрия у этой группы животных 
вовлекается в пищеварительный цикл), стимулов к литофагии может быть 
два (Паничев, 1989). Наряду с инстинктивным стремлением к поеданию ми-
нералов, обладающих широким адаптогенным действием, может проявлять-
ся узконаправленное рефлекторное стремление к любым насыщенным нат-
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рием веществам, в первую очередь к пресноводным и морским растениям, а 
также к различным твердым и жидким минеральным и органноминеральным 
веществам (источниковые и морские воды, кудуриты, почвы). При поиске 
натрия, как было выявлено австралийскими учеными (Blair-West et al., 1987), 
задействуются вполне конкретные во многом уже изученные рефлекторные 
механизмы. У человека при этом (вероятно, и у животных) возникают ощу-
щения, сходные с чувством жажды. 

Натрий – важнейший биофильный элемент, определяющий эффектив-
ность протекания мембранных процессов в клетках. Известно также, что 
непрерывное обеспечение натрием организма существенно расширяет его 
адаптивные возможности. Однако даже жесткий дефицит натрия в среде оби-
тания, как показали австралийские исследователи (Blair-West et al., 1968), 
не является абсолютным лимитирующим фактором для заселения натрийде-
фицитных ландшафтов. В таких ландшафтах у животных вырабатываются 
особые физиологические механизмы и поведенческие стратегии выживания. 
Соли натрия не являются обязательными и в меню человека, обитающего в 
среде с низким содержанием этого элемента. Об этом, в частности, может 
свидетельствовать длительный опыт жизни без соли семьи отшельников ста-
рообрядцев Лыковых в горах Алтая. Дело в том, что местность, где Лыковы 
прожили более 40 лет без соли, имеет абсолютные отметки около 1 000 м и 
характеризуется крайне низкими содержаниями натрия в окружающих поч-
вах, горных породах и растительности. 

Как следует из проведенных нами исследований (Паничев, 1990), натрий 
почти всегда в том или ином количестве присутствует в составе кудуритов 
в виде поглощенных ионов в поровом пространстве минеральных сорбен-
тов-ионообменников. При попадании в пищеварительный тракт способный 
к обмену натрий из минералов легко вытесняется избыточными в рубцовом 
и кишечном электролите ионами калия и аммония, после чего дефицитный 
элемент ассимилируется организмом. Максимальное количество обменно-
го натрия содержится в цеолитовых кудуритах, распространенных преиму-
щественно в молодых горах вулканического происхождения, минимальные 
содержания (нередко ничтожные) характерны для кварц-хлорит-гидрослю-
дистых разновидностей, которые распространены значительно шире цеоли-
товых и являются типичными для древних горно-складчатых систем всех 
континентов. 

Давно известный факт пристрастия жвачных животных к нередко де-
фицитному в среде обитания натрию, как и инструментально установлен-
ный факт обогащенности этим элементом некоторых кудуритов, долгое вре-
мя вводил исследователей в заблуждение относительно истинных причин 
литофагии. Окончательно отделить широко распространенные случаи це-
ленаправленного рефлекторного поиска животными дефицитного элемен-
та (наиболее характерно для группы жвачных) от инстинктивного поиска 
«минералов-адаптогенов» (что характерно для большинства фитофагов, для 
некоторых представителей всеядных и даже для некоторых хищников, на-
пример медведей) удалось лишь после накопления критической суммы соот-
ветствующих фактов. Впервые эти соображения были опубликованы нами в 
1989 г. в докладах АН СССР.
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Справедливость этих заключений наиболее ярко подтверждают наблюде-
ния за лосями на кудурах в районе Кемпендяйских месторождений цеолитов 
в Якутии (Паничев, 1990). Лоси активно поедают глинисто-цеолитовые поро-
ды на территории, где имеется множество выходов каменной соли – галита, 
с сопутствующими источниками соленых вод, к которым животные не про-
являют никакого интереса. В среде обитания, где натрий в избытке, но при 
этом весьма жестки биогеохимические и климатические стрессоры, лоси вы-
бирают глинистые породы. Сходная ситуация наблюдается и в кальдере Нго-
ронгоро. Многочисленные ее копытные обитатели, имеющие доступ к воде 
оз. Магади, которая обогащена ионами натрия, периодически потребляют 
глинистые грунты, причем делают это только в некоторых местах кальдеры. 

Аналогичные ситуации с предпочтением глин характерны также для оби-
тающих на некоторых территориях одомашненных животных (овцы, козы, 
лошади, крупный рогатый скот и даже свиньи), «меню» которых может быть 
обеспечено натрием с избытком. Случаи страстного желания поедать глины 
или другие землистые вещества широко распространены и среди людей, в 
основном у детей и беременных женщин, которые также не испытывают не-
достатка в натрии.

Таким образом, поиск натрия – это лишь одна из многих возможных при-
чин литофагии, наиболее характерная для натрийдефицитных ландшафтов, 
где у животных развиваются соответствующие адаптационные проблемы.

Для современного человека, как известно, хлорид натрия превратил-
ся в важнейшую минеральную пищевую добавку, что объясняется стойкой 
привычкой организма, возникшей на фоне различных стресс-факторов, с 
которыми человек постоянно сталкивается. Главными стрессорами для со-
временного человека являются уже не средовые, а преимущественно внут-
рипопуляционные (социальные) и, прежде всего, напряженные нервно-
психические взаимодействия между людьми, а также между человеком и 
различными эгрегорами. 

Солонцы-кудуры как индикаторы адаптационных проблем 
у животных

Наличие кудуров в ландшафте – это прямой признак, с одной стороны, 
сильных стрессоров, периодически или постоянно действующих на живот-
ных в конкретных местообитаниях, с другой неравномерного распределения 
по территории кудуритов – минеральных адаптогенов, помогающих живот-
ным достичь состояния адаптированности к негативно действующим на них 
факторам среды. 

