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Рыбы являются биоиндикаторами 
загрязненности водоемов и важным 
звеном поступления по пищевой цепи 
токсикоэлемента в организм человека. 
В рационе питания жителей Якутии 
потребление рыбной продукции стоит 
на четвертом месте после мясо-мо-
лочных продуктов, хлеба и хлебобу-
лочных изделий. Это обстоятельство и 
послужило основанием для изучения 
наиболее распространенных в респу-
блике рыб пресноводных систем.

Тяжелые металлы (ТМ), в том чис-
ле и ртуть, попадая в водоемы, свя-
зываются с буферной системой воды, 
затем переходят в слаборастворимые 
гидроокиси, карбонаты, сульфиды и 
фосфаты и образуют металлоорга-
нические комплексы, адсорбируясь с 
донными осадками и накапливаясь в 
органах рыб пресных водоемов Якутии 
[15-21]. Поглощение организмом ТМ, 
их транспортировка, взаимодействие 
с внутриклеточными биоструктурами 
и выведение из организма являются 
сложным активным процессом, тесно 
связанным с общим обменом веществ, 
поэтому количество поглощенного ме-
талла оказывается фактором, опре-
деляющим состояние организма в 
целом, воздействуя на биохимические 
процессы и физиологические функции 
водных организмов Якутии [13, 14]. 

Хорошо известно, что общее коли-
чество металла, поглощенного орга-
низмом различными путями, зависит 
от концентрации данного элемента в 

среде и длительности воздействия. 
Предполагается, что способность ак-
кумулировать различные металлы, в 
том числе Pb, Hg и Cd, у каждого орга-
низма имеет свою специфику, которая 
определяется особенностями его ме-
таболизма. Такая точка зрения базиру-
ется, главным образом, на результатах 
многочисленных работ, полученных 
при сопоставлении содержания метал-
лов в тканях различных видов живот-
ных, обитающих в регионах с различ-
ным гидрохимическим режимом [4, 5, 
10, 12, 23-25]. 

Известно, что сложность и разно-
образие популяционной структуры 
определяют ее устойчивость и жиз-
неспособность. Для популяции рыб, 
обитающих в исследованных нами 
водоемах Якутии, характерно крайнее 
упрощение их структуры. Популяции 
представлены небольшим числом воз-
растных групп рыб и минимальным 
числом нерестующих генераций. На-
блюдаются сокращение жизни, преоб-
ладающее количество рыб младших 
возрастных групп, снижение темпа ро-
ста и уменьшение средних размеров, 
раннее половое созревание, насту-
пление его при экстремально малых 
для вида размерах или блокировка 
процессов созревания при увеличе-
нии темпов роста, растянутый период 
наступления половой зрелости. В ус-
ловиях хронического субтоксического 
воздействия тяжелых металлов на-
блюдается изменение стратегии жиз-
ненного цикла сигов: переход к корот-
кому моноциклу. 

Для анализа были взяты хищные 
рыбы (щука, окунь), у которых идет на-
копление ТМ по трофической цепи, и 
нехищные (плотва, карась, чир, елец), 

в питании которых основу составляли 
организмы бентоса и водоросли  (в 
них идет накопление ТМ). Описание 
клинических и патологоанатомических 
симптомов интоксикации рыб прово-
дилось в течение первого часа после 
отлова рыбы [1, 11, 24].

Полученные результаты исследова-
ний свидетельствуют о значительном 
накоплении ртути в органах и тканях 
как растительноядных, так и хищных 
рыб. 

Как следует из полученных данных,  
распространение ртути в организме 
рыб зависит от вида, возраста и вре-
мени года (табл. 1-5).

У исследованных карасей из озера 
Эбэ Вилюйского района и р. Индигир-
ка содержание ртути и у мелких, и у 
крупных особей находится в пределах  
МДУ (МДУ для нехищных пресно- 
водных рыб 0,3 мг/кг сырой массы) 
(табл. 2, 4).

В мышечной ткани карасей в зим-
ний период наблюдается незначитель-
ное снижение концентраций ртути, 
что, возможно, связано с замедлением 
обменных процессов из-за снижения 
температуры и кислородной недоста-
точности в воде. Поэтому в зимний 
период золотой карась, выловленный 
в озере Эбэ и р. Индигирка, токсиколо-
гически особенно безопасен для упо-
требления в пищу населением [2].

