
ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЖИЗНИ, 2024, том 514, с. 91–95

91

УДК 599.742.2: [591.471+591.13]: [550.424:546.027](571.1)

СОДЕРЖАНИЕ ИЗОТОПОВ 13С И 15N В КОЛЛАГЕНЕ КОСТЕЙ  
МАЛОГО ПЕЩЕРНОГО МЕДВЕДЯ (MAMMALIA, CARNIVORA,  

URSIDAE, Ursus (Spelaearctos) rossicus Borissiak, 1930) ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
© 2024 г.      П. А. Косинцев 

Рекомендовано академиком РАН А. В. Лопатиным

Поступило 10.11.2023 г.
После доработки 17.11.2023 г.

Принято к публикации 17.11.2023 г.

Проведен анализ данных о содержании изотопов 13C и 15N в коллагене костей малого пещерного мед-
ведя (Ursus (S.) rossicus Borissiak, 1930) из трех районов Западной Сибири. Кости датируются морской 
изотопной стадией (МИС) 3. Изучены кости половозрелых особей самцов и самок. Различия между 
некоторыми выборками проявляются только в значениях δ 15N.  Медведи из всех выборок относятся к 
одному трофическому уровню. Установлены трофические сдвиги между самками и самцами в одном 
районе и между самцами двух районов. Малый пещерный медведь Западной Сибири отличался от ма-
лого пещерного медведя Южного Урала значительно более хищным образом жизни. Уровень различий 
между медведями Урала и Сибири соответствует разным трофическим уровням. 
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Анализ содержания изотопов13C и 15N в коллагене 
субфоссильных костей является одним из основных 
методов изучения питания позвоночных животных 
в прошлом [1]. Этот метод позволяет оценить поло-
жение вида в трофической цепи, охарактеризовать 
изменения его питания во времени и  простран-
стве. Большое количество данных о  содержании 
изотопов13C и  15N получено для ряда вымерших 
видов, в  том числе для пещерных медведей (Ursus 
(Spelaearctos) spp.). Среди них наименее изученным 
является малый пещерный медведь (U. (S.) rossicus 
Borissiak, 1930), для которого имеются данные для 
одной выборки с территории Южного Урала [2, 3]. 
С  территории Азии известны определения значе-
ний изотопов13C и 15N для двух особей из Западной 
Сибири [4, 5].

Анализ морфологических данных показал, что 
в Азии, в позднем плейстоцене, обитал только ма-
лый пещерный медведь (U. (S.) rossicus Borissiak, 
1930) [6–8], который по морфологии и  размерам 

зубов и костей скелета хорошо отличается от буро-
го медведя (Ursus arctos Linnaeus, 1758) [6, 9]. Ареал 
малого пещерного медведя в Азии занимал южную 
часть Западной и Средней Сибири до Прибайкалья 
[6, 10]. В  Западной Сибири находки его остатков 
известны до широты 58°30´ с. ш. Фауны Западной 
Сибири, в  состав которых входил малый пещер-
ный медведь, датируются временем от последнего 
межледниковья (130 000–100 000  л. н., морская изо-
топная стадия 5 (МИС 5)) до конца МИС 3 (57 000–
29 000  л. н.) [11]. По костям малого пещерного 
медведя из местонахождений Западной Сибири по-
лучено 6 радиоуглеродных дат: >46520 BP,?; >45000 
BP, GrA‑39269; 52070±571 BP, GV‑02625; 48100±498 
BP, GV‑02624; 45000±2100/1100 BP, GrA‑41645; 
41340±528 BP, GV‑02626 [12]. Все местонахождения, 
из которых взяты кости для анализа, на основа-
нии видового состава фаун и радиоуглеродных дат 
датированы МИС 3 [11]. Все местонахождения За-
падной Сибири, в которых найдены остатки мало-
го пещерного медведя, относятся к аллювиальному 
тафономическому типу.

Задачей работы была характеристика значений 
δ13С и δ15N в коллагене костей самок и самцов мало-
го пещерного медведя из разных районов Западной 
Сибири.
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Изучено содержание изотопов13C и  15N в колла-
гене костей малого пещерного медведя из местона-
хождений: Антипино (57°49´ с. ш., 66°33´ в. д.), Ниж-
няя Тавда (57°41´ с. ш., 66°12´ в. д.), Мальково (57°08´ 
с. ш., 65°52´ в. д.), Спирино (56°10´ с. ш., 70°35´ в. д.), 
Меримы (58°01´ с. ш., 68°00´ в. д.), Епанчино (58°05´ 
с. ш., 68°43´ в. д.), Иртыш (58°03´ с. ш., 69°30´ в. д.). 
Местонахождения образуют три географические 
группы: «западную» (Антипино, Нижняя Тавда, 
Мальково), «восточную» (Спирино) и  «северную» 
(Меримы, Епанчино, Иртыш) (табл. 1).

