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водных объектов, учитывая медлен-
ное восстановление, свойственное се-
верным экосистемам, неизбежно ска-
жется на здоровье населения.

В современных условиях эколо-
гическая ориентация необходима во 
всех сферах жизни – от экономики до 
общественного сознания и культуры. 
Именно поэтому на основе многофак-
торности исследований становится 
возможным разработать научнообос-
нованные подходы к оценке и прогно-
зированию здоровья.
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Введение. Особую актуальность 
для республики Саха (Якутия) имеет 
проблема заболеваемости биогель-
минтозами, среди которых самым рас- 
пространенным является дифиллобо-
триоз. Заболеваемость дифиллоботрио- 
зом зарегистрирована в 29 районах 
республики и г. Якутске. несмотря 
на умеренную тенденцию её сниже-
ния, которая наблюдается с 2009 г.,  
уровень заболеваемости в республи-
ке остается одним из самых высоких 
в российской Федерации. Средне-
многолетний уровень заболеваемости 
дифиллоботриозом по республике со-
ставил 188,9 на 100 тыс. населения, 
превышая средний показатель по рФ 
до 30 раз. В ряде районов республи-
ки уровни заболеваемости стабильно 
превышают среднереспубликанский: 
Верхневилюйский (191,2 на 100 тыс. 
населения), г. Якутск (242,5), Верхне-
колымский (277,4), намский (285,1), 
Среднеколымский(322,8), булунский 
(418,9), хангаласский (531,7), Олек-
минский (627,6), Кобяйский (1167,2), 
жиганский (1415,8). За последние 5 
лет резко выросла заболеваемость в 
Мирнинском районе – с 64,1 в 2010 г. 
до 369,1 в 2014 г. [3].

Современное экологическое состо-
яние рек Якутии, связанное с возрас-
тающим антропогенным воздействи-
ем, требует оценки и прогнозирования 
происходящих в них изменений. не-
обходимость такого рода исследова-
ний связана с огромной значимостью 
рек восточной части ледовитоморской 
провинции, прежде всего, как рыбо-
хозяйственных и транспортных во-
доемов. для рассмотрения влияния 
антропогенного воздействия на экоси-
стему в современных условиях нами 
исследован и произведен сравнитель-
ный анализ состава и структуры пара-
зитофауны щуки и налима среднего 
течения р. лена и ее левого притока 
р. Вилюй, где расположено большое 
количество промышленных предпри-
ятий, связанных с добычей полезных 
ископаемых, объектов топливно-энер-
гетического комплекса и крупных насе-
лённых пунктов.

Паразиты рыб являются надежными 
индикаторами экологического состоя-
ния водоема. В условиях напряженно-
го техногенного давления ослабляется 
экологическая устойчивость системы, 
снижается иммунитет рыб, они стано-
вятся более подверженными инфекци-
онным и инвазионным заболеваниям, 
увеличиваются показатели зараженно-
сти хозяев паразитами [11]. Паразиты, 
развивающиеся при участии планктон-
ных ракообразных, являются инди-

каторами повышения уровня раство-
ренных в воде биогенных элементов. 
Загрязнение бытовыми стоками спо-
собствует распространению в озерах 
опасного зооантропоноза – широкого 
лентеца (Diphyllobothriumlatum). Соот-
ветственно данный вид будет являть-
ся индикаторным при определении 
уровня загрязненности водоема. За-
раженность Ligulaintestinalis является 
весьма достоверным признаком при 
оценке трофического статуса водоема 
[4]. наиболее ярко это отражено у рыб 
Вилюйского водохранилища, где за по-
следние годы в результате эфтрофи-
кации водоема и замены реофильных 
форм зоопланктона на лимнофильные 
возросла зараженность ельца ремне-
цами [1].

Преимущество паразитов перед 
другими тест-объектами заключает-
ся в том, что паразиты, особенно со 
сложным циклом развития, аккумули-
руют изменения, которые происходят 
во всех звеньях трофических цепей 
водной экосистемы, а также паразиты 
рыб обладают относительно коротким 
сроком жизни и поэтому показывают 
экологическое состояние водоема в 
настоящий момент [9]. Следователь-
но, паразиты рыб служат надежным 
экологическим индикатором процес-
сов эвтрофикации и дистрофикации [4].

Цель исследования – изучение 
эколого-токсикологических факторов, 
способствующих распространению 
опасных для здоровья человека био-
гельминтозов рыб в условиях Якутии.

