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Введение. Èíòåðåñ ê ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ðûáàõ âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè
ðåçêî âîçðîñ ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è ñâÿçàí ñ
óâåëè÷åíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäî-
åìû ýòîãî ðåãèîíà, íàðóøàþùåé åñòåñòâåí-
íûé êðóãîâîðîò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèî-
ñôåðå [1]. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàþò
îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ è ïðîòåêàíèå
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â æèâûõ îðãàíèçìàõ [2].
Â ýòîì ïëàíå èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè èìå-
åò îñîáîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó îáëàäàÿ óíè-
êàëüíûìè ãåîõèìè÷åñêèìè è òîêñèêîëîãè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîