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О ПРИЧИНАХ ЛИТОФАГИИ СРЕДИ КОПЫТНЫХ ЖИВОТНЫХ  

В ГОРАХ КАВКАЗА 
 

CAUSES OF LITOPHAGY UNGULATES IN THE CAUCASUS MOUNTAINS 
 

Статья нацелена на раскрытие причин поедания дикими травоядными животными гор-
ных пород в Кавказских горах, на территории Кавказского государственного биосферно-
го заповедника. Исследовались минералогические и геохимические особенности по-
едаемых горных пород, а также геологические условия их формирования. Проведен 
сравнительный анализ минерального и химического состава поедаемых пород и почти 
полностью состоящих из минерального вещества экскрементов животных. Установлено, 
что поедаемые породы состоят преимущественно из тонкораспыленного кварца, гидро-
слюд и хлоритов и являются производными метаморфических сланцев протерозоя, из-
мененными в зоне тектонического контакта. Выявленные нами факты почти полного 
отсутствия в поедаемых породах натрия, а также факты селективного удаления мине-
ральными сорбентами из организма тяжелых редкоземельных элементов позволяют 
предположить, что стремление к литофагии у животных на Кавказе может быть связано 
с особенностями обмена в организме элементов из группы лантаноидов. 

Ключевые слова: Кавказ, кудуры, литофагия, минералы, лантаноиды. 
The article is aimed at identifying the cause of eating by wild herbivores mountain of rocks in 
the Caucasus mountains, in the territory of the Caucasian State Biosphere Reserve. Mineralogi-
cal and geochemical features of eaten rocks and geological conditions of their formation are 
investigated. Comparative analysis of the mineral and chemical composition of rocks eaten by 
animals and feces consisting almost entirely of mineral matter is given. Found that eaten rocks 
consist mainly of quartz mist, hydrous and chlorite, and are derived from the Proterozoic 
schists in the altered in the zone of tectonic contact. We identified facts of the almost complete 
absence of sodium in the consumed rocks as well as selective removal of mineral sorbents from 
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the body of heavy rare earth elements. This facts suggested that animals desire for litophagy  
in the Caucasus can be associated with features of metabolism in the body elements of the lan-
thanide group.  

Keywords: Caucasus, Kudur, litophagy, minerals, lanthanides. 
 

В горах Кавказа, в том числе на территории Кавказского государственного 
биосферного заповедника, среди копытных животных распространена инстинк-
тивная форма литофагии, сопровождаемая возникновением характерных при-
родных комплексов – зверовых солонцов, или кудуров. Термин «кудур», заим-
ствованный из лексикона тюрских кочевников-скотоводов, аналогичен по смыс-
лу русскоязычному термину «зверовой солонец». С некоторых пор мы исполь-
зуем его как более предпочтительный в научных текстах. Дело не только в крат-
кости нового термина, но также в уходе от слова «солонец» (производное от 
«соль»), которое далеко не всегда соответствует содержанию обозначаемых им 
природных объектов. В то же время термин «солонец» абсолютно уместен, ко-
гда мы имеем дело с местами, искусственно засоленными человеком с целью 
привлечения копытных животных. Такого рода солонцы в Кавказском заповед-
нике также многочисленны. Согласно данным летописи заповедника, их общая 
численность в 1960-х гг. составляла порядка 80, при этом для их поддержания 
ежегодно развозилось около 15 т хлористого натрия. Такой вид биотехнической 
деятельности в заповеднике систематически осуществляется с 1932 г. по на-
стоящее время. Первые солонцы на территории заповедника, в районах охот-
ничьих лагерей «Челипси» и «Аспидный», были обустроены еще в 1890-х гг. [9].  

В очерке В.А. Шильдера [9] приводятся сведения не только об искусствен-
ных солонцах, но и о существовании на территории Большого Кавказского хреб-
та их природных аналогов (кудуров), удобных для охоты на копытных. Чуть 
позднее на кудуры в горах Кавказа как на природные объекты весьма значимые 
для поддержания численности диких копытных животных, в том числе зубров, 
обратили внимание Н.Я. Динник [2] и Д.П. Филатов [8].  

Специальные исследования кудуров в этом регионе были начаты А.А.  
Насимовичем в середине 1930-х гг. Он описал несколько десятков кудуров на 
территории заповедника, выделил основные их морфологические типы, опреде-
лил цикличность их посещения различными видами животных, выполнил пер-
вые физико-химические исследования водных источников и грунтов, потреб-
ляемых животными. Главная гипотеза, которой руководствовался А.А. Насимо-
вич, состояла в том, что кудуры возникают в местах выходов на поверхность 
каких-то природных солей, в которых животные нуждаются в связи с дефици-
том таковых в основном корме [4]. Обратив внимание на то, что с появлением 
искусственных солонцов животные продолжают посещать кудуры, А.А. Наси-
мович сразу усомнился в том, что причина литофагии среди диких копытных 
обусловлена только дефицитом в их диете хлора или натрия. 