Как показывает наш опыт исследований, заметное влияние средовых 
стресс-факторов среды на копытных животных в горно-лесных местообита-
ниях на территории Сихотэ-Алиня начинает активно проявляться на высо-
тах с абсолютными отметками от 500 м и выше. Степень их выраженности 
зависит от геолого-геоморфологических условий, типа почв, состава расти-
тельности, микроклиматических и других экологических факторов. В подоб-
ных ситуациях огромное влияние на концентрацию животных, а также на 
характер их сезонных перемещений оказывают пригодные для посещения 
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животными проявления биологически активных минералов, на основе кото-
рых формируются кудуры. В районах с повышенной стрессовой нагрузкой 
при отсутствии подходящих кудуритов животные стремятся посещать все 
доступные им источники натрия (плантации обогащенных натрием водорос-
лей в речных заливах, морские побережья, классические почвенные солон-
цы, формируемые на испарительных и сорбционных геохимических барье-
рах, а также солонцы искусственного происхождения). Наложение двух ярко 
выраженных устремлений животных, связанных с компенсацией дезадапта-
ционного стресса с различными целевыми объектами, создавало и создает 
порой трудно разрешимую головоломку для исследователей.

На вопрос, почему действие экологических стрессоров в условиях сред-
негорий и высокогорий, особенно на участках, где распространены породы 
вулканического происхождения, выражено сильнее, чем в низкогорьях и на 
равнинах, где эти породы перекрыты мощными чехлами рыхлых отложений 
или в районах распространения терригенно-осадочных пород, ответ для нас 
очевиден. Почвы (соответственно и растительность) на вулканических поро-
дах всегда имеют более контрастный химический состав (в них больше раз-
брос содержаний макро- и микроэлементов), чем на рыхлых отложениях или 
терригенно-осадочных породах. Объясняется это просто. Изверженные маг-
мы – продукты длительной внутриочаговой дифференциации атомов земной 
коры или мантии, в то время как рыхлые отложения – это результат смеши-
вания разных пород в процессе их денудации и транзита к местам отложе-
ния. Терригенно-осадочные породы это, собственно, сам результат такого 
усреднения химического состава. Кроме того, почвы, воды и растительность 
нижележащих сопряженных ландшафтов всегда более насыщены подвижны-
ми формами элементов и соединений и, как правило, благоприятнее сбалан-
сированы по отношению к живому веществу. В качестве примечания можно 
отметить, что весьма контрастными в химическом отношении породами, с 
которыми часто связаны адаптационные проблемы у животных, являются не 
только кислые и ультраосновные изверженные породы, но и хемогенно-оса-
дочные их разновидности (особенно карбонаты кальция и магния). Живот-
ные, обитающие в районах, где такие породы преобладают, часто посещают 
кудуры. Одну из подобных ситуаций мы разбирали ранее при обсуждении 
работы (Watts, Schemnitz, 1985), посвященной горным баранам, обитающим 
в пределах изолированного горного массива известняков Биг Хетчет среди 
равнины в юго-западной части штата Нью-Мексико в США .

У животных, обитающих в горных ландшафтах низких гипсометриче-
ских уровней, при прочих равных условиях всегда меньше выражены и про-
блемы, связанные с климатическими факторами, поскольку там реже, чем 
в высокогорьях, бывает глубокоснежье, короче период низких температур, 
более ранние сроки начала вегетации растительности. Поэтому у животных, 
населяющих равнинные территории, адаптационные проблемы и сопут-
ствующие литофагиальные пристрастия менее выражены. Тем не менее, как 
было отмечено выше, литофагия среди животных на равнинах местами тоже 
встречается. В основном это характерно для северных территорий с жестким 
холодным климатом, для засушливых районов, а также для районов с преоб-
ладанием однообразных карбонатных или чрезмерно засоленных пород.
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Чтобы понять, почему пристрастие к минералам как к поставщикам хи-
мических элементов у растительноядных животных выше, чем, к примеру, 
у плотоядных, вспомним, что хищники поедают уже сбалансированный по 
химическим элементам корм (мясо). Вариации химического состава мяса 
сравнительно незначительные, размах колебаний в содержании большинства 
химических элементов в мясе не превышает одного порядка, в то время как 
изменчивость химического состава растений даже по некоторым макроэле-
ментам может определяться четырьмя порядками (Blair-West et al., 1963). 
Поэтому физиологическое состояние растительноядных животных в период 
смены кормового рациона (особенно весной) или у животных, обитающих в 
районах геохимических аномалий, может сильно зависеть от колебаний хи-
мического состава пищи. О существенном колебании химического состава 
растительного корма могут свидетельствовать различия по степени концен-
трирования некоторых микроэлементов мясом диких травоядных животных, 
по сравнению с мясом хищников. В мясе травоядных животных размах ко-
лебания концентрации, к примеру, по Pb и Cu может составлять три поряд-
ка и более, у хищников же состав мяса по данным элементам относительно 
постоянен (Криволуцкий, Покаржевский, 1996). На способности концентри-
рования в тканях и органах диких растительноядных животных ряда микро-
элементов построены даже некоторые методики оценки экологического бла-
гополучия среды (Ермаков, Тютиков, 2008).

Слабый интерес у копытных животных к кудуритам в ландшафтах Си-
хотэ-Алиня низких гипсометрических уровней объясняется отсутствием в 
соответствующих ситуациях сильных стрессоров, действующих на живот-
ных. Особенно хорошо это иллюстрируют ситуации в ряде районов там, где 
имеются выходы глинисто-цеолитовых пород, приуроченных к цеолитонос-
ным кайнозойским грабеноподобным структурам. Такие ситуации наблюда-
ются, к примеру, на территории Краскинской впадины в прибрежно-морской 
зоне Юго-Западного Приморья, а также в районе Чугуевского месторожде-
ния цеолититов в центральной низкогорной части Приморского края. При-
знаков литофагии с формированием кудуров в этих местообитаниях нами 
не отмечено. Меньшим прессом негативных факторов на животных можно 
объяснить и слабую следовую выраженность кудуров в юго-восточной ча-
сти Приморья (в том числе на р. Ванчин). В горно-таежных ландшафтах се-
веро-востока Приморского края (севернее широты Тернея) следовая выра-
женность кудуров значительнее, несмотря на то, что в обоих сравниваемых 
районах они имеют одинаковый состав кудуритов и формируются в сход-
ных ландшафтах – в зоне главного хребта Сихотэ-Алиня. Отличие состоит 
лишь в более высоком среднем уровне абсолютных отметок и более суро-
вых климатических условиях местообитаний животных. Отчасти большая 
следовая выраженность кудуров в северных районах Приморья объяснима 
присутствием там лосей – животных более тяжеловесных и склонных к фор-
мированию троп.