Концентрация ртути распределяет-
ся в теле карася неравномерно в сле-
дующей последовательности: мышцы 
> печень > жабры > кишечник > кости, 
что объясняется повышенным содер-
жанием в мышцах функциональных 
групп белков (-SH, =NH², -COOH, -OH), 
с которыми ртуть имеет высокое сход-
ство [6].
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В организме типичного представи-
теля хищных рыб – окуня –  из рек Ви-
люй и Индигирка уровень содержания 
ртути различен и значительно выше в 
сравнении с другими видами рыб, что 
связано с особенностями питания оку-
ня (МДУ 0,6 мг/кг).  

У мелких особей окуня, выловлен-
ных из р. Вилюй ниже пос. Сюльдюкар 
(табл. 2), в мышечной ткани содержа-
ние ртути в летнее время на 0,105 мг/
кг ниже, чем в  зимний период.

У крупных особей окуня в возрасте 
от 5+ до 7+ лет из р. Вилюй в летний 
период содержание ртути в мышцах 
превышает МДУ для хищных пресно-
водных рыб в 3  раза, что является 
опасным для населения, употребляю-
щего его в пищу.

Распределение ртути в различных 
органах и тканях окуня р. Вилюй та-
кое же, как и у карасей 
Вилюйского района: 
мышцы > печень > жа-
бры > кишечник > кости. 
В мышечной ткани оку-
ней ртуть содержится в 
количестве, превышаю-
щем максимально допу-
стимые уровни.

В летний период у 
мелких особей окуня 
из р. Индигирка (100 км 
выше пос. Чокурдах) 
в мышечной ткани со-
держание ртути практи-
чески в 2 раза меньше, 
чем в  зимнее время. В 
то же время у взрослых 
особей в мышечной тка-
ни в летний период оно 
на 0,641 больше, чем в 
зимний период. Эти по-
казатели превышают 
максимально допусти-
мые уровни для хищ-
ных пресноводных рыб  
от 2 до 3 раз (табл. 4).

Столь высокое со-
держание концентра-
ций ртути в организме 
рыб в летнее время 
можно объяснить силь-
ным техногенным вли-
янием золотодобываю-
щей промышленности, 
так как только в летнее 
время проводится до-
быча полезного ис-
копаемого, т.е. в этот 
период сбрасывается в 
реку значительное ко-
личество промывочных 
вод из промприборов. В 

ледовый период прекращаются рабо-
ты по добыче полезного ископаемого 
и, тем самым, минимизируется сброс 
промывных вод технологической цепи 
золотодобычи в речную экосистему.

Из нехищных рыб в р. Вилюй иссле-
довалась плотва, р. Индигирка – елец. 
По своим особенностям питания  эти 
два вида рыб приблизительно схожи, 
их пищевой рацион в основном состо-
ит из водной растительности и мелких 
беспозвоночных.

В мышечной ткани особей плотвы 
из р. Вилюй в возрасте до 2+ лет со-
держание ртути в мышечной ткани в 
летний период меньше на 0,137 мг/кг, 
чем у особей плотвы в возрасте от 6+ 
до 8+ лет, у которых концентрация рту-
ти в мышцах и печени превышает МДУ 
в 2-3 раза. В зимний период у мелких 
особей плотвы содержание ртути в 

мышцах  было на 0,218 мг/кг меньше, 
чем у крупных.

У плотвы в отличие от окуня не уста-
новили резких различий в содержании 
ртути в зависимости от времени года. 
Это можно объяснить тем, что круп-
ные окуни в летнее время питаются в 
основном рыбой, а  в зимний период 
– беспозвоночными организмами. А у 
крупных особей плотвы нет такой раз-
ницы в питании в течение года. Что 
касается относительно одинакового 
содержания ртути у мелких и крупных 
особей плотвы, то это можно объяс-
нить приоритетно растительноядно-
стью этого вида рыб в течение года и 
постнатальным онтогенезом [3, 4, 8, 9].