Для анализа взяты 3 нижних челюсти, 2 первых 
шейных позвонка, 11 плечевых, 2 лучевых, 4 лок-
тевых, 3 бедренных и  2 больших берцовых костей. 
Определение пола и возраста особей, которым при-
надлежали кости, проведено на основании анализа 
их размеров и состояния эпифизов (приросли – ​не 
приросли) [6, 13–16]. В выборках есть кости самцов 
и самок. Одна особь имеет возраст 3+ (полувзрослая, 
subadultus), остальные особи имеют возраст 4  года 
и  старше (взрослые, adultus). Все особи являются 
половозрелыми.

Определение значений δ13С и δ15N в коллагене ко-
стей проведено методом изотопной масс-спектро-
метрии с  использованием изотопного масс-спек-
трометра DELTA V Advantage (Thermo Fisher 
Scientific, Германия), оснащенного элементным 

анализатором Flash 2000 (приборы предоставлены 
центром коллективного пользования ТомЦКП СО 
РАН) по стандартной методике. В качестве между-
народного стандарта углерода принят эталон VPDB. 
В качестве международного стандарта азота принят 
газообразный N2 атмосферного воздуха. Лаборатор-
ные рабочие газы сравнения CO2 и N2 калибровали 
по международному стандартному образцу МА-
ГАТЭ – ​IAEA‑600 Caffeine. Абсолютная погреш-
ность трех последовательных измерений анализи-
руемых образцов составляет для δ13С <±0.2 ‰ и для 
δ15N <±0.4 ‰.

Средние значения δ13С у  самцов и  самок в  «за-
падной» и  «восточной» выборках различаются не 
более чем на 0.5 ‰, различия средних значений δ15N 
в  «западной» выборке составляют 0.5 ‰, а  в  «вос-
точной» – ​2.0 ‰ (табл.  1). Географические разли-
чия средних значений δ13С между группами самок 
из «западной» и «восточной» выборок не проявля-
ются, а  различия значений δ15N составляют 0.5 ‰ 
(табл. 1). В трех выборках самцов отличия средних 
значений δ13С составляют не более 0.9 ‰, а средних 
значений δ15N не более 1.7 ‰ (табл. 1). Географиче-
ские различия средних значений δ13С между объе-
диненными выборками самцов и  самок западного 
и  восточного районов составляют 0.1 ‰, а  разли-
чия средних значений δ15N составляют 0.4 ‰. Ранее 

Таблица 1. Значения δ13С и δ15N в коллагене костей малого пещерного медведя (U. (S.) rossicus) Западной Сибири и Южного Урала

Выборки Пол1 n
δ13C, ‰ δ15N, ‰

Min Max M Min Max M

«Западная»

♂ 10 −23.7 −22.2 −23.0 6.0 13.1 8.6

♀ 5 −23.7 −20.2 −22.5 5.1 13.9 8.9

♂,♀ 152 −23.7 −20.2 −22.7 5.1 13.9 8.7

«Восточная»

♂ 4 −23.0 −22.1 −22.7 4.9   9.4 7.4

♀ 3 −22.6 −22.3 −22.5 6.9 11.9 9.4

♂,♀ 72 −23.0 −22.1 −22.6 4.9 11.9 8.3

«Северная» ♂ 5 −22.9 −19.9 −22.1 5.8 12.8 9.1

Томское Приобье ? 13 −19.4 10.7

Алтай ? 14 −21.4 2.6

Южный Урал

? 165 −25.6 −19.3 −22.3 ± 1.93 3.2   8.1 5.4 ± 1.34

? 56 −20.8 −22.8 −21.3 ± 0.46 3.1   8.8 4.9 ± 2.32

? 212 −25.6 −19.3 −22.1 ± 1.74 3.1   8.8 5.2 ± 1.57
1 ♂ – самцы, ♀ – самки, ? – пол не определен.
2 Объединенная выборка.
3  Kuzmin, Bondarev, Kosintsev et al., 2021.
4 Kosintsev, Bocherens, Kirillova et al., 2021
5 Силаев, Паршукова, Гимранов и др., 2020.
6 Gimranov Bocherens, Kavcik-Graumann et al., 2022.
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получены значения δ13С и  δ15N в  коллагене костей 
малого пещерного медведя из степного Алтая [4] 
и  Томского Приобья [5]. Первая особь отличает-
ся очень низким значением δ15N, не встреченным 
в остальных выборках (табл. 1).