Многие травоядные животные, обитающие на горном плато в районе 
Йеллоустоунской кальдеры (о ней мы писали выше), периодически также 
посещают солонцы-кудуры и поедают на них минеральные литогенные ве-
щества (Mattson et al., 1999). Это может указывать на какие-то неблагоприят-
ные для жизни травоядных животных экологические (возможно, биогеохи-
мические) условия на данной территории. Косвенным свидетельством этому 
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может служить тот факт, что большая часть четырехтысячного стада бизо-
нов в этом районе заражена бруцеллезом (данные из Интернета: wikipedia.
org/wiki/). Дело в том, что аналогичные массовые заболевания весьма ха-
рактерны для домашних животных в районах некоторых биогеохимических 
аномалий, в частности, сопровождаемых уровской болезнью, беломышечной 
болезнью и зобом (Гамидов, 2009). 

Более детальный анализ ситуации по районам биогехимических эндемий 
уровской болезни, энзоотической атаксии, беломышечной болезни, анемии, 
остеодистрофии и зоба указывает на то, что биогеохимические проблемы 
могут иметь прямое отношение к литофагии. К примеру, в Забайкалье (в не-
которых районах Читинской и Амурской областей), где давно выявлены био-
геохимически обусловленные заболевания и у людей, и у животных (Дех-
терев, 1916; Акулов, 1955), установлено, что такие заболевания связаны с 
нарушениями обменных процессов в организме довольно обширного набора 
химических элементов, в их числе: Са, P, Cu, I, B, Co, Zn, Mg, Fe, Sr, Ba, Se, 
Co, Mn, Cr, Li и др. (Ермаков, Тютиков, 2008). По данным М.Г. Гамидова 
(2009), попытки разведения в некоторых молочных хозяйствах Амурской об-
ласти высокопородных коров из стран Европы, как и из европейской части 
России, всегда заканчиваются одним и тем же: на местных кормах живот-
ные быстро утрачивают высокопородные качества, снижается их продуктив-
ность, повышается восприимчивость к различным заболеваниям. 

Как известно, проблема биогеохимических эндемий активно изучается в 
рамках геохимической экологии и экологической медицины. Одна из послед-
них российских публикаций на эту тему, имеющая отношение к животным, 
книга «Геохимическая экология животных» В.В. Ермакова и С.Ф. Тютикова 
(2008). К сожалению, география подобных детальных работ не так широка, 
как хотелось бы, кроме того, геохимики рассматривают пока слишком узкий 
круг микроэлементов. Дело в том, что к настоящему времени науке удалось 
установить роль лишь приблизительно 40–50 химических элементов в ор-
ганизме (Скальный, 1999; Авцин и др., 1991), в то время как в организме 
животных и человека еще с 1950-х гг., со времен работ советского геохимика 
академика А.П. Виноградова, их обнаружено около 80. В Большой советской 
энциклопедии в статье о биогеохимичеких эндемиях упоминается о суще-
ствовании приблизительно 30 химических элементов (C, N, Li, F, B, Na, Ca, 
Mg, Al, Si, P, S, Cl, V, Mn, Cu, Zn, As, Se, Br, Mo, Со, I, Ba, Pb, Fe, U и др.), 
имеющих связь с развитием биогеохимических эндемий и появлением 
организмов-концентраторов.

Как установлено в последние два десятилетия, малоизвестной группой 
микроэлементов с точки зрения биомедицинских свойств являются редкие 
земли. Например, с избытком одного из элементов этой группы – церия – на 
фоне недостатка в диете магния в настоящее время связывается распростра-
ненность фибропластического париентального эндокардита Леффлера (эн-
домиокардиальный фиброз) – заболевания сердца, на долю которого, соглас-
но данным медицинского справочника, в некоторых странах приходится до 
15% летальных исходов. При этом заболевание распространено преимуще-
ственно в тропической зоне Африки (Уганда, Нигерия), Азии (юг Индии, 
Шри-Ланка), а также Южной Америки (Бразилия и Колумбия).
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Индийские ученые-медики (Valiathan et al., 1989; Kumar et al., 1996) об-
наружили прямую связь распространенности эндомиокардиального фиброза 
с содержанием в почве тропических регионов монацитов (группа фосфатов, 
содержащих целый набор редкоземельных элементов, в том числе церий) и 
повышенным содержанием тория и церия в эндо- и миокарде больных по 
сравнению со здоровыми людьми. Установлено также, что эти микроэлемен-
ты попадают в организм с пищей в первую очередь, с клубнями различных 
овощей, в которых они накапливаются. 

Немаловажным доводом в пользу геохимической гипотезы возникнове-
ния эндомиокардиального фиброза могут служить данные эксперименталь-
ных исследований, показавшие способность церия стимулировать синтез 
коллагена фибробластами сердца (Shivakumar et al., 1992). Обнаружена так-
же связь повышенной встречаемости эндомиокардиального фиброза в от-
дельных районах провинции Керала (Южная Индия), где распространены 
отложения монацитов в почве (Kutty et al., 1996; Smith et al., 1998). 

Обнаруженная связь заболеваний сердца с избытком церия и тория при 
недостатке магния указывает, прежде всего, на высокую биологическую ак-
тивность данных редкоземельных элементов. При этом проблемы со здо-
ровьем могут быть как при их избытке, так и при дефиците. Выявленные 
нами в некоторых кудуритах Сихотэ-Алиня повышенные концентрации эле-
ментов редкоземельной группы наводят на размышления о возможной связи 
литофагии с биогеохимическими аномалиями избытка или недостатка таких 
элементов (опять же в некоторых случаях).

Ранее мы упоминали, что горные гориллы, обитающие в горах Вирунга 
в Африке, периодически посещают солонцы-кудуры. На рис. 4 показан один 
из таких кудуров. Даже поверхностный анализ геологической ситуации в 
районе вулканических гор, где обитают гориллы, свидетельствует о необыч-
ной геохимии горных пород (соответственно и почв) в этом районе. Данный 
район относится к Восточно-Африканской рифтовой зоне, где распростра-
нены самые молодые в Африке вулканические образования. Такие породы, 
согласно исследованиям Н.С. Маравьевой и А.В. Иванова (2006), часто об-
наруживают максимальную степень обогащения щелочами и редкими неко-
герентными элементами (Nb, Hf, Ta, Zr, TR, Sr, Ba, Rb, U, Th). 

Биогеохимическая ситуция в кальдере Нгоронгоро аналогична, но еще 
более выражена в связи с ограниченностью жизненного пространства оазиса 
(рис. 43). Значительная его абсолютная высота (напомним, что превышение 
днища кальдеры над уровнем моря составляет около 2 400 м) это мощней-
ший стрессирующий фактор. 