Распределение ртути в органах и 
тканях плотвы аналогичное, как и у 
других рыб, если не считать несколько 
большее содержание ртути в печени, 

Таблица 1

Таблица 2

Накопление и распределение ртути в органах и тканях пресноводных рыб р. Амга
 (Амгинский район)

Период
исследований

Возраст
рыб Мышцы Печень Кишечник Жабры Кости

Щука (Esox lucius )

Лето до 2+ 0,126±0,089 0,145±0,102 0,084±0,059 0,031±0,022 0,035±0,025
от 4+ до 6+ 0,200±0,141 0,218±0,155 0,190±0,134 0,048±0,034 0,041±0,029

Зима до 2+ 0,091±0,064 0,119±0,084 0,052±0,037 0,074±0,052 0,042±0,030
от 4+ до 6+ 0,103±0,073 0,190±0,134 0,047±0,033 0,097±0,068 0,054±0,038

Плотва (Rutilus rutilus )

Лето до 2+ 0,131±0,093 0,141±0,100 0,076±0,054 0,026±0,018 0,069±0,049
от 4+ до 6+ 0,202±0,143 0,216±0,152 0,190±0,134 0,203±0,143 0,160±0,113

Зима до 2+ 0,061±0,043 0,057±0,040 0,041±0,029 0,034±0,024 0,076±0,054
от 4+ до 6+ 0,156±0,110 0,189±0,134 0,047±0,033 0,168±0,119 0,133±0,094

Окунь (Perca fluviatilis )

Лето до 2+ 0,051±0,036 0,064±0,045 0,043±0,030 0,039±0,028 0,036±0,025
от 4+ до 6+ 0,120±0,085 0,109±0,077 0,075±0,053 0,087±0,061 0,056±0,039

Зима до 2+ 0,042±0,030 0,041±0,029 0,029±0,020 0,021±0,015 0,020±0,014
от 4+ до 6+ 0,098±0,066 0,077±0,054 0,041±0,029 0,054±0,038 0,043±0,030

Накопление и распределение ртути в органах и тканях пресноводных рыб озера Эбэ и р. Вилюй

Период
исследований

Возраст
рыб Мышцы Печень Кишечник Жабры Скелет

Золотой карась (Сarassius carassius )

Лето до 2+ 0,191±0,135 0,149±0,105 0,077±0,054 0,109±0,077 0,051±0,036
от 4+ до 6+ 0,210±0,148 0,154±0,109 0,137±0,097 0,160±0,113 0,049±0,035

Зима до 2+ 0,141±0,100 0,138±0,097 0,074±0,052 0,096±0,068 0,073±0,052
от 4+ до 6+ 0,201±0,142 0,143±0,135 0,129±0,091 0,182±0,129 0,093±0,066

Плотва (Rutilus rutilus)

Лето до 2+ 0,584±0,413 0,342±0,242 0,121±0,085 0,315±0,223 0,133±0,094
от 6+ до 8+ 0,721±0,509 0,982±0,694 0,409±0,289 0,201±0,142 0,153±0,108

Зима до 2+ 0,494±0,349 0,283±0,200 0,132±0,093 0,292±0,206 0,091±0,064
от 6+ до 8+ 0,712±0,503 0,395±0,279 0,216±0,153 0,237±0,167 0,137±0,097

Окунь (Perca fluviatilis)

Лето до 2+ 0,832±0,588 0,109±0,077 0,061±0,043 0,111±0,078 0,054±0,038
от 5+ до 7+ 1,621±0,145 0,210±0,148 0,127±0,090 0,148±0,105 0,062±0,044

Зима до 2+ 0,937±0,662 0,093±0,066 0,056±0,040 0,231±0,163 0,049±0,035
от 5+ до 7+ 1,820±1,290 0,678±0,479 0,349±0,247 0,439±0,031 0,167±0,118
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нежели в мышцах.  Та-
кое распределение, по-
видимому, характерно 
для нехищных рыб пре-
сноводных водоемов.

У ельца, выловлен-
ного в р. Индигирка 
(табл. 4), содержание 
ртути также зависело 
от времени года и воз-
раста рыб. В мышечной 
ткани у мелких особей 
до 2+ лет в летний пери-
од концентрация ртути 
на 0,122 мг/кг больше, 
чем в зимний, у крупных 
особей в возрасте от 4+ 
до 6+ лет – на 0,157 мг/
кг и примерно в 2,5 раза  
превышает значения 
ПДК для  нехищных рыб 
пресноводных водо-
емов.

В р. Хрома содержа-
ние ртути в мышцах и 
печени щуки от 4+ до 
6+ лет выше в летний 
период в 1,5 раза, чем в 
зимний (табл.    3). Со-
держание ртути в мыш-
цах и печени чира в воз-
расте 6+ лет превышает 
ПДК в 1,3-1,7 раза. 