Первый цикл работ, нацеленный на изучение геолого-геохимических харак-
теристик некоторых кудуров в Кавказском заповеднике и на определение причин 
употребления животными минеральных грунтов, проводился в середине 1980-х гг. 
сотрудниками Тихоокеанского института географии ДВО РАН – А.М. Паничевым 
и Б.В. Ежовым. Результаты этих и других многолетних авторских исследований 
проблемы литофагии во многих регионах СССР обобщены и опубликованы в мо-
нографии [5]. Далее кратко напомним об основных результатах работы, проде-
ланной нами ранее на Кавказе. 

Все 10 изученных нами кудуров в бассейнах рек Алоус, Ачипста, Умпыр, Лу-
ган и Закан, в том числе крупнейший кудур Глинище в верховьях р. Закан, оказа-
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лись приуроченными к одной структурно-формационной зоне – Архыз-
Гузерипльской приразломной депрессии, заполненной осадочными породами фли-
шоидного типа нижне-среднеюрского возраста. Большинство изученных кудуров 
гидроморфные, формируются на основе слабодебитных, преимущественно гидро-
карбонатно-кальциево-натриевых слабоминерализованных водных источников, вы-
ходы которых на поверхность контролируются разломными структурами в преде-
лах Пшекшин-Терныаузской и Заканской разломных зон. Глинище – крупнейший 
литоморфный кудур в верховьях р. Закан  – приурочен к блоку милонитизирован-
ных и оглиненных в зоне разлома алевролитов и аргиллитов, обнажающихся в кру-
том левом борту самого верхнего левого притока руч. Закан, в 4 км к востоку от 
пер. Луганский (рис. 1). Общая площадь пород со следами поедания грунта на ку-
дуре составляет около десятка гектаров. В сентябре 1985 г. на этом кудуре мы в те-
чение часа наблюдали за поведением двух групп животных: одна находилась на 
расстоянии около 70 м и состояла из 12 серн (Rupicapra rupicapra caukasica), вторая 
 – на расстоянии не менее 150 м и состояла из 7 кубанских туров (Capra caucasica). 
Большую часть времени и серны, и туры, рассредоточившись по обнажению, по-
едали глинистые породы. После того как животные удалились, мы осмотрели об-
нажение и обнаружили множество лизунцовых ниш и пещер. Их размеры самые 
разные: от нескольких сантиметров до метра и более на глубину и в поперечнике. 
На многочисленных зверовых тропах, которые сетью опутывали обнажение, попа-
далось множество копролитов  – экскрементов животных, почти полностью со-
стоящих из минерального вещества.  

Минералого-геохимические исследования собранных на большом кудуре 
образцов поедаемых пород (из 5 точек) и копролитов (9 проб) показали, что ми-
неральное вещество в основной своей массе представлено типичными широко 
распространенными гидрослюдисто-хлоритовыми глинами, иногда со следами 
смектитов. По составу породообразующих оксидов (все результаты анализов 
приведены в монографии) они вполне соответствуют среднему составу аргилли-
тов и алевролитов юрского возраста, на основе которых формировались глины. 
В составе микроэлементов, которые определялись с помощью полуколичествен-
ного рентгеноспектрального анализа, ничего примечательного выявить не уда-
лось. Количественное сопоставление породообразующих оксидов в кудуритах и 
копролитах показало типичную картину изменений, возникающих в гидрослю-
дисто-хлоритовых глинистых породах после их прохождения через пищевари-
тельный тракт растительноядных млекопитающих. Эти изменения выражались в 
накоплении в минеральных сорбентах оксидов фосфора, калия, магния и каль-
ция и одновременно в выходе из них оксидов кремния и натрия, иногда железа. 
Определение в тех же пробах подвижных катионов K, Na, Ca и Mg (водораство-
римые плюс поглощенные формы, способные вытесняться раствором азотно-
кислого аммония) показало, что при прохождении каждых 100 г глинистой по-
роды через пищеварительный тракт из нее высвобождается в среднем около  
50 мг натрия и одновременно ею поглощается 250 мг калия, 35 мг магния и  
20 мг кальция. Примечательным оказался результат по натрию: он показал, что 
животные не могут потреблять данные породы только с целью восполнения де-
фицита натрия, поскольку этого элемента там слишком мало (чтобы добыть 1 г 
натрия, необходимо поглотить до 2 кг горной породы, что совершенно неверо-
ятно). В итоге был сделан вывод о том, что поглощение глинистых кудуритов – 
это не столько способ восполнения дефицитного натрия, сколько  способ сохра-
нения запасов этого элемента в организме за счет способности глин останавли-
вать диарею, которая бывает широко распространена у животных особенно в 
весенне-летний период. Тот факт, что при диарее организм быстро теряет мно-
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гие важные макроэлементы, особенно натрий, является широко известным. Из-
вестно также, что среди крупного рогатого скота в условиях пастбищного со-
держания диареи обычно возникают при избытке в зеленом корме калия или 
магния. Выявленная нами способность глинистых пород сорбировать в пищева-
рительном тракте животных излишки калия и магния вполне укладывалась в 
концепцию предлагавшегося объяснения причин литофагии [5].  

