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The article is devoted to a brief history of the development of biogeochemical research at Tomsk Polytechnic Universi-
ty. The founder of these works at TPU was L.P. Rikhvanov, Professor, Doctor of Geological and Mineralogical Sciences.

В Томском политехническом университете мно-
го лет развиваются уникальные исследования, каса-
ющиеся изучения закономерностей формирования 
элементного состава живых организмов в их вза-
имодействии со средой обитания. Начало этих ра-
бот было положено в 90-х годах прошлого столетия 
профессором, доктором геолого-минералогических 
наук Л. П. Рихвановым. За более чем двадцатилет-
ний период истории развития этих работ накоплен 
материал с участием ученых разных направлений и 
специальностей из разных уголков России, а также 
Казахстана, Китая, Франции. 

Так, благодаря этой работе, установлены неко-
торые закономерности миграции химических эле-
ментов в среде обитания человека в условиях при-
родно-техногенных провинций Томской области с 
концентрированием в отдельных тканях его организ-
ма – волосах и крови (Барановская, 2011; Наркович, 
2012). Установлены особенности концентрирования 
химических элементов в патологически измененной 
и нормальной щитовидной железе организма чело-
века, выявлен средний состав 25 различных органов 
и тканей мужчины и женщины, установлены особен-
ности элементного состава зольного остатка организ-
ма человека ряда городов России – Новосибирска, 
Норильска, Ростова-на-Дону, Новокузнецка, Екате-
ринбурга, Санкт-Петербурга (Очерки …, 2015). Эти ис-
следования проводятся совместно с медицинскими 
работниками для установления взаимосвязи с пока-
зателями заболеваемости населения (Эколого-геохи-
мические …, 2006; Денисова и др., 2011) Проведены 
исследования закономерностей миграции химиче-
ских элементов в системе «мать – дитя» посредством 

изучения особенностей элементного состава грудно-
го молока кормящих матерей и мочи детей (Кондра-
тьева и др., 2012).

Выработанные принципы и подходы к ком-
плексному изучению территории с учетом медико-
эколого-геохимической ситуации нашли продол-
жения в совместных работах по территории Крыма 
(Евстафьева Е. В., Богданова А. М. и др.), а также За-
байкалья (Замана Л. В., Эпова Е. С., Михайлова Л. А. 
и др.) и Башкирии (Белан Л. Н., Фархутдинов И. М., 
Злобина А. Н.). Начатое совместное изучение ком-
плекса «почва – накипь – растения – ткани человека» 
активно продолжается на территории Республики 
Казахстан. Учеными Казахстана изучены особенно-
сти формирования элементного состава волос де-
тей, листьев тополей, почвы и накипи питьевых вод 
на территории Павлодарской области (Асылбекова, 
2010; Корогод, 2010; Арынова, 2017). Получены ма-
териалы по сформировавшейся радиоэкологической 
обстановке на территории, прилегающей к Семи-
палатинскому ядерному полигону с результатами 
по сопоставлению концентрирования химических 
элементов в волосах и крови жителей в сравнении с 
индивидуальными дозами облучения и выявления 
закономерностей концентрирования в следах радио-
активных взрывов разных лет, а также особенностей 
элементного состава почв, накипи и отдельных видах 
растений и тканях животных (Липихина А. В., Джам-
баев М. Т. и др.) (Липихина, 2005).

В настоящее время совместные исследования, 
касающиеся комплексного изучения эколого-гео-
химической обстановки территорий природно-тех-
ногенных провинций, охватывают территории Се-
верного и Южного Казахстана (Канарбаев А. А., 
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Байкенова Г., Шарипова Б. У., Ержанова А. Т.). Они 
развиваются и в плане изучения влияния факторов 
среды на особенности миграции химических эле-
ментов в системе «кровь – плацента женщин» (Ержа-
нова А. Т.). В этих исследованиях нам всегда важен 
аспект, касающийся здоровья человека. Так, изуче-
ние особенностей территорий с распространений 
высокорадиоактивных гранитов в Китае, Франции и 
России, позволили сделать вывод о сложной медико-
экологической ситуации, сложившейся в их пределах 
(Злобина А. Н., Ванг Н.) (Злобина, 2019).

Особое внимание уделялось изучению депони-
рующих сред и анализу ретроспективного накопле-
ния химических элементов, что является показате-
лем эволюционного развития биосферы в аспекте 
ее химизма (Архангельская Т. А., Замятина Ю. Л., Ме-
жибор А. М. и др.) (Рихванов и др, 2015; Межибор, 
2009).