Д.С. Хаустон и коллеги (Houston et al., 2001), изучавшие слоновьи солон-
цы-кудуры в районе кальдеры, пришли к заключению, что глинистые грун-
ты, которые поедают слоны, не содержат каких-либо минеральных веществ, 
в которых животные могут нуждаться. Главный их вывод состоит в том, что 
слоны поедают глину с целью уменьшить негативное влияние на организм 
токсичных веществ, поступающих в организм с кормом. При этом авторы 
убеждены, что токсины, о которых идет речь, – это органические вещества, 
характерные для некоторых распространенных в данном районе видов 
растительности. 
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Нам представляется, что причины литофагии среди животных в кальдере 
Нгоронгоро, как и в других подобных ситуациях (когда биогеохимические 
проблемы сочетаются по тем или иным причинам с ограниченностью про-
странства для животных) могут быть другими. Токсичность растительности 
может определяться избыточной ее насыщенностью какими-то ассоциация-
ми элементов, характерными для вулканических пород, распространенных в 
регионе на фоне дефицита каких-то биофильных макро- и микроэлементов. 
Проблема может возникать также из-за постоянного потребления воды, со-
держащей макро- и микроэлементы в несбалансированных для организма 
соотношениях. В такой ситуации место необходимых, но дефицитных эле-
ментов в биологичских структурах организма могут занимать элементы не 
свойственные для таких структур. В организме при этом могут возникать 
нарушения в работе каких-то систем жизнеобеспечения. Такие нарушения 
наиболее быстро и жестко проявляются в условиях сочетания различных не-
гативных экологических факторов. Как следствие у животных возникает со-
стояние стресса. Стресс «включает» в организме инстинктивный механизм 
самоспасения через поиск и потребление минерально-кристаллических ли-
тогенных веществ-адаптогенов. 

Завершая разбор «микроэлементной» гипотезы о причинах литофагии, 
стоит специально подчеркнуть, что мы не считаем ее исчерпывающей в объ-
яснении феномена литофагии. Как уже отмечалось ранее, по нашему про-
гнозу вклад микроэлементов может составлять в лучшем случае лишь треть 
от всех случаев литофагии. По всей видимости, это только те случаи, когда 
животные в течение длительного времени не имеют возможности по тем или 

Рис. 43. Космоснимок района кальдеры Нгоронгоро (в центре), ее диаметр около 20 км 
(заимствовано с сайта File: Ngorongorotopo.jpg)
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иным причинам покинуть район биогеохимической аномалии. Случаи ли-
тофагии по совмещенным биогеохимическим проблемам (микроэлементы 
совместно с макроэлементами) встречаются значительно чаще. Возможно, 
такой вариант может охватывать до 100% случаев. Однако даже при 100%-й 
связи литофагии с разбалансировкой химического состава организма из-за 
химически некачественной пищи и питьевой воды при потреблении кудури-
тов всегда задействуются многие их биологически активные свойства. Куду-
риты всегда усиливают в организме процессы утилизации корма, благотвор-
но влияют на симбионтную микрофлору, укрепляют иммунитет, очищают от 
токсичных шлаков, могут работать и другие свойства минеральных веществ, 
описанные в табл. 11. 

Таким образом, мы убеждены, что единой причины кудуритной литофа-
гии, подходящей для всех без исключения случаев, не существует. Она все-
гда связана с разбалансировкой в организме минерального и общего обмена 
веществ в организме и сопутствующими в связи с этим нарушениями, но при 
этом она всегда конкретна. Окончательно решить, в чем причина литофагии 
у животных в каждом конкретном случае можно только после проведения 
специальных исследований.

Гастролитная литофагия у птиц имеет особый акцент. Она всегда упреж-
дающе направлена на поддержание минерального статуса организма, на под-
держание эффективной работы системы утилизации корма, а также на под-
держание иммунного статуса организма.

Теперь чуть подробнее остановимся на вопросе привязанности живот-
ных к кудуритам и к местам их формирования.

Ранее мы уже отмечали, что поскольку районы постоянного формирова-
ния кудуров обусловлены геологически, геоморфологически и биогеографи-
чески, то они являются постоянными местами концентрации копытных жи-
вотных и связанных с ними хищников, причем иногда на протяжении целых 
геологических эпох. 

У древних растительноядных животных, если судить по результатам ис-
следования их костных остатков, а также остатков туш сохранившихся в веч-
ной мерзлоте, связь с геологической составляющей ландшафта была такой 
же, если не более выраженной, чем у современных их представителей. Ре-
зультаты изучения содержимого желудков мамонтов из Якутии, в частно-
сти шандринского и киргилляхского, а также чурапчинского шерстистого 
носорога и экскрементов мамонта из пещеры Бечан (Глен-Каньон, шт. Юта, 
США), свидетельствуют о значительной «литозависимости» этих древних 
видов млекопитающих. Во всех случаях отмечено существенное (в экскре-
ментах до 50%) содержание тонкопелитовой минеральной фракции (Шило 
и др., 1983; Бгатов и др., 1989). На вероятность активной литофагии среди 
мамонтов указывает также Е.Н. Мащенко (1999) на основе проведенных им 
раскопок плейстоценовой фауны в районе Шестаковского яра. Что касает-
ся находок гастролитов среди скелетных остатков некоторых динозавров, то 
таких примеров уже многие десятки (если не сотни). Находки гастролитов 
при раскопках динозавров отмечают и российские палеонтологи, в том числе 
Ю.А. Орлов (1989), а также В.Г. Очев с соавт. (2004). 

В развитие этих идей несколько слов о подмеченных некоторыми иссле-
дователями признаках близости к местам погребения палеофауны типичных 
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кудуритных грунтов и природных источников натриевых солей (Мащенко, 
1999). Дело в том, что сегодня считается уже общепризнанным, что массо-
вые захоронения животных в прошлом чаще всего были обусловлены эколо-
гическими катастрофами, в том числе вызванными активизацией вулканов. 
Состояние стресса, возникавшее у животных в связи с массовым выбросом 
в среду обитания химически активного вулканического пепла, несомненно, 
вынуждало их инстинктивно концентрироваться в местах выходов спаси-
тельных кудуритов. При этом животные какое-то время могли жить, сбив-
шись в гурты, пока не гибли от резкого и тотального повышения в кормах и 
воде ядовитых химических веществ. 