Почти четверть века спустя мы решили продолжить исследование кудуров на 
Кавказе. Интерес к ним теперь возник в связи появлением в последние годы новых 
аналитических возможностей, особенно в области анализа микроэлементов. 

 
Материал и методы  
 
В сентябре 2012 г. нами был обследован и опробован кудур Ароматный, рас-

положенный в седловине на хр. Юха, в 2 км южнее г. Дамхурц. Его местоположе-
ние отмечено на рис. 1. Общий вид кудура представлен на рис. 2. К кудуру со всех 
сторон подходят многочисленные торные тропы животных, которые тянутся как с 
вершин массива Дамхурц, так и снизу, из речных долин Юхи и Имеретинки. Свое 
название этот кудур получил из-за сильного долго сохраняющегося специфического 
запаха от выделений его четвероногих посетителей, в числе которых преобладают 
кубанские туры. Они обычно появляются здесь большими группами (иногда до не-
скольких десятков особей). Олени (Cervus elaphus maral) тоже посещают кудур, но 
значительно реже, приходят поодиночке или небольшими группами. Пик посеще-
ния кудура – весеннее время. Одна и та же группа туров в весенний период обычно 
появляется через каждые 2–3 дня, животные подходят с окрестных горных лугов, 
задерживаясь здесь по несколько часов кряду. Летом и осенью частота и длитель-
ность пребывания животных на кудуре сокращаются, однако его посещение про-
должается вплоть до наступления зимы. 

Кудур относится к литоморфному типу, возник на седловине с отметкой около 
2900 м. В пониженной части седловины среди осветленных, местами охристых, ог-
линенных дресвяников на вытянутой поперек хребта площади размером около  
100 м2 имеется несколько характерных углублений до метра в диаметре и до полу-
метра глубиной. Это места активного вылизывания животными слегка обводнен-
ных глинистых пород (см. рис. 2). Среди каменных обломков на площадке преобла-
дают метаморфические сланцы серых оттенков с признаками милонитизации, по-
падаются розоватые обломки мигматитов. В бортах седловины обнажаются сильно-
трещиноватые с признаками тектонического смятия и милонитизации коренные 
метаморфические породы и обломки коренного свала. Судя по общим внешним 
признакам, седловина сформирована в результате избирательного выветривания 
вдоль небольшой тектонической зоны дробления пород, частично оглиненных под 
воздействием слабоагрессивных трещинных вод. 

В трех местах наиболее активного выедания глинистых пород с поверхно-
сти и на глубину до 10 см были взяты 3 пробы кудуритов. В борту седловины 
отобрано несколько образцов скальной породы. На площадке кудура собрано 2 
кучки копролитов, одна принадлежит туру, другая – оленю.  

Собранные пробы были доставлены во Владивосток и подвергнуты разно-
сторонним исследованиям в аналитическом центре Дальневосточного геологи-
ческого института ДВО РАН. 
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Рис. 1. Геологическое строение восточной части территории Кавказского государствен-
ного биосферного заповедника: 1 – четвертичные отложения; 2 – осадочные породы  
юрско-триасового возраста, нерасчлененные, с  преобладанием юрских флишоидных 
образований (переслаивание песчаников, алевролитов и аргиллитов); 3  – гранитоиды 
мезозойского возраста; 4 – осадочные породы палеозойского возраста нерасчлененные 
(преимущественно конгломераты, песчаники, алевролиты, филлиты); 5 – метаморфиче-
ские породы протерозойского возраста (гнейсы, мигматиты, кварц-слюдяные сланцы); 

6 – гранитоиды палеозойского возраста; 7 – тектонические разломы: трансрегиональные 
(а) и локальные (б); 8 – кудуры: гидроморфные (а) и литоморфные (б);  

9  – местоположение кудура Ароматный. На врезке местоположение района  
исследований на территории Кавказского государственного биосферного заповедника 