В р. Колыма (Средне-
колымский район) у оку-
ня в возрасте от 4+ до  
6 + лет наблюдается пре- 
вышение ПДК по ртути 
до 3,1 раза в мышцах, 
2,25 –  в печени и в 1,5 
раза – в жабрах в лет-
ний период (табл.5). В 
зимний период проис-
ходит некоторое сниже-
ние ПДК ртути до 1,4 в 
мышцах и 1,2 в печени 
у окуня. Это расхожде-
ние в некотором случае 
объясняется тем, что 
в зимний период про-
мывочного сезона нет и 
амальгомации  не про-
исходит.

В отличие от них со-
держание ртути в мыш-
цах и органах у рыб, 
обитающих в бассейне 
р. Амга, считается низ-
ким и не превышает 
значений ПДК (табл. 1).

В настоящее время большое науч-
но-практическое значение имеют фи-
зиолого-морфологические исследова-
ния рыб, так как они необходимы для  

оценки влияния условий обитания на 
организм рыб. Как правило, наиболее 
четко на изменение состояние окружа-
ющей среды реагируют такие органы  

рыб, как жабры, печень, почки. Спектр 
изменений в строении этих органов до-
вольно широк [7].

С медицинской и природоохранной 

Таблица 4

Таблица 3

Таблица 5

Накопление и распределение ртути в органах и тканях щуки и чира в бассейне р. Хрома
(Аллаиховский район, август – октябрь 2006 г., n = 10 экз.)

Период
исследований Возраст рыб Мышцы Печень Кишечник Жабры Скелет

Щука (Esox lucius )

Лето до 2+ 0,311±0,220 0,209±0,148 0,096±0,068 0,179±0,126 0,091±0,064
от 4+ до 6+ 0,931±0,658 0,774±0,547 0,157±0,111 0,533±0,377 0,141±0,100

Зима до 2+ 0,293±0,207 0,388±0,274 0,144±0,102 0,267±0,189 0,107±0,076
от 4+ до 6+ 0,829±0,586 0,962±0,680 0,348±0,246 0,514±0,363 0,192±0,136

Чир (Сoregonus nasus )

Лето до 2+ 0,194±0,137 0,142±0,100 0,098±0,069 0,145±0,102 0,073±0,052
от 6+ до 8+ 0,421±0,297 0,382±0,270 0,149±0,105 0,201±0,142 0,153±0,108

Зима до 2+ 0,224±0,158 0,183±0,129 0,112±0,079 0,112±0,079 0,061±0,043
от 6+ до 8+ 0,512±0,362 0,475±0,336 0,116±0,082 0,237±0,167 0,137±0,097

Накопление и распределение ртути в органах и тканях пресноводных рыб р. Индигирка

Период
исследований Возраст рыб Мышцы Печень Кишечник Жабры Скелет

Золотой карась (Сarassius carassius)

Лето до 2+ 0,159±0,112 0,115±0,081 0,081±0,057 0,135±0,095 0,062±0,044
от 4+ до 6+ 0,176±0,124 0,156±0,110 0,162±0,114 0,170±0,120 0,135±0,095

Зима до 2+ 0,110±0,078 0,097±0,69 0,079±0,056 0,129±0,091 0,057±0,040
от 4+ до 6+ 0,151±0,107 0,147±0,104 0,159±0,112 0,156±0,110 0,127±0,090

Елец (Leuciscus leuciscus )

Лето до 2+ 0,311±0,220 0,175±0,124 0,101±0,071 0,146±0,103 0,062±0,044
от 6+ до 8+ 0,762±0,538 0,692±0,487 0,139±0,098 0,506±0,358 0,120±0,085

Зима до 2+ 0,189±0,134 0,321±0,227 0,165±0,081 0,274±0,194 0,153±0,108
от 6+ до 8+ 0,605±0,428 0,590±0,417 0,221±0,156 0,490±0,346 0,167±0,114

Окунь (Perca fluviatilis )
Лето до 2+ 0,857±0,606 0,420±0,297 0,386±0,273 0,497±0,351 0,289±0,204

от 4+ до 6+ 1,877±1,326 1,375±0,972 0,621±0,439 0,734±0,519 0,499±0,353
Зима до 2+ 0,476±0,336 0,398±0,281 0,201±0,142 0,278±0,196 0,165±0,117