В связи с обсуждаемой темой вполне логичен вопрос о технологиях 
кардинального улучшения среды обитания копытных животных в ланд-
шафтах, неблагоприятных с точки зрения тех или иных стресс-факторов. 
Его решение, с одной стороны, лежит в плоскости повышения эффектив-
ности управления территорией. Необходимо очень серьезно отнестись к 
уже существующим природным кудурам, особенно к наиболее крупным и 
значимым для животных. За рубежом, судя по некоторым публикациям, на-
пример (Rea et al., 2004), вопросы охраны естественных солонцов-кудуров  
хотя бы обсуждаются. В России единичные работы охотоведов, в которых 
поднималась эта тема, встречались лишь в 1980-х гг. (Дицевич, 1982, 1988). 

Второй путь решения проблемы улучшения среды обитания диких жи-
вотных – биотехнологический. Как показывает опыт Кавказского государ-
ственного заповедника, создание искусственных солонцов (закладка нат-
риевых солей в глинистые грунты) в зоне верхней границы лесов позволяет 
очень эффективно наращивать плотность животных в горных местообита-
ниях. Максимальный эффект от такого рода мероприятий может быть до-
стигнут в случае закладки натриевых солей в местах естественного или ис-
кусственного вскрытия пород, соответствующих по минеральному составу 
кудуритам типичным для конкретного региона.

Новый взгляд на эволюцию животных

Идея причастности твердокристаллических минералов к происхожде-
нию первых биологических систем, которая высказывалась еще в 1940-х гг. 
известным кристаллографом Д. Берналлом (1969), в последние годы стано-
вится все более доказательной. Существенным прорывом к пониманию роли 
литогенных кристаллов в абиогенном зарождении биологического вещества 
было открытие Э.Я. Костецкого и С.А. Алексакова (1981), показавших воз-
можности синтеза олигонуклеотидов на кристаллической матрице апатита. 
Впервые был предложен реальный механизм возникновения оптической ак-
тивности биомолекул и происхождения ДНК. Теоретическая модель, пред-
ложенная учеными из Владивостока в отношении апатита, позднее была ими 
же усовершенствована (Костецкий, 2008). Под влиянием этих идей спектр 
природных кристаллов, способных участвовать в биопоэзе, уже в середине 
1980-х гг. был расширен сначала на кальцит, решетка которого состыкова-
лась с некоторыми аминокислотами (Раменская, 1985, 1993), а затем и на 
цеолиты. В 1986 г. американец Нисбет (Nisbet) обосновал принципиальную 
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возможность синтеза первых молекул РНК и ДНК на цеолитовых минералах 
в местах разгрузки гидротерм, обогащенных углеводородами. 

Не исключено, что существование первых представителей живых кле-
ток было как-то связано с физико-химическими процессами карбонат-би-
карбонатного равновесия в растворах. Питательной средой и поставщиком 
энергии для них, возможно, служили хемогенные карбонаты (к примеру, на-
сыщенные фосфором карбонатиты). На возможность существования обо-
гащенных фосфором карбонатитовых магм в архее указывает, в частности, 
М.Е. Раменская (1996). 

Позднее прокариоты переключаются с карбонатов на железосодержащие 
субстраты, что в итоге привело к формированию крупнейших залежей же-
лезных руд типа железистых кварцитов. Согласно существующим в науке 
представлениям, формирование железистых кварцитов приурочено к интер-
валу 3,0–1,8 млрд лет (Оспанова, 1996). 

Еще в протерозое, возможно, в результате экологической глобальной ка-
тастрофы, связанной с чрезмерно размножившимися прокариотами, происхо-
дит появление одноклеточных эукариотов – организмов принципиально ино-
го типа с хорошо выраженным клеточным ядром. В формировании эукариотов 
непосредственное участие минерально-кристаллических веществ вероятно 
было уже не актуальным. Скорее всего, новый этап эволюции проходил путем 
мутаций и объединения разных типов прокариотических клеток в один орга-
низм. Можно отметить, что идея происхождения эукариотов путем эндосим-
биотического объединения прокариотных организмов в настоящее время яв-
ляется наиболее перспективной (Маrgulis, 1970; Кулаев, 1998; Малахов, 2003). 

Среди эукариотов, наряду с автотрофными организмами, широкое рас-
пространение получают гетеротрофные формы. Последние очень скоро об-
разуют многоклеточные корпорации. Идет активный процесс объединения 
их в унитарные биосистемы. Прорывом к созданию унитарных многокле-
точных организмов, вероятно, было появление общих твердоминеральных 
структур – прообразов будущих скелетов, служивших для разных видов одно-
клеточных объединяющим началом. 

Первые многоклеточные живые системы с биогенными минеральными 
компонентами в виде внешних и внутренних скелетов, согласно данным па-
леонтологической летописи, появились на рубеже протерозойской и палео-
зойской эр. Скелеты кишечнополостных, моллюсков, брахиопод и других 
беспозвоночных появляются с позиции геохронологии практически одно-
временно. При этом почти одновременно возникают скелеты из кальцита, 
апатита и оксида кремния. Известно также, что органические матрицы ми-
неральных тканей, состоящие из белков коллагеновой группы, мукополиса-
харидов и фосфолипидов, одинаковы для всех видов организмов от водо-
рослей до человека (Голубев, 1981). Анализируя тот факт, что единообразие 
механизмов биоминерализации не связано с прямым унаследованием при-
знака от предков, С.Н. Голубев (1987) дает ему единственно правдоподобное 
объяснение. «Вспомнив», что когда-то предбиологические структуры возни-
кали на матрицах минералов, организмы осуществили управляемый синтез 
тех же самых минералов уже на органических матрицах. Появление у мно-
гоклеточных животных твердокристаллических образований «собственного 
производства» в конце протерозоя, несомненно, открыло путь эволюции к 
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совершенствованию механизмов их автономизации. Собственные минераль-
ные депо, выполняющие одновременно и роль мусорных корзин для сбро-
са трудновыводимых шлаков, существенно расширили возможности много-
клеточных организмов к адаптации в различных местах обитания. Вполне 
вероятно, что первые растительноядные животные суши, получавшие все 
необходимые минеральные вещества из наземной растительности, химиче-
ский состав которой крайне не постоянен, столкнулись с жесткой проблемой 
регулирования ионного равновесия своих внутренних электролитных сред, 
а также с проблемой стабилизации симбионтной микрофлоры в пищевари-
тельном тракте. Вероятно, эти проблемы долго не могли полностью решать-
ся только за счет внутриорганизменных ресурсов. До какого-то этапа совер-
шенствования системы гомеостазирования регуляция ионного равновесия в 
организмах могла происходить путем включения в пищевой рацион природ-
ных минеральных ионообменников. Это просматривается, по крайней мере, 
на всех однопроходных животных. С развитием надежности биосистем в 
ионорегуляции постоянная потребность в минеральном звене постепенно 
сменилась на периодическую. Эта потребность, вероятно, могла то угасать 
совсем, то вспыхивать вновь в связи с климатическими или геохимически-
ми перестройками среды обитания, что нетрудно заметить на современных 
представителях растительноядных млекопитающих зоны умеренных широт, 
у которых литофагия носит сезонный характер, подчиняясь ритмам измене-
ния химического состава растительности. 