 
Минералогический анализ проводили на дифрактометре MiniFlex, Rigaku 

в монохроматизированном Cu-излучении. Съемка проводилась последователь-
но: в воздушно-сухом ориентированном состоянии, насыщенном этиленглико-
лем и прокаленном при 550 °С. Ответственный исполнитель – А.А. Карабцов. 
Часть образцов с целью уточнения результатов была передана в Лабораторию 
кристаллохимии минералов им. Н.В. Белова (ИГЕМ РАН, г. Москва), где была 
исследована на дифрактометре Ultima-IV фирмы Rigaku (Япония). Рабочий ре-
жим – 40 кВ при 40 mA, медное излучение, никелевый фильтр, диапазон изме-
рений – 3–55о и 3–65о 2θ, шаг по углу сканирования  – 0.02о 2θ, фиксированная 
система фокусировочных щелей. Для ускорения съемки и повышения качества 
экспериментальных данных использовался полупроводниковый детектор 
DTex/Ultra: скорость сканирования – 10о2θ/минуту. Анализы и расчеты выпол-
нила В.В. Крупская. 
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Химический состав изучался методом атомно-эмиссионной спектрометрии 
на приборе iCAP 6500Duo (США), состав микроэлементов – методом масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS) на приборе Agilent 
7500 (США). Пробы сплавляли с метаборатом лития. Определение содержания 
лития выполнено отдельно после кислотного разложения проб 
(HNO3+HClO4+HF). Ответственный исполнитель – Н.В. Зарубина. 

 

 
Рис. 2. Общий вид кудура Ароматный на хр. Юха, на седловине,  

в 2 км южнее г. Дамхурц. На седловине видны пятна оглиненных пород светлых  
и охристых оттенков с характерными углублениями, выеденными дикими животными. 

Сентябрь 2012 г. Фото С.А. Трепет 
 

Результаты анализа материалов государственной геологической съемки 
и лабораторных исследований собранного материала 
 
Анализ геологической информации [1] показывает, что кудур Ароматный 

находится на значительном отдалении от крупных разломных зон и приурочен к 
складчато-глыбовому поднятию Главного Кавказского хребта, где распростра-
нены преимущественно гнейсовые породы дуппухского метаморфического ком-
плекса позднепротерозойского возраста и обширные тела гранитных массивов 
белореченского и уллукамского комплексов средне- и верхнепалеозойского воз-
раста соответственно. Разрез метаморфического комплекса представлен гнейса-
ми с прослоями кварц-слюдяных сланцев с горизонтами амфиболитов и про-
слоями мраморов и кварцитов. Общая мощность его достигает 2000 м. Степень 
метаморфизма соответствует эпидот-амфиболитовой фации. В гранитах имеют-
ся многочисленные ксенолиты амфиболов, гнейсов и сланцев. На контакте бело-
реченских гранитов с вмещающими породами зоны грейзенизации, скарнирова-
ния и окварцевания мощностью до 3–5 м. С уллукамскими гранитами связаны 
гидротермальные оруденения вольфрама, молибдена и бериллия. Породы мета-
морфического комплекса и граниты местами пронизаны разноориентированны-
ми дайковыми телами диабазов, габбродиабазов и диабазовых порфиритов лаур-
ского комплекса ранне-среднеюрского возраста. Мощность даек колеблется от 



A.M. Panichev et al. CAUSES OF LITOPHAGY UNGULATES… 

               Achievements in the life sciences № 8. 2014. 68 

единиц до 50 м. Одна из мощных даек этого комплекса (длина около 1 км) за-
картирована в километре к северу от седловины, где находится кудур.  

Наличие глинистой коры выветривания вдоль тектонической зоны, прохо-
дящей через седловину, а также наличие в контактной части ее с вмещающими 
породами сильноокрашенных охристых образований (что, вероятнее всего, яв-
ляется результатом окисления гидротермальных микровключений сульфидов 
железа) дают основание предполагать, что формирование данной тектонической 
зоны связано с системой разрывных нарушений юрского этапа тектоно-
магматической активизации.   

Результаты описания шлифов и рентгенографических минералогических 
исследований собранного каменного материала, приведенные в табл. 1, показы-
вают, что хлорит-гидрослюдистый состав глинистых минералов аналогичен ра-
нее изученным кудуритам в верховьях р. Закан. Похоже, что такой же состав 
характерен для всех кудуритов Кавказа. В 2000-х гг. сотрудниками заповедника 
С.А. Трепетом и О.А. Локтионовой предпринималась попытка минералогиче-
ского изучения 40 проб «съедобных горных пород», отобранных на 30 кудурах в 
Кавказском заповеднике. Пробы анализировались в Москве, в Аналитическом 
центре Института минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов 
(ИМГРЭ) методом рентгенографии. Все 40 образцов показали гидрослюдисто-
хлоритовый состав основной массы, в 6 случаях обнаружены также следы суль-
фатов и карбонатов железа, в одном случае – присутствие пирита.  