Отдельной строкой во всех вышеперечислен-
ных исследованиях стоят радиоактивные элементы 
и изотопы. Показано изменение концентрирования 
химических элементов и изотопов урана и плутония 
в гербарном материале растений в период до начала 

испытаний ядерного оружия, в ядерный период ак-
тивного его испытания и современный (Черненькая, 
2016).

Заложенные профессором Л. П. Рихвановым 
основы биогеохимических исследований продолжа-
ют развиваться его учениками. В настоящее время 
можно выделить следующие основные направления 
этих исследований, реализующихся в ТПУ в виде за-
щит кандидатских и докторских диссертаций, а также 
грантов научных фондов России:

1. Индикаторные показатели в элементном со-
ставе живых организмов природно-техногенных гео-
химических обстановок.

2. Ретроспективный анализ показателей изме-
нения биосферы (включая методы f-радиографии и 
дендрографические исследования).

3. Влияние геохимических обстановок на забо-
леваемость человека и животных посредством из-
менения показателей элементного состава органов 
и тканей (в рамках развивающегося активно за ру-
бежом научного направления «Медицинская геоло-
гия»), включая изучение территорий проявленности 
эндемий и явления геофагии.

4. Изучение минералого-геохимического соста-
ва зольного остатка организма человека.
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На земной поверхности нет химической силы,
более постоянно действующей, а потому и
более могущественной по своим конечным
последствиям, чем живые организмы, взятые
в целом

В. И. Вернадский

Учение В. И. Вернадского о ведущей роли живого 
вещества планеты в создании опти-мальных условий 
для существования жизни и ее развития было позд-
нее сформулировано Дж.Лавлоком и Л. Маргулисом 
в качестве «гипотезы Геи» (1979). Согласно этим иде-
ям живые организмы выполняют важнейшую роль в 
регулировании и стабилизации геохи-мической сре-
ды. Усвоение и транслокация химических элементов 
(хэ) в живых организмах при этом контролируется 
системой внешних (экологических) и внутри организ-
менных (гистогематических) барьеров. При этом на 
каждом этапе транлокации имеет место своеобраз-
ный геохимический отбор, определяемый неодина-
ковой биологической доступностью хэ, формой их 
соединений в почвах, спецификой зональных типов 
растительности, избирательностью процессов их 
поглощения и депонирования организмами различ-
ных трофической специализации (В. М. Гольдшмидт, 
1938). Таким образом, важ-нейшая для функциони-
рования и стабильности природных экосистем ин-
тенсивность биогенных циклов хэ регулируется си-
стемой биологических барьеров. 

Объектом биогеохимической экологии явля-
ются биологические системы надорганиз-менного 
уровня (популяции организмов различного вида, их 
сообществ, биоценозы и биосфера в целом), обе-
спечивающих функционирование и стабильность 
подверженные действию антропогенных факторов 
природных комплексов. В качестве теоретической 
основы биогеохимической экологии служат фунда-
ментальные закономерности функционирования и 
структуры природных биологических систем. Важ-
нейшее значение имеет при этом общая концепция 
их устойчивости и стабильного существования.

Проблема геохимии живых организмов осо-
бенно обострилась в годы интенсивного про-
мышленного развития, сопровождающегося 
повышенным поступлением в природную среду хи-
мических элементов-загрязнителей. На организмен-
ном (онтогенетическом) уровне речь идет о наличии 
корневой системы у растений или стенки желудочно-
кишечного тракта у животных, которые способствуют 
интенсивному включению элемен-тов в биологиче-
ский оборот, либо ограничивают эти процессы. Эта 
барьерная функция, препятствующая поступлению 
химических элементов в живые организмы, изучена 
достаточно подробно в рамках экспериментальной 
биологии и токсикологии.

В этих условиях механизмы минерального гоме-
остаза не всегда способны поддерживать необходи-
мый уровень микроэлементного состава в отдельных 
бгц, поскольку возможна деформация обмена х. э., 
за счет изменения численности и видового состава 
сообщества живых организмов, их обилия и, в конеч-
ном счете, деградацией биогенного обмена в бгц. 
Подобным исследованиям состояния природных 
систем различного уровня, подверженных химиче-
скому загрязнению, деформация которых вызвана 
изменением циклов х. э., в настоящее время уделя-
ется существенно меньшее внимание. В этой связи 
геохимическую экологию импактных регионов сле-
дует рассматривать с точки зрения накопления хими-
ческих элементов отдельными компонентами бгц и, 
что не менее существенно, их реакцией на измене-
ние элементного состава среды. Например, по кон-
центрациям элементов в надземной и подземной 
растительной фитомассе возможна оценка их обще-
го количества, вовлекаемого в биогенные циклы рас-
тительными организмами. По скорости ежегодного 