Наша версия об этапах развития литофагиальных механизмов адаптации 
у животных представлена в табл. 12. 

Как уже не раз отмечалось, в доказательство того, что древние рептилии 
были литозависимы, свидетельствуют находки «желудочных камней» у мно-
гих их представителей, в том числе у всех растительноядных форм, а также 
«камней» в желудках многих современных рептилий.

Вполне возможно, что заглатывание камней некоторыми крокодилами 
(Moodie, 1912; Kennedy, Brokman, 1965) – типичными хищниками, пожи-
рающих своих жертв целиком вместе с костями, часто не имеет под собой 
какой-либо реальной потребности. Это может быть просто «отголоском» 
древнего инстинкта. Тем не менее, пока нельзя сбрасывать со счетов версию 
об участии гастролитов в регуляции плавучести животных, ведущих водный 
образ жизни (Henderson, 2003). Эта версия, кстати, была предложена еще в 
начале XX в. при объяснении находок гастролитов у плезиозавров (Williston, 
1903, 1904). В то же время трудно представить, что крокодилы, водные мле-
копитающие (к примеру, тюлени) и водные птицы (к примеру, пингвины) 
глотают камни только по необходимости облегчения энергетических затрат 
при нырянии. Более вероятной нам кажется мысль о том, что функций «же-
лудочных камней» в организме водных животных может быть несколько, как 
и у растительноядных птиц. 

Браун Барнум после обнаружения в Южной Дакоте (США) многочис-
ленных костных останков плезиозавров с гастролитами сразу отверг вер-
сию «о регуляции плавучести» на том основании, что масса гастролитов в 
сравнении с многотонными тушами этих водных рептилий слишком мала, 
склонившись к версии «каменной мельницы» (Barnum, 1904). На рис. 44 
приведен пример одной из находок Барнума. 
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В последние годы версия о «мельнице», по крайней мере в отношении 
некоторых видов динозавров, нашла дополнительное подтверждение. В жур-
нале «Природа» за 1991 г. (№ 12, с. 112) в краткой заметке сообщается, что 
специалисты-оптики из США и Великобритании разработали метод иден-
тификации гастролитов динозавров по кривым рассеяния света. Проведен-
ные новым методом исследования позволили высказать более обоснованное 
предположение о том, что у динозавров (во всяком случае у некоторых ви-
дов) были мускульные желудки, подобные птичьим.

На это же косвенно указывают и некоторые специальные исследования. 
На диаграмме (рис. 45), заимствованной из работы О. Уингса и П. Сандера 
(Wings, Sander, 2007), показано соотношение массы тела животных к массе га-
стролитов на примере 27 видов (из нескольких семейств) современных диких 
и домашних птиц, включая страусов и четырех видов ископаемых динозав-
ров. Один вид динозавров относится к тераподам (Caudipteryx) и три к завро-
подам (Seismosaurus, Cedarosaurus и Dinheriosaurus). На диаграмме хорошо 
видно, что значения отношения массы тела к массе гастролитов для птиц и 
родственных им динозавров (Caudipteryx) подчиняются единой закономерно-
сти (с увеличеснием веса животных почти пропорционально растет вес гаст-
ролитов в желудках). В то же время значения показателя весового отношения 
для завропод лежат значительно ниже линии регрессии для птиц и динозавров 
каудиптериксов. Полученная закономерность может указывать на то, что 

Таблица 12
Основные этапы развития биоминеральных взаимодействий в фанерозое

(по: Паничев, Гульков, 2001, с изменениями) 

Возрастные 
рубежи 
(млрд лет)

Этапы развития биосистем и биоминеральных взаимодействий

Около 0,6

Многоклеточные организмы осуществляют синтез биоминералов на бел-
ково-полисахаридных матрицах. В результате они получают основу для 
построения опорных скелетов (одновременно минеральные депо и места 
сброса трудновыводимых шлаков), что резко повышает возможности жи-
вотных для освоения суши 

0,6 ~ 0,2

Вспышка развития экосистем, стержневым элементом которых становятся 
водные многоклеточные автотрофы, прикрепленные к минеральным суб-
стратам. Активное развитие растительноядных земноводных животных 
с постоянным присутствием в пищеварительном тракте минералов коры 
выветривания горных пород (гастролитов), включенных в систему гомео-
стазирования организма 

0,2 ~ 0,07
Активное развитие земноводных рептилий, появление первых млекопи-
тающих (однопроходные), в том числе наземных растительноядных форм 
с «гастролитными звеньями» в системе гомеостазирования

Около 0,07

Появление растительноядных млекопитающих с более развитой системой 
ионорегуляции (сумчатые, плацентарные). «Гастролитные звенья» у них 
трансформируются в механизмы периодической «кудуритной автопод-
стройки»

0,07–
по настоящее 

время

Активное развитие экосистем современного типа. Механизмы периоди-
ческой «кудуритной автоподстройки» сохраняются у растительноядных 
млекопитающих и человека лишь в отдельных ландшафтах с особым био-
геохимическим режимом



принцип работы гастролитов у каудиптериксов близок к таковому у птиц, 
что косвенно указывает также на принципиальное сходство как их физио-
логии, так и пищевого рациона. Поскольку показатели весового отношения 
у завропод существенно отличаются, это может быть косвенным доказа-
тельством того, что функции гастролитов в их желудках были существенно 
иными.