 
Таблица 1 

Минеральный состав проб горных пород, кудуритов и копролитов  
с кудура Ароматный по данным рентгенофазового анализа 

 
Проба 

Характеристика 
пробы Минеральный состав 

А-1301 Мигматит Кварц, анортоклаз, микроклин, слюда (биотит, мусковит), 
хлориты 

А-1302 Метаморфический 
cланец 

Кварц, гидрослюды (серицит, мусковит), хлориты (клино-
хлор), альбит, гранат, циркон 

А-1303 Глина из лизунца Кварц, гидрослюды (мусковит), хлориты (клинохлор), 
ярозит, каолинит, гетит, магнетит, альбит 

А-1304 Глина из лизунца Кварц, гидрослюды (мусковит, лепидолит), ярозит, као-
линит, хлориты (клинохлор), гетит, магнетит, альбит 

А-1305 Глина из лизунца Кварц, гидрослюды (мусковит), хлориты (клинохлор), 
ярозит, каолинит, гетит, магнетит, плагиоклазы 

АК-1306 Глинистый копролит 
тура 

Кварц, гидрослюды (мусковит), хлориты (клинохлор), яро-
зит, гетит, магнетит, альбит 

АК-1307 Глинистый копролит 
оленя 

Кварц, гидрослюды (мусковит), ярозит, гетит, магнетит, 
хлориты (клинохлор), альбит 

 
В составе породообразующих оксидов кудуриты, формируемые по метамор-

фическим сланцам протерозоя (табл. 2), показали существенные отличия от анало-
гов по алевролитам юрского возраста (они приведены в [5]). При близких валовых 
содержаниях железа в юрских глинах преобладают закисные формы, в протерозой-
ских – окисные, кроме того, в юрских глинах существенно больше магния, но осо-
бенно кальция и натрия. По необычно низким содержаниям кальция и натрия хло-
рит-гидрослюдистые породы, поедаемые животными на кудуре Ароматный, пока 
не имеют аналогов среди всех когда-либо опробованных нами разновидностей ку-
дуритов (всего таковых уже несколько сотен). 
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Таблица 2 
Состав породообразующих оксидов (%) и микроэлементов (мкг/г) в пробах  

горных пород, кудуритов и копролитов с кудура Ароматный 
Проба 
Тип 
SiO2 
TiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K2O 
P2O5 
H2O- 
ППП 
Σ 

