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го района увеличивается в следующей 
последовательности: печень > жабры 
> мышцы > кости > кишечник.

У плотвы из р. Вилюй содержание 
кадмия (табл. 2) в органах и тканях 
находится в пределах максимально 
допустимых уровней для пресновод-
ных рыб. Однако у отдельных крупных 
особей установлено превышение МДУ 
в печени в летнее время, достигающее 
до 0,3 мг/кг. 

У чукучана из р. Колымы Среднеко-
лымского района (табл. 5) содержание 
кадмия в органах и тканях находится 
в пределах максимально допустимых 
уровней для пресноводных рыб.

Полученные данные показывают, 
что больше всего кадмия накапливает-
ся в организме взрослых окуней, осо-
бенно в печени и жабрах (табл. 2-6). 
На этом основании следует ограничить 
использование населением в пищу пе-
чени окуней 5–7-летнего возраста, а 
возможно, и более молодых особей, и 
только после проведения токсикологи-
ческих исследований. 

Основной товарный продукт – мы-
шечная ткань исследованных рыб из 
разных водоемов Якутии не представ-
ляет на сегодняшний день особой опас-
ности для здоровья людей, поскольку 
кадмий в мышечной ткани содержится 
в количествах, не превышающих мак-
симально допустимые уровни.
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металлов в мясных продуктах пи-
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В статье приведены результаты исследований оценки распределения токсичных элементов (тяжелых металлов) в органах и тканях 
крупного рогатого скота. Выявлено, что концентрация свинца, кадмия, ртути и мышьяка в организме обследованных нами животных 

распределяется в порядке убывания: почки > печень > мышечная ткань, и не превышает 
ПДК.
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This article presents the results of studies assessing the distribution of toxic elements (heavy 
metals) in the organs and tissues of cattle. So as a special role in human nutrition belongs to 
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Введение. Проблема загрязнения 
окружающей среды и связанного с 
этим нарушения экологического рав-
новесия в природе является актуаль-
ной. Основную угрозу в загрязнении 
окружающей среды оказывают тяже-
лые металлы (ТМ) [11].  

Изучение накопления и распреде-
ления тяжелых металлов в организме 
сельскохозяйственных животных име-
ет важное значение, в связи с тем, что 
питание населения Якутии связано с 
употреблением значительного коли-
чества пищи животного происхожде-
ния.  

Крайний Север издавна считается 
районом повышенного риска для воз-
никновения многих болезней. Большая 
подверженность организма жителей 
Крайнего Севера развитию некото-
рых заболеваний определяется кли-
матогеографическим положением. В 
северных условиях холодный климат 
требует большого расхода организ-
мом энергии для поддержания жизни. 
Продукты животного происхождения 
(мясо, масло, молоко, рыба) доступны 
и широко распространены, что спо-
собствует становлению особого типа 
питания северян белково-липидного. 
Белки и жиры животного происхожде-
ния как источник питательных веществ 
и энергии являются основой адапта-
ции организма к суровым климатичес-
ким условиям Севера [1,2].  

Цель работы – оценка распределе-
ния тяжелых металлов  (свинца, ртути, 
кадмия и мышьяка) в печени, почках 
и мышечной ткани крупного рогатого 
скота.

Материал и методы исследова-
ния. Образцы мышечной ткани, пе-
чени и почек для исследования были 
взяты во время забоя крупного рогато-
го скота в поселках Техтюр и Немюгю 
Хангаласского района (Центральная 
Якутия). Выбор этих поселков обус-
ловлен тем, что они расположены 
рядом с федеральной автотрассой 
Якутск–Нерюнгри. Содержание тяже-
лых металлов в пробах определяли на 
атомно-абсорбционном спектрометре 
«МГА-915»: уровень  свинца и кадмия 
согласно ГОСТ 30178-96, ртуть – ГОСТ 
26927-86 и мышьяк – ГОСТ 26930-86 
[8–10].   

Результаты и их обсуждение. Со-
гласно полученным нами данным кон-
центрация ТМ в обследованных образ-

цах мышечной ткани, печени и почках 
не превышала ПДК (таблица). 

Из таблицы видно, что содержание 
свинца в мышечной ткани варьирова-
ло в интервале от 0,025 до 0,094 мг/кг, 
кадмия – от 0,002 до 0,004, ртути – от 
0,012 до 0,030, мышьяка – от 0,06 до 
0,11 мг/кг. Средние значения ТМ в мы-
шечной ткани распределялись в по-
рядке убывания: As > Pb > Hg > Cd. 

Концентрация свинца в печени ко-
лебалась от 0,20 до 0,48 мг/кг, кадмия 
– от 0,010 до 0, 0,16, ртути – от до 0,028 
мг/кг, мышьяка – от 0,07 до 0,10 мг/кг.

Уровень свинца в почках крупного 
рогатого скота варьировал от 0,24 до 
0,93 мг/кг, кадмия – от 0,015 до 0,021, 
ртути – от 0,019 до 0,029, мышьяка – от 
0,03 до 0,13 мг/кг. 

Концентрацию металлов в печени и 
почках  крупного рогатого скота можно 
расположить по убыванию в следую-
щей последовательности: Pb > As > Hg 
>Cd. 

Содержание ртути как в крови, так 
и в органах обследованных  нами жи-
вотных было фактически одинаково. 
Концентрация ртути имела тенденцию 
к увеличению в порядке возрастания 
мышечная ткань ˂ печень ˂ почки. 
Среднее значение кадмия в печени и 
почках крупного рогатого скота было в 
9 раз выше, чем в мышечной ткани. 