Относительно находок гастролитов в желудках некоторых вымерших 
рептилий можно высказать еще одно предположение. Дело в том, что такие 
находки могут и не характеризовать в полной мере пристрастия животных к 
литофагии. Некоторые динозавры вполне могли потреблять и землистые ку-
дуриты, которые быстро выводились из ЖКТ. В желудках же длительное вре-
мя оставались лишь наиболее крупные камни, которые палеонтологи иденти-
фицируют как гастролиты. Другими словами, среди динозавров могли быть 
формы с преобладанием куду-
ритной литофагиальной регу-
ляции организма. Возможно, 
именно этим объясняются 
отклонения показателя отно-
шения веса тела к весу гаст-
ролитов у растительноядных 
завроподов, отмеченные в 
работе (Wings, Sander, 2007).

Рис. 44. Гастролиты, найденные при раскопках плезиозавра на территоии США, 
шт. Южная Дакота. Вес отдельных камней более килограмма (по: Barnum, 
1904)

Рис. 45. Отношение массы тела к 
массе гастролитов у птиц и дино-
завров (по: Wings, Sander, 2007)
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ОСНОВНЫЕ  ВЫВОДЫ

Как достоверно выявленные, так и только обозначившиеся аспекты био-
минеральных взаимодействий явно указывают на то, что роль минераль-
ной среды в эволюционном пути жизни на Земле явно значительнее, чем 
представлялась и до сих пор представляется многим биологам и экологам. 
Об этом, в частности, свидетельствует феномен литофагии – инстинктивное 
стремление, сохранившееся у многих групп животных и даже у человека, к 
поеданию минерально-кристаллических веществ. Выполненное нами целе-
направленное исследование данного феномена позволяет обобщить новые 
полученные знания в виде нижеследующих тезисов.

1. Литофагия – пищевое использование животными литогенных веществ, 
производных коры выветривания разнообразных горных пород, в самом об-
щем виде есть проявление эволюционно обусловленного универсального 
способа многоканального регулирования вещественного состава внутренних 
сред, а также биологических и физиологических процессов в организме. 

2. Биологическое действие кудуритных веществ многофакторно и опре-
деляется по меньшей мере сорбционными, ионообменными, каталитически-
ми их свойствами, а также способностью позитивно для организма взаимо-
действовать с его микробным населением. 

3. Существует по меньшей мере две разновидности инстинктивной лито-
фагии, определяющие два типа авторегуляции организмов с помощью при-
родных минералов. 

Для всех однопроходных (клоачных) животных-фитофагов наиболее 
характерна гастролитная литофагия – более или менее постоянное исполь-
зование в пищу кремнийсодержащих минералов относительно крупной 
размерности, при этом гастролиты постоянно включены в систему гомеоста-
зирования организма. 

Для наземных плацентраных млекопитающих характерно использование 
в пищу землистых веществ – кудуритов; при этом минералы лишь помогают 
при необходимости восстанавливать утраченное под воздействием внутрен-
них или внешних факторов равновесное состояние в организме. 

4. Выбор животными тех или иных минералов предопределяется геоло-
гическими и физико-географическими особенностями конкретного региона.

В горных регионах, где преобладают молодые вулканические породы 
(вулканические пояса и зоны ареального вулканизма), в составе кудуритов 
доминируют цеолиты, смектиты, а также опаловые породы типа опок и тре-
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пелов. Формировались они в пределах вулканических кальдер и вулканотек-
тонических впадин большей частью в озерных условиях. Среди обменных 
катионов в них преобладают натрий и кальций.

В районах, где распространены слабометаморфизованные терригенные 
породы флишоидного типа, в составе кудуритов преобладают тонко распы-
ленные формы кварца, минералы групп гидрослюд, хлоритов, иногда кар-
бонаты – типичные продукты гипергенной дезинтеграции сланцевых пород. 
Иногда присуствует примесь каолинита или смектита, чаще как результат 
наложенного гидротермального процесса. Катионная специфика всех ионо-
обменников на основе сланцевых пород кальций-магниевая. 

В пределах равнин в минеральном составе кудуритов наиболее распро-
странены опал и минералы групп каолинита и смектита. 

В составе гастролитов в желудках птиц практически всегда доминируют 
оксиды кремния и кремнийнасыщенные минералы (кварц, полевые шпаты 
и др.) – наиболее распространенные продукты выветривания разнообразных 
горных пород. 

5. Все используемые растительноядными животными в качестве пище-
вых компонентов литогенные вещества обладают способностью к регуляции 
химического состава организма (через электролиты ЖКТ). При этом роль 
минералов как регуляторов во многом состоит в привносе в организм недо-
стающих элементов и выводе избыточных путем их избирательной сорбции 
или ионного обмена на дефицитные.

6. Насыщенность кудуритов ионами или солями натрия является лишь 
дополнительным стимулом для их внутреннего использования наземными 
растительноядными млекопитающими.

7. Формирование биологически активных качеств кудуритов происхо-
дит на фоне физико-химических и биологических процессов, протекавших 
в горных породах в прошлом или на современном этапе, в том числе при их 
выветривании. 

Привлекательность кудуритов для млекопитающих может резко усили-
ваться в результате переработки их термитами и другими растительноядны-
ми насекомыми – концентраторами биофильных макро- и микроэлементов, а 
также специфических органических веществ и микроорганизмов, в том чис-
ле целлюлозоразрушающих. 

8. Инстинктивная литофагия у животных может приобретать традицион-
ные формы с длительным посещением одних и тех же мест на протяжении 
столетий и тысячелетий, в результате чего формируются солонцы-кудуры. 
Районы формирования солонцов-кудуров могут оставаться неизменными в 
течение миллионов лет. 

9. Все солонцы-кудуры во многом определяют (и всегда определяли) 
пространственно-временную организацию жизни диких животных, обитаю-
щих на окрестных территориях, также одомашненных животных при полу-
вольном их содержании. 

10. Плотоядные птицы и млекопитающие в качестве аналогов литоген-
ных веществ используют биогенные опаловые, арагонитовые и апатитовые 
вещества скелетов животных, обладающих сходным биологически активным 
действием. Минералы биогенного происхождения нередко используют так-



же растительноядные и всеядные животные. Особенно это характерно для 
грызунов и других мелких млекопитающих.

11. Многие крупные, выходящие на поверхность месторождения кудури-
тов (цеолититов, смектитов, каолинитов и других минералов, обладающих 
выраженными биологически активными свойствами) во многом влияли на 
жизнь древнего человека.