A-1301 
Мигматит

66,55 
0,49 

14,97 
3,00 
1,78 
0,08 
1,09 
0,66 
3,43 
4,78 
0,43 
0,41 
2,25 

99,94 

A-1302 
Сланец 
63,67 
0,88 

16,34 
4,30 
2,16 
0,05 
1,93 
0,10 
0,17 
4,92 
0,21 
0,76 
4,90 

99,98 

A-1303 
Глина 
56,49 
1,22 

18,01 
5,38 
1,60 
0,12 
1,61 
0,10 
0,24 
5,76 
0,22 
1,62 
7,62 

99,99 

А-1304 
Глина 
62,22 
1,09 

13,84 
8,40 
0,65 
0,02 
1,05 
0,06 
0,10 
3,98 
0,21 
2,11 
6,29 

100,02 

А-1305 
Глина 
54,99 
1,05 

19,26 
7,52 
0,98 
0,02 
1,67 
0,02 
0,08 
5,59 
0,18 
2,14 
6,53 

100,03 

АК-1306 
Копролит 

49,29 
1,33 

17,63 
5,18 
1,80 
0,04 
1,32 
0,38 
0,14 
6,19 
0,38 
1,73 

14,57 
99,98 

АК-1307 
Копролит 

51,39 
1,19 
17,82 
4,49 
1,99 
0,07 
2,01 
0,49 
0,55 
5,34 
0,33 
1,72 
12,62 

100,01 
Элемент 

Li 
 

26,5 
 

24,5 
 

20,9 
 

15,1 
 

12 
 

9,9 
 

20,3 
Be 3,69 3,77 5,20 2,88 4,48 3,52 4,24 
Sc 8,9 15,9 20,5 23,6 20,9 29,8 23,8 
V 44,26 111,1 162,9 170,2 159,8 205,7 173,1 
Cr 26,78 87,98 129,7 105,7 97,79 143,9 116,1 
Co 6,35 8,14 22,66 2,80 3,77 4,26 13,52 
Ni 21,5 32,3 48,7 11,7 9,4 16,5 34,3 
Cu 135,70 13,14 83,80 39,07 28,51 24,11 34,18 
Zn 61,3 42,6 86,5 25 43,7 40,7 96,4 
Ga 24,16 24,47 27,84 20,39 25,13 23,77 24,45 
Rb 144,7 183,8 219,5 188,3 244,1 256,9 222,0 
Sr 130,05 48,90 53,70 17,00 21,33 37,86 57,47 
Y 23,62 28,24 36,01 28,87 34,59 44,49 37,05 
Zr 224,9 315,3 316,7 225,0 235,5 233,5 267,9 
Nb 20,36 16,77 18,64 12,43 17,30 13,60 16,00 
Mo 1,26 0,60 0,95 1,33 2,19 1,56 1,35 
Cd 0,19 0,35 0,27 0,31 0,24 0,41 0,53 
Sn 2,09 0,24 1,61 1,56 2,01 1,82 1,74 
Cs 1,58 2,43 2,89 2,99 4,95 2,94 3,22 
Ba 754,6 567,6 539,6 314,8 476,2 832,3 670,3 
La 46,53 47,48 61,91 32,88 50,17 41,40 50,42 
Ce 94,32 98,27 127,17 66,16 103,01 86,86 101,71 
Pr 10,03 11,00 14,23 7,71 12,18 10,21 11,45 
Nd 37,68 42,26 53,63 30,80 46,01 40,01 42,57 
Sm 7,54 8,18 10,40 6,12 9,06 8,28 7,66 
Eu 0,91 1,18 2,14 1,06 1,57 1,53 1,69 
Gd 6,50 6,91 8,25 4,85 6,72 7,89 7,97 
Tb 0,88 0,94 1,13 0,82 1,01 1,22 1,12 
Dy 4,96 5,42 7,02 4,99 5,60 7,37 6,12 
Ho 0,78 1,06 1,22 1,06 1,25 1,64 1,39 
Er 2,07 3,02 3,93 3,00 3,79 4,49 3,88 
Tm 0,20 0,35 0,48 0,42 0,53 0,67 0,57 
Yb 1,82 2,80 3,41 2,67 3,39 4,37 3,48 
Lu 0,25 0,39 0,53 0,42 0,54 0,72 0,56 
Hf 6,12 8,22 8,56 6,13 6,65 6,56 7,31 
Ta 1,93 1,27 1,43 0,88 1,20 0,94 1,22 
W 2,70 4,74 4,42 3,70 2,45 5,47 3,97 
Pb 29,63 10,86 29,85 20,06 31,38 31,61 35,64 
Th 22,11 16,26 17,18 12,43 20,01 13,84 17,55 
U 3,95 4,99 4,38 2,69 3,92 2,82 3,89 

 

Сопоставление количества породообразующих оксидов в кудуритах и копро-
литах (табл. 3) после пропорционального разброса потерь при прокаливании  
(включая воду) показало картину химических преобразований кудуритов в пищева-



A.M. Panichev et al. CAUSES OF LITOPHAGY UNGULATES… 

               Achievements in the life sciences № 8. 2014. 70 

рительном тракте животных, очень близкую той, какая наблюдалась ранее после 
аналогичного комплекса анализов проб с кудура Глинище [5]. Существенная разни-
ца выявлена лишь по количеству натрия. Этого элемента в съедобных породах на 
кудуре Ароматный оказалось настолько мало, что показатель его на выходе из ор-
ганизма (в копролитах) оказался выше, чем в породах на «входе» (в кудуритах). 
Следует отметить, что отрицательный результат по натрию  – довольно редкий слу-
чай, в чем нетрудно убедиться на материалах, приведенных в упоминавшейся выше 
монографии [5].  

Результаты по микроэлементам (табл. 2), на первый взгляд, получились ничем не 
примечательными. Однако при количественном сопоставлении содержания редких 
земель на входе и выходе, выполненном в программе PetroGraph, получилась картина, 
сходная с той, какую мы впервые обнаружили совсем недавно при сопоставлении 
результатов атомно-эмиссионной спектрометрии в цеолит-смектитовых кудуритах и 
их копролитовых аналогах, отобранных на одном из кудуров в Сихотэ-Алине [7].  
В обоих случаях в составе глинистых сорбентов при прохождении пищеварительного 
тракта животных наблюдается явное накопление тяжелых редких земель при сравни-
тельно нейтральном поведении легких атомов (рис. 3).  