Материалы и методы исследова-
ния. Гельминтологическое вскрытие 
рыб проведено по методу, разработан-
ному К.И. Скрябиным (1928) и моди-
фицированному применительно к ры-
бам В.а. догелем и Э.М. ляйманом, а 
также в соответствии с МУК 3.2.988-00 
«Методы санитарно-паразитологиче-
ской экспертизы рыбы, моллюсков, ра-
кообразных, земноводных, пресмыка-
ющихся и продуктов их переработки» 
[2]. нами было обследовано 160 экз. 
рыб 2 видов: 51 щука, 109 налимов. 

Видовую принадлежность парази-
тов, обнаруженных у рыб, определяли 
«Определителем паразитов пресно-
водных рыб фауны СССр» [6-8]. 

для исследования были выбраны 
районы с различной степенью антро-
погенной нагрузки: среднее течение р. 
лены и ее левый приток – р. Вилюй.

Результаты и обсуждение. для 
выявления экологических послед-
ствий воздействия человека на при-
родные водоемы особую ценность 
представляют исследования популя-
ционной биологии паразитов рыб. Из-

учение особенностей встречаемости 
и распределения численности цестод, 
имеющих сложный цикл развития, по-
зволяет рассматривать основные пути 
адаптации паразитов к изменяющимся 
условиям среды и устойчивости хозя-
ев к заражению. 

Одними из объектов для изучения 
вопросов популяционной биологии 
паразитов могут служить цестоды ро-
дов – Diphyllobotrium и Triaenophorus 
широко распространенные парази-
ты рыб Голарктики. В пресноводных 
водоемах Северо-Востока азии оби-
тают три вида рода Diphyllobotrium 
– D. latum, D. dendritikum, D.ditremum 
и два вида рода Triaenophorus – T. 
Nodulosus и T. crassus. цикл развития 
рода Diphyllobotrium имеет два про-
межуточных хозяина. Первым проме-
жуточным хозяином служат планктон-
ные рачки отряда Copepoda – 7 видов. 
Состав вторых промежуточных хозяев 
D. latum в условиях Якутии включает 
5 видов рыб, D. dendritikum – 2 вида, 
D.ditremum – 4 вида[10].  Основными 
окончательными хозяевами являются 
плотоядные животные и человек.

цикл развития рода Triaenophorus 
имеет двух промежуточных хозяев. 
Первым промежуточным хозяином для 
обоих видов – T. nodulosus и T. crassus 
служат планктонные рачки отряда 
Copepoda. Состав вторых промежуточ-
ных хозяев включает для T. nodulosus 
– 6 видов (таймень, хариус, щука, ерш, 
налим, окунь, елец, плотва), для T. 
crassus – сиговые виды рыб. Основ-
ным окончательным хозяином для 
обоих видов является щука Esoxlucius 
L., в кишечнике которой паразиты до-
стигают половой зрелости [11].

Как гельминты со сложным циклом 
развития данные виды цестод родов 
Diphyllobotrium и Triaenophorus несут 
большую информацию о составе и 
численности рыбного населения и зо-
опланктона в водоеме. Зараженность 
потенциальных хозяев цестодами ро-
дов Diphyllobotrium и Triaenophorus 
позволяет также определить антропо-
генное воздействие поллютантов на 
гидробионты пресноводных водоемов.

За 2011-2015 гг. наблюдается не-
значительное увеличение экстенсив-
ности инвазии (ЭИ) щук плероцерко-
идами широкого лентеца. ЭИ щук 4, 
5, 6 лет равна 28,5, 33,3 и 36,3%, ин-
тенсивность инвазии (ИИ) – от 1 до 5 
экз., индекс обселия (ИО) – 0,64, 0,55 
и 1,09 экз. соответственно. Заражен-
ность щук 7, 9, 10 лет равна 62,5, 60,0 
и 100%, с ЭИ 1-8 экз., ИО – 2,0, 3,4 и 
4,25 экз. соответственно. Общая за-
раженность щук плероцеркоидами ди-
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филлоботриоза равна 45,0%, ИО – 1,4 
(табл.1).

За 2011-2015 гг. инвазированность 
налима плероцеркоидами широкого 
лентеца составила 66,6%, с ИИ от 2 до 
11 экз. Так, зараженность 5-6-7-летних 
налимов равна 25,0, 37,5 и 71,4%, с ИИ 
2-9 экз., ИО до 3,71 экз. Инвазирован-
ность старших возрастных групп 8, 9, 
10 и 11 лет равна 100%, ИИ 4-12 экз., 
ИО достигает 10 экз. (табл.2).