12. Причины инстинктивной литофагии у человека в целом те же, что 
и у животных. Инстинктивное стремление у людей к литофагии после 
длительного голода (что отмечено в ряде публикаций) обусловлено состоя-
нием стресса в результате развившихся в организме гомеостатических 
нарушений. 
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ПОСЛЕСЛОВИЕ

Если попытаться обозначить наиболее актуальные направления для даль-
нейших научных исследований по теме литофагии, я бы выделил следую-
щие: биомедицинское, биотехнологическое и экологическое. 

Актуальность биомедицинского направления обусловлена в значитель-
ной мере тем, что в последние десятилетия в обществе наблюдался повы-
шенный интерес к различным древним лечебным практикам, в том числе с 
использованием природных минералов. Особенно много наработок в иссле-
довании биомедицинских свойств минерально-кристаллических веществ по 
всему миру к настоящему времени сделано в отношении глинистых минера-
лов и цеолитов. При этом наиболее внушительный перечень положительных 
клинических эффектов выявлен у цеолитов. В их числе следующие: 

– общий и местный антитоксический эффект; 
– гепатопротекторный; 
– выведение из организма тяжелых и радиоактивных металлов; 
– иммунномодулирующий; 
– антианемический; 
– антисклеротический; 
– антигипоксический;
– эффект нормализации липидного, белкового и углеводного 
 обменных процессов; 
– эффект улучшения репродуктивной функции; 
– десенсибилизирующее действие; 
– оптимизация функций эндокринной системы; 
– стимуляция регенераторных процессов, в том числе костных 
 тканей; 
– усиление активности биохимических реакций в кишечнике;
– антиоксидантный эффект;
– способность восполнять недостаток многих макро- и 
 микроэлементов в организме;
– способность влиять на психические функции;
– повышение стрессоустойчивости организма, в том числе при
 охлаждении и перегреве.

Некоторые из установленных клинических эффектов нельзя объяснить 
с применением только имеющихся научных знаний. Часть эффектов, несо-
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мненно, обусловлена пока неизвестными науке механизмами биоминераль-
ных взаимодействий, в том числе, очевидно, теми, которые принимали ак-
тивное участие в создании первых клеточных форм жизни на Земле. 

С этих позиций биомедицинские аспекты исследований проблемы ли-
тофагии тесно стыкуются с фундаментальной проблемой происхождения и 
эволюции живого. Многие ответы на вопросы о происхождении и эволюции 
жизни на Земле содержатся в расшифровке механизмов биоминерализации, 
а также в установлении филогенетической связи участвующих в этом про-
цессе белков. 

Уже известно около десятка ферментных систем, принимающих участие 
в биоминерализации. На сегодняшний день открыто более 100 различных 
белков, способных транспортировать ионы и соединения кремния. В маг-
ниточувствительных бактериях, способных накапливать минеральные со-
единения железа, обнаружен ряд белков, осуществляющих внутриклеточ-
ный синтез нано- и микрокристаллических частиц (кубические, удлиненные 
призматические, стрелкообразные и др.) различных форм оксидов железа 
(FeO, Fe2O3, Fe3O4, Fe3S4).

На основании только этих фактов можно строить обоснованные пред-
положения о том, что многие современные организмы в процессе эволюции 
просто утратили возможность утилизировать кремнезем, соединения железа, 
возможно, и другие литогенные минерально-кристаллические вещества, как 
это делали их далекие одноклеточные пращуры, а гены, кодировавшие необ-
ходимые для этого белки, «молчат» либо претерпели изменения. Чтобы разо-
браться во всем этом окончательно, следует расширять экспериментальные и 
теоретические исследования в области биоминеральных взаимодействий. 

Регуляция минерального состава организма, одного из важнейших 
свойств кудуритных минералов, основана на пока недостаточно изученных 
законах взаимозамещения химических элементов в биоструктурах. Изуче-
ние этих законов, с моей точки зрения, чрезвычайно актуально.

Практика использования природных минералов в медицине и ветерина-
рии, несомненно, также имеет право на продолжение. Для успешного разви-
тия данного направления в России мне представляется необходимым сделать 
следующее.

1. Необходимо создать постоянно действующую комиссию из числа наи-
более авторитетных специалистов в области биоминеральных взаимодей-
ствий. Основной задачей ее должна быть оценка пригодности природных 
минералов и их месторождений для медицинских технологий. Как показы-
вает практика, передача этих функций узким специалистам санитарного про-
филя или, что еще хуже, неспециалистам-чиновникам приводит к серьезным 
ошибкам в оценке месторождений и развитию коррупционных схем их ли-
цензирования. 

2. Необходимо разработать и принять эффективную систему экспресс-
ной проверки минерального сырья и входящих в него компонентов, а также 
готовых продуктов и технологий на цитотоксические, тератогенные и кан-
церогенные свойства при пероральном, аппликационном, ингаляционном и 
хирургическом их применении.

3. Необходимо пересмотреть действующие санитарные нормы и правила 
(СанПин 2.3.2.1078-01, 2002) в части ограничения применения цеолитов и 
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глин по содержанию свинца. Установленный показатель по свинцу 2 мкг/г не 
обоснован, он может быть увеличен как минимум в 10 раз. 

С моей, экспертной, точки зрения, совершенно очевидно, что избыточ-
но завышенные требования по свинцу (речь идет о валовом количестве) не 
оставляют шансов применения цеолитового сырья, максимально пригодно-
го для медицинских технологий, поскольку месторождений со столь низким 
содержанием свинца почти не существует в природе. В результате такого 
ограничения наработка новых знаний в области биоминеральных взимодей-
ствий через практическую медицину осуществляется неэффективно, охва-
тывает очень ограниченный спектр месторождений, причем часть из них, 
как показывает анализ существующих данных, содержит сырье с серьезны-
ми недостатками биомедицинского характера, кроме того, избыточно доро-
гого в добыче и переработке. Само понятие промышленного месторожде-
ния применительно к медицинскому сырью, такому как цеолиты или глины, 
тоже должно быть пересмотрено. Для успешного применения цеолитовых и 
глинистых пород в медицине необходимо уходить от гигантских масштабов 
разведанного сырья к ограниченным локальным запасам, которые должны 
оцениваться по специальным методикам.

И последнее. Дальнейшее развитие экологической науки без углубления 
знаний о биоминеральных взаимодействиях, о связи животных с геологиче-
скими компонентами природной среды мне представляется ущербным, не 
соответствующим реалиям нового времени. 
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