 

Таблица 3 

Сопоставление количества породообразующих оксидов в кудуритах  
и копролитах (%, с разбросом потерь при прокаливании) 

№ Проба SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 

Кудуриты 

1 А-1303 
глина 62,32 1,33 19,97 5,90 1,75 0,13 1,74 0,10 0,26 6,29 0,24 

2 А-1304 
глина 67,02 1,18 16,11 9,11 0,70 0,02 1,14 0,07 0,11 4,31 0,23 

3 А-1305 
глина 60,33 1,14 21,14 8,18 1,06 0,03 1,81 0,03 0,09 6,08 0,20 

Σ  
(среднее) 63,22 1,22 19,07 7,73 1,17 0,06 1,56 0,07 0,15 5,56 0,23 

Копролиты 

4 АК-
1306 58,72 1,58 21,27 6,18 2,14 0,05 1,57 0,45 0,16 7,43 0,45 

Σ – 4  –4,50 +0,36 +2,20 –1,55 +0,97  –0,01 +0,01 +0,38 +0,01 +0.88 +0,22 

5 АК-
1307 59,57 1,36 21,11 5,21 2,25 0,08 2,30 0,56 0,63 6,55 0,38 

Σ – 5 –3,65 +0,14 +2,04 –2,52 +1,08 +0,02 +0,74 +0,49 +0,48 +0,99 +0,15 

 

   
Рис. 3. Концентрации редкоземельных элементов, нормированные к составу хондрита  
[по: 17] в цеолит-смектитовых кудуритах и копролитах с Солонцовского палеовулкана  
в Сихотэ-Алине (А) и кварц-хлорит-гидрослюдистых кудуритах и копролитах с кудура 

 Ароматный на Кавказе (В). Данные по кудуритам обозначены синими крестиками,  
по копролитам – красными точками 
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Обсуждение причин инстинктивной литофагии среди копытных  
животных на Кавказе 
 

Первой экспериментальной работой, на многие годы предопределившей 
единство исследователей в объяснении причин литофагии среди растительнояд-
ных млекопитающих животных, была статья Д.С. Стокстада с соавт. [18]. Суть 
эксперимента состояла в том, что диким копытным животным предлагались на 
специально обустроенном солонце 22 разновидности различных солей, из кото-
рых они выбрали исключительно натрийсодержащие. Натриевую гипотезу су-
щественно укрепили австралийские исследователи из Мельбурнского университе-
та (Австралия) Д.А. Дентон и Л.Р. Блэир-Вест [11, 12, 14]. Они изучили разнооб-
разные биологические параметры-индикаторы общей адаптации некоторых тра-
воядных животных к условиям натриевого дефицита в среде. Полученные факты 
позволили заключить, что при постоянном или периодическом дефиците натрия в 
окружающей среде у животных развиваются устойчивые или временные адаптив-
ные физиологические и поведенческие реакции, направленные на сохранение 
водно-солевого гомеостаза в организме. 

Именно поэтому с середины 1950-х гг. и по настоящее время за рубежом 
проблема литофагии среди копытных животных рассматривалась с позиций 
единственной версии о причине землеедения как способе регуляции в орга-
низме натрия. Лишь в некоторых случаях, когда «натриевая» версия явно не 
подтверждалась из-за чрезмерно низкого содержания натрия в поедаемых 
грунтах, высказывались другие гипотезы, в том числе о сорбировании токси-
нов, которые поступают с кормом или образуются как вторичные метаболиты 
[15]; о регуляции рН в пищеварительном тракте; об избавлении от паразитов и 
противодействии токсикозам, связанным с эндопаразитами; и об обеспечении 
организма микроэлементами [16].   

В 1990 г. мы развили натриевую концепцию литофагии [5], включив в нее 
антидиарейное действие глин, направленное, прежде всего, на сохранение соб-
ственных запасов дефицитного элемента в организме. Здесь необхоимо отме-
тить: впервые идею о том, что животные могут поедать глины, чтобы останав-
ливать диарею, предложил Ф.Д. Шапошников [10], причем еще в 1953 г.  

Два десятилетия спустя в очередной монографии [6] на основе анализа 
большого объема геолого-геохимических и биомедицинских исследований 
(включая собственные данные и данные из литературных источников) мы сфор-
мулировали в обобщенном виде новую концепцию, раскрывающую причины 
феномена литофагии. На ее формирование большое влияние оказала статья  
С.Р. Барчфилда с соавт. [13], который проводил эксперименты с мышами и пришел 
к выводу о том, что стремление животных к литофагии может проявляться в ответ 
на различные гомеостатические изменения в организме, инициирующие его напря-
женное состояние или стресс. Стресс у животных, вызванный средовыми фактора-
ми, как очевидно, может усугубляться некоторыми естественными внутренними 
напряженными состояниями организма, такими как беременность, линька, или па-
тологическими состояниями, например ранениями, различными болезнями или 
просто состоянием голода, сопровождаемым нарушениями как общего, так и мине-
рального обмена в организме. Согласно новой концепции, феномен литофагии во 
всем многообразии проявлений можно объяснить существованием у животных 
древнейшего инстинкта, нацеленного на корректировку вещественного состава и 
функций различных систем организма в случае их рассогласования под воздействи-
ем неблагоприятных средовых стресс-факторов с помощью широко распространен-
ных природных минералов. Ярким проявлением такого инстинкта является широко 
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известный феномен pica (выражается в безудержном стремлении к поеданию мела, 
штукатурки, угля, песка и т. п.), распространенный среди животных и встречаю-
щийся среди людей, чаще среди беременных женщин. 