В почках концентрация Cd была та-
кой же, как в печени, а содержание Pb 
– в 1,8 раза выше, чем в печени. 

Полученные нами данные свиде-
тельствуют о том, что ТМ в организме 
животных накапливаются в парен-
химатозных органах. Известно, что 
ТМ поступают в организм животных 
с кормовыми травами. Загрязнение 
почв пастбищных угодий связано с 
антропогенной нагрузкой. Основными 
загрязнителями окружающей среды в 
Хангаласском районе являются цемен-
тный завод, тепловые электростанции 
(ТЭС) и автотранспорт. 

Известно, что 54% эмиссии ртути 
приходится на сжигание угля,  86% 
свинца поступает в атмосферу от ав-
тотранспорта. Некоторое количество 
ТМ в окружающую среду поставляет и 
сельское хозяйство, где применяются 
пестициды и минеральные удобрения, 
в частности в суперфосфатах содер-
жатся значительные количества хро-
ма, кадмия, кобальта, меди, никеля, 
ванадия, цинка [3,6].

Якутия расположена в области 
сплошной многолетней мерзлоты. Ее 
влияние нарушает круговорот многих 
веществ, в том числе тяжелых метал-
лов (ТМ), которые аккумулируются в 
почве и могут по трофической цепи 
почва – растения – животные поступать 
в организм человека, что способствует 
развитию многих заболеваний [4].

Аккумуляция тяжелых металлов в 
паренхиматозных органах связана с 
системой кровообращения. Тяжелые 
металлы, поступившие с кормовыми 
травами в организм крупного рогатого 
скота, перевариваются в желудочно-ки-
шечном тракте и через воротную вену 
попадают в печень, где происходят 
основные метаболические процессы 
и обезвреживание тяжелых металлов 
одним из индуцибельных белков-ме-
таллотионином. Накопление тяжелых 
металлов в почках крупного рогато-
го скота связано с их выделительной 
функцией [7].  

Полученные нами данные свиде-
тельствуют о том, что уровень тяже-
лых металлов в тканях крупного ро-
гатого скота их Хангаласского района 
не превышает предельно допустимых 
концентраций и полностью соответс-
твует требованиям СанПиН 2.3.2.1078 
– 01 [5]. 

Заключение. Таким образом, тяже-
лые металлы, попавшие с кормовыми 
травами, распределяются в организме 
крупного рогатого скота неравномер-
но. Наименьшие концентрации тяже-

the micronutrients involved in the metabolism of the body and often defining health state. It was revealed that the concentration of lead, cadmium, 
mercury and arsenic in the body of surveyed animals was distributed in descending order: kidney> liver> muscle tissue, and did not exceed the 
MAC (maximum allowable concentration). 

Keywords: heavy metals, muscle tissue, liver, kidneys, conсentration, cattle.

Концентрация ТМ в мышечной ткани и органах крупного рогатого скота 
в пос. Техтюр и Немюгю Хангаласского района РС(Я), мг/кг

Микроэлементы Мышечная ткань Печень Почки

Pb ПДК 0,5 0,6 1,0
М±m 0,0610±0,0020 0,3400±0,0040 0,6400±0,0160

Cd ПДК 0,05 0,3 1,0
М±m 0,0020±0,0001 0,0180±0,0001 0,0180±0,0002

Hg ПДК 0,03 0,1 0,2
М±m 0,0220±0,0020 0,0260±0,0003 0,0220±0,0002

As ПДК 0,1 1,0 1,0
М±m 0,0790±0,0010 0,0850±0,0010 0,0900±0,0030
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лых металлов (свинца, кадмия, ртути 
и мышьяка) обнаружены в мышечной 
ткани, а наибольшие в почках. Резуль-
таты наших исследований свидетельс-
твуют о том, что концентрация свинца, 
мышьяка, ртути и кадмия в организме 
обследованных нами животных рас-
пределяется в порядке убывания: поч-
ки > печень > мышечная ткань. 

Получая микроэлементы из мясных 
продуктов питания, человек находится 
в постоянной зависимости от химичес-
кого состава почвы, кормовых трав, 
воды и воздуха. Поэтому микроэле-
менты играют значительную роль в 
адаптации организма человека к окру-
жающей среде. 
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Научные обзоры и лекции

Т.В. Потупчик, Л.С. Эверт, О.И. Зайцева, Е.С. Паничева, 
Е.В. Мирошниченко

Вопросы адаптации первоклассни-
ков к школе 

Представлен обзор литературы по адаптации детей к процессу школьного обучения, 
включая критерии и клинико-функциональные особенности адаптационных процессов у 
детей, описаны способы прогнозирования течения адаптации детей к обучению в школе, 
приведены особенности церебрального кровообращения и вегетативного гомеостаза у де-
тей младшего школьного возраста.

Ключевые слова: адаптация, первоклассники, прогнозирование, адаптационные про-
цессы, вегетативный гомеостаз.

In article the literature review on adaptation of children to process of school training is 
presented including criteria and clinic-functional features of adaptable processes in children, 
ways of forecasting of a current of adaptation of children to training at school are described, 
features of cerebral blood circulation and a vegetative homeostasis at children of younger school 
age are resulted.

Keywords: adaptation, first-graders, forecasting, adaptable processes, a vegetative 
homeostasis.

Проблема охраны здоровья детей 
и подростков на современном этапе 
является одной из самых сложных и 

актуальных. Результаты многочислен-
ных исследований по оценке состо-
яния здоровья детей дошкольного и 
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