Общая зараженность налимов в р. 
Вилюй плероцеркоидами T. nodulosus 
составляет 36,8%. Экстенсивность ин-
вазии у налимов 4, 5, 6, 7 лет состав-
ляет 16,6, 25,0, 44,4 и 36,3% соответ-
ственно, ИИ равна от 1 до 3 экз., ИО 
достигает 2,0 экз. (табл.3).

За 2011-2015 гг. экстенсивность ин-
вазии налимов в р. лене плероцеркои-
дами T. nodulosus 3-, 4-, 5-, 6-, 7-летне-
го возраста равна 16,6, 25,0, 44,4, 36,3, 
37,5 % соответственно, с ИИ 1-3 экз., 
ИО до 0,75 экз. К 9-летнему возрасту 
у налимов зараженность плероцерко-
идами T. nodulosus достигает 100%, с 
ИИ 1-3 экз., ИО выше 2 экз. Общая за-
раженность налимов личинками триэ-
нофорид на р. лене равна 36,7%, ИО 
– 0,67 экз. (табл. 4).

Заключение. Таким образом, по 
результатам исследований, на р. лене 
наблюдается интенсивное заражение 
плероцеркоидами Diphyllobothrium la-
tum у рыб, потенциальных дополни-
тельных хозяев дифиллоботриид, что 
указывает на интенсивное загрязнение 
данного участка реки коммунальными 
отходами. Инвазированность рыб ли-
чинками Triaenophorus nodulosus оста-
ется на высоком уровне. Это свиде-
тельствует о благоприятных условиях 
для полноценного развития сообществ 
гидробионтов, что не препятствует 
биологическому циклу данных цестод.

на р. Вилюй наблюдается более 
низкая,  по сравнению с р. леной,  экс-
тенсивность инвазии личиночной ста-
дией T. nodulosus. В данной реке у рыб 
плероцеркоидов D. latum нами не об-
наружено. Это, на наш взгляд, связано 

с малой долей загрязнения р. Вилюй 
коммунальными отходами, отсутстви-
ем интенсивной, как на лене, судо-
ходной навигации. но по сравнению с  
р. леной низкая инвазированность рыб 
триэнофоридами указывает на суще-
ственные изменения структуры гидро-
бионтов в результате воздействия тех-
ногенного загрязнения, что приводит к 
сокращению или полному выпадению 
отдельных компонентов жизненного 
цикла гельминтов, в результате чего 
уменьшается численность популяции 
паразита и, как следствие этого, сокра-
щаются показатели инвазии хозяев.

данные исследования расширяют 
представление об адаптационных воз-
можностях различных паразитов рыб 
при обитании в загрязненной внешней 
среде и вносят определенный вклад в 
дальнейшее развитие учения экологи-
ческой токсикологии и паразитологии.
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Таблица 1

Литература

Таблица 2 Таблица 3
Распределение плероцеркоидов 

D. latum у щук в среднем течении 
р. Лена (2011-2015 гг.)

Воз-
раст

Число исследо-
ванных рыб, экз.

ЭИ, 
%

ИИ, 
экз.

ИО, 
экз.

3+ - - - -
4+ 14 28,5 1-4 0,64
5+ 9 33,3 1-2 0,55
6+ 11 36,3 2-5 1,09
7+ 8 62,5 1-5 2
9+ 5 60,0 4-8 3,4
10+ 4 100 2-7 4,25

51 45,0 1-8 1,4

Распределение плероцеркоидов 
D. latum у налима в среднем течении 

р. Лена (2011-2015 гг.)

Воз-
раст

Число исследо-
ванных рыб, экз.

ЭИ, 
%

ИИ, 
экз.

ИО, 
экз.

5+ 4 25,0 1-2 0,5
6+ 8 35,5 2-5 1,3
7+ 7 71,4 2-9 3,7
8+ 4 100 5-11 7,7
9+ 3 100 4-11 8,0
10+ 3 100 8-12 10
11+ 1 100 8 8

30 66,6 2-12 4,3

Распределение плероцеркоидов 
Triaenophorus nodulosus у налима 

на р. Вилюй (2011-2015 гг.)

Воз-
раст

Длина 
рыбы, 

мм

Число ис-
следован-
ных рыб, 

экз.

ЭИ, 
%

ИИ, 
экз.

ИО, 
экз.

3+ 359 6 16,6 1 0,3
4+ 375 8 25,0 1-2 0,3
5+ 468 9 44,4 1-3 0,6
6+ 481 11 36,3 1-3 0,6
7+ 559 8 37,5 1-3 0,7
8+ 579 5 40,0 2-3 1
9+ 748 2 100 1-4 2

49 36,7 1-3 0,6

Распределение плероцеркоидов 
Triaenophorus nodulosus у налима 

в среднем течении р. Лена (2011-2015 гг.)