Сама возможность корректировки организма посредством литофагии обу-
словлена однотипными свойствами регуляции физиологических, информацион-
ных и энергетических процессов в живых организмах, которыми обладают многие 
гипергенные минералы, формируемые в зоне выветривания горных пород. К об-
ладающим выраженными регулирующе-стабилизирующими свойствами по от-
ношению к живым системам минералам уже смело можно отнести смектиты, 
минералы группы каолинита, хлориты, гидрослюды, вермикулиты, некоторые 
разновидности цеолитов, а также некоторые формы оксидов кремния. Их актив-
ность, благоприятная по отношению к организму млекопитающих, уже имеет 
многочисленные экспериментальные подтверждения, обзор которых приводится 
в монографии [6]. К настоящему времени количество опубликованных работ, 
посвященных исследованию медико-биологических аспектов действия на раз-
личные организмы, например, цеолитов, смектитов и каолинита измеряется уже 
тысячами. 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 организма млекопи-
тающих (не путать полезность или вредность, обусловленную дозой). 

Таким образом, причина литофагии в обобщенном виде – это состояние стресса 
на фоне дезадаптации организма, которое животные снимают инстинктивно через 
употребление широко распространенных минералов зоны выветривания самых раз-
нообразных горных пород. В данном случае термин «стресс» следует понимать в со-
ответствии с классическим его толкованием по Г. Селье (стресс – неспецифический 
комплекс функциональных и морфологических изменений в организме, возникаю-
щих под действием любых внешнесредовых воздействий или стрессоров).   

Для того чтобы детализировать причину литофагии, необходимо разделить 
ее на две очевидные составляющие. Одна из них обусловлена природным при-
страстием некоторых групп животных и человека к натриевым солям, что объ-
ясняет притягательность для животных любых землистых веществ, содержащих 
соли натрия (в том числе искусственно привнесенные), а для человека солевой 
диеты. Жадность, с которой животные стремятся к натрию, можно объяснить 
повышенной рецепторной чувствительностью к данному элементу, что вызывает 
реакцию, сходную с наркотической зависимостью. 

Другая составляющая – стремление поедать землистые вещества, практиче-
ски не содержащие натрий. Она пока изучена явно не достаточно. Наша идея об 
эффекте остановки диареи в качестве способа сохранения внутренних запасов 
натрия не может быть принята как исчерпывающая. Можно найти множество 
районов, в том числе с низким содержанием натрия в ландшафтах, в которых 
летом у копытных животных широко распространены диарейные явления, но 
при этом там нет никаких признаков инстинктивной литофагии. Не объясняет 
также антидиарейная концепция активной литофагии у животных в осенний пе-
риод, когда диарейные явления у них не наблюдаются. 

Из ряда версий, объясняющих причину «безнатриевой» литофагии, пока нет 
оснований полностью исключать предположение о регуляции в организме со-
держания каких-то макроэлементов за счет их привноса или выноса в составе 
минеральных сорбентов. Это вполне может быть причиной возникновения у жи-
вотных состояния стресса. 

Другая версия, которая имеет право на существование, состоит в том, что 
«безнатриевая» литофагия среди растительноядных млекопитающих возникает 
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на эндемически неблагополучных территориях с избытком или недостатком в 
породах, почвах и водах одного или нескольких жизненно важных микроэле-
ментов. Выявление и определение таких микроэлементов  – это сложные и тру-
доемкие задачи, к самой возможности решения которых наука приблизилась 
лишь в последние годы благодаря появлению качественно новых аналитических 
возможностей. 

Оценивая уже реализованный нами опыт в этом направлении, пока свое 
внимание мы остановили на элементах, связанных с системой адаптации в орга-
низме, прежде всего, на группе лантаноидов, большинство из которых входит в 
состав глиальных тканей головного мозга. Кроме того, уже установлено, что 
лантаноиды влияют на различные стадии процесса свертывания крови, они ин-
гибируют синтез протромбина, действуют как антиметаболиты Са2+, вытесняя 
его из систем с одним или более белковыми факторами коагуляции, через туч-
ные клетки повышают уровень свободного гепарина в крови. Описан противо-
воспалительный эффект ионов лантана, которые обладая большим сродством к 
фосфолипидам, стабилизируют мембраны клеток [3]. 

Зарегистрированный нами факт необычного поведения лантаноидов на вхо-
де и выходе из организма, несомненно, требует дальнейшего изучения с расши-
рением объектов и методов исследования. 
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