от 4+ до 6+ 1,236±0,873 0,732±0,517 0,330±0,233 0,520±0,367 0,220±0,155

Накопление и распределение ртути в органах и тканях пресноводных рыб р. Колыма

Период
исследования

Возраст
рыб Мышцы Печень Кишечник Жабры Скелет

Елец (Leuciscus leuciscus )

Лето до 2+ 0,147±0,104 0,122±0,086 0,083±0,059 0,146±0,103 0,062±0,044
от 4+ до 6+ 0, 576±0,407 0,365±0,258 0,165±0,081 0,311±0,220 0,146±0,103

Зима до 2+ 0,121±0,085 0,081±0,057 0,042±0,030 0,097±0,068 0,044±0,031
от 4+ до 6+ 0,211±0,149 0,149±0,105 0,108±0,076 0,183±0,129 0,089±0,063

Чукучан (Catostomus catostomus)

Лето до 3+ 0,413±0,292 0,161±0,114 0,101±0,071 0,209±0,148 0,083±0,059
от 6+ до 8+ 0,927±0,655 0,701±0,495 0,157±0,111 0,471±0,333 0,119±0,088

Зима до 3+ 0,286±0,202 0,287±0,203 0,127±0,090 0,311±0,220 0,097±0,068
от 6+ до 8+ 0,601±0,425 0,712±0,503 0,311±0,220 0,509±0,036 0,198±0,140

Окунь (Perca fluviatilis)
Лето до 2+ 0,932±0,656 0,401±0,283 0,516±0,365 0,521±0,368 0,311±0,220

от 4+ до 6+ 1,921±1,358 1,341±0,948 0,611±0,432 0,923±0,652 0,671±0,474

Зима до 2+ 0,576±0,407 0,311±0,220 0,276±0,195 0,311±0,220 0,211±0,149
от 4+ до 6+ 0,873±0,617 0,731±0,517 0,321±0,227 0,513±0,362 0,174±0,123
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точки зрения важными характерис- 
тиками тяжелых металлов являются 
биологическая активность и токсич-
ность.

Рыба и рыбные продукты являются 
важным источником минеральных ве-
ществ в питании человека, но вместе с 
тем следует учитвать, что способность 
рыб накапливать некоторые микроэле-
менты (тяжелые металлы).

Располагая сведениями о содер-
жании тяжелых металлов в органах и 
тканях рыб, можно прогнозировать их 
влияние на организм человека.
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ПИТАНИЕ НА СЕВЕРЕ

К.М. Степанов, У.М. Лебедева, М.П. Дьячковская, 
А.М. Дохунаева, Л.С. Захарова

РАЗРАБОТКА ИННОВАЦИОННОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО 
НАПИТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНА-
ЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ШИПОВНИКА ИГЛИ-
СТОГО (RÓSA ACICULÁRIS)

На основании изучения показателей фактического питания детей, подростков и молодежи, проживающих в условиях Севера, сфор-
мулированы медико-биологические и технологические требования к составу, показателям пищевой ценности и безопасности функцио-
нального напитка на основе местного дикорастущего ягодного сырья Rósa aciculáris; разработана технологическая схема производства 
продукта. С использованием результатов проведенных исследований разработаны техническая документация ТУ и технологическая 
инструкция по производству, получены опытные образцы. Разработанный продукт будет рекомендован в питании как дополнительный 
источник железа, йода, кальция и др., как альтернатива синтетическим газированным напиткам для оздоровления подрастающего по-
коления.

Ключевые слова: фактическое питание, рациональное питание, биотехнология пищевых продуктов, функциональные пищевые про-
дукты, ягодные напитки, шиповник иглистый, нормативно-техническая документация.
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The study formulated biomedical and technological requirements for composition, nutrition 
values ratio and functional drink safety on the basis of local wild berry product Rósa aciculáris  
with reference to test indicators of actual food of children, adolescents and young people living in 
the North.  With applying the results of the research  the product’s production scheme, technical 
documentation and  product manufacturing specification are elaborated, a check sample is 
obtained.  The product will be recommended in the diet as an additional source of iron, iodine, 
calcium and other deficiency substances, as an alternative to synthetic fizzy drinks for recovery 
of the younger generation. 
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Введение. Несмотря на расширя-
ющийся ассортимент продукции для 
детского и подросткового питания, 
функциональных пищевых продуктов, 

на сегодняшний день не хватает инно-
вационных пищевых продуктов, позво-
ляющих решить проблему питатель-
ной недостаточности. 