В целом значения δ13С и δ15N для всех выборок 
близки, за исключением выборки самцов из «вос-
точного» района, для которой получены относи-
тельно небольшие значения δ15N (табл.  1). Отне-
сение выборок к  разным трофическим уровням 
предложено проводить при различии значений δ13С 
от 0 до 2 ‰ и различии значений δ15N более 3 ‰ [17]. 
Выявленные половые и  географические различия 
значений δ13С и δ15N не достигают этих показателей, 
то есть все изученные выборки относятся к одному 
трофическому уровню.

Анализ распределения значений δ13С и δ15N по-
казывает, что в  «восточной» выборке их значения 
у  самок и  самцов не перекрываются (рис.  1). Рас-
пределение значений δ13С и  δ15N у  самцов из «се-
верной» и  «западной» выборок перекрываются 
незначительно. Значительно перекрываются рас-
пределения значений δ13С и δ15N у самцов и самок 
из «западной» и «восточной» выборок и самцов из 
«северной» выборки (рис.  1). Это свидетельствует 
о  заметных трофических сдвигах между самцами 
и самками в «восточной» выборке и между самцами 
из «северной» и «западной» выборок.

Распределение значений δ13С и  δ15N в  колла-
гене костей малого пещерного медведя Западной 
Сибири и  Южного Урала заметно различаются 
(рис. 1). Во всех выборках Западной Сибири сред-
ние значения δ13С попадают в  пределы изменения 
значений δ13С в выборке с Урала и отличаются от ее 
среднего значения не более, чем на 0.6 ‰ (табл. 1). 
Значения δ15N во всех выборках Западной Сибири 
превышают его максимальное значение в выборке 
с Южного Урала. Эти различия проявляются меж-
ду выборками и самцов и самок. Различия средних 
значений между разными выборками самцов и мед-
ведями Урала составляют 2.2 ‰, 3.7 ‰, 3.9 ‰, меж-
ду выборками самок и медведями Урала составляют 
3,7 ‰ и 4.2 ‰ (табл. 1). Различия средних значений 
для объединенных выборок самцов и самок Запад-
ной Сибири и выборки с Южного Урала составляют 
более 3.1 ‰ (табл.  1). Эти различия соответствуют 
разным трофическим уровням [17].

Различия между половыми и  географическими 
группами медведей Западной Сибири и Урала обу-
словлены различием значений δ15N (табл. 1, рис. 1). 
Величина δ15N в  коллагене определяется главным 
образом количеством белка, потребляемого живот-
ным [18, 19], в данном случае, количеством потре-
бляемого мяса. Таким образом, отмеченные выше 
различия значений δ15N отражают разную степень 

хищничества в  разных половых и  географических 
группах малого пещерного медведя. В  Западной 
Сибири самки в  «восточной» выборке вели более 
хищный образ жизни, чем самцы, а самцы «восточ-
ной» выборке вели наименее хищный образ жизни 
по сравнению с самцами и самками остальных вы-
борок. Медведи Южного Урала вели значительно 
менее хищный образ жизни по сравнению с медве-
дями Западной Сибири.

Взрослые самцы и  самки малого пещерного 
медведя из разных географических районов Запад-
ной Сибири, не смотря на существование между 
некоторыми из них трофического сдвига, относят-
ся к одному трофическому уровню. Малый пещер-
ный медведь Западной Сибири отличался от мед-
ведя Южного Урала значительно более хищным 
образом жизни. Уровень различий между медведя-
ми Урала и Сибири соответствует разным трофиче-
ским уровням.
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Рис.  1. Распределение значений δ13C и  δ15N (‰) 
в  коллагене костей малого пещерного медведя  
(U. (S.) rossicus) Западной Сибири и Южного Урала.
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CONTENT OF 13С and 15N ISOTOPES IN COLLAGEN OF BONES  
OF THE SMALL CAVE BEAR (MAMMALIA, CARNIVORA, URSIDAE,  
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An analysis of data on the content of 13C and 15N isotopes in the collagen of the bones of the small cave bear 
(Ursus (S.) rossicus Borissiak, 1930) from three regions of Western Siberia was carried out. The bones are dated to 
Marine Isotope Stage (MIS) 3. The bones of mature males and females were studied. Differences between some 
samples appear only in the δ15N values. Bears from all samples belong to the same trophic level. Trophic shifts 
have been established between females and males in one area and between males in two areas. The small cave 
bear of Western Siberia differed from the small cave bear of the Southern Urals in a much more predatory way 
of life. The level of differences between the bears of the Urals and Siberia corresponds to different trophic levels.
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