Воз-
раст

Длина 
рыбы, 

мм

Число ис-
следован-
ных рыб, 

экз.

ЭИ, 
%

ИИ, 
экз.

ИО, 
экз.

5+ 475 4 100 3-5 3,5
6+ 497 8 75,0 2-6 3
7+ 563 7 85,7 3-4 2,7
8+ 590 4 100 2-5 3,2
9+ 732 3 100 2-4 3,0
10+ 792 3 100 4-6 5,0
11+ 807 1 100 5 5,0

30 90,0 2-6 3,3

Таблица 4
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Введение. В городской атмосфере 
существуют многочисленные факто-
ры, затрудняющие дыхание человека: 
более высокая (относительно окру-
жающей территории) температура 
воздуха, загрязненность атмосферы 
газами (диоксидами углерода и азота) 
и взвешенными частицами. Одним из 
важнейших факторов самочувствия и 
здоровья горожан является содержа-
ние кислорода в атмосферном возду-
хе. В обычной обстановке содержание 
кислорода в атмосфере около 21%. 
животные и человек чутко реагиру-
ют даже на незначительное умень-
шение в атмосфере кислорода, в их 
поведенческих реакциях наблюдает-
ся ослабление жизненных функций. 
длительное пребывание организма 
в среде с пониженным парциальным 
давлением кислорода вызывает ряд 

приспособленческих сдвигов функций 
дыхания связанных с ним систем: про-
исходят компенсаторные перестройки 
организма [10, 11]. Существует даже 
специфика кислородного режима ат-
мосферы приполярных районов Сиби-
ри и дальнего Востока, известная как 
синдром «полярного напряжения» [5] 
или «полярная гипоксия» [1]. Поэтому 
очень важно иметь представление о 
концентрации кислорода в атмосфе-
ре северных городов, когда ослабле-
ние жизненных функций организма, 
связанное с природной спецификой 
кислородного режима атмосферы, ча-
сто возрастает из-за «кислородного 
голодания» вызванного техногенным 
воздействием. Качественное знание о 
концентрации кислорода в зимнем ат-
мосферном воздухе селитебных и про-
мышленных зон в северных районах, 
а, следовательно, и санитарного со-
стояния атмосферы, можно получить, 
оценивая величину редокс-потенциа-
ла (Eh) снежного покрова.

Снежный покров как естественный 

накопитель дает действительную ве-
личину сухих и влажных выпадений в 
холодный сезон и может служить ин-
дикатором атмосферного загрязнения 
[9, 2, 7]. В снежном покрове вокруг ис-
точников загрязнения воздуха форми-
руются комплексные геохимические 
аномалии [3].

Предполагается, что в твердых ат-
мосферных осадках растворено лишь 
незначительное количество воздуха. 
Однако известно, что сросшиеся кри-
сталлы снега могут содержать доволь-
но высокие концентрации газообраз-
ных составляющих [16]. 

По мнению С. Мацуо и Я. Мияки 
[15], атмосферный воздух, растворен-
ный в переохлажденных водяных ка-
плях, на контакте с ледяной поверхно-
стью обогащен более других газов СО2 
и аr и полностью заключен в ледяных 
кристаллах, поскольку переохлажден-
ные капли образуют их ядра [18]. В 
то же время соотношение кислорода 
с азотом в снеге и атмосферном газе 
остается близким. Этот вывод под-

В.н. Макаров
ОЦЕНКА САНИТАРНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
НЕБЛАГОПОЛУЧИЯ ПО РЕДОКС-ПОТЕН-
ЦИАЛУ СНЕжНОГО ПОКРОВА

В статье рассматривается возможность получить качественное представление о концентрации кислорода в зимнем атмосферном 
воздухе северных городов по величине редокс-потенциала снежного покрова. Понижение редокс-потенциала снега может свидетельство-
вать об уменьшении содержания кислорода в атмосфере. Определение техногенной загрязненности по отрицательным аномалиям ре-
докс-потенциала в снежном покрове даёт дополнительную возможность комплексной оценки санитарного состояния зимней атмосферы 
городских районов.
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The article considers the opportunity to get a qualitative picture of the oxygen concentration in the winter atmospheric air of northern cities 
in terms of the redox potential of snow cover. Lower snowcover Eh values within the city suggest oxygen depletion in the air. Estimation of 
anthropogenic pollution based on negative redox potential anomalies in snowcover provides an additional means of assessing the winter air quality 
in the urban areas.

Keywords: North, cities, snowcover, redox potential, oxygen depletion, public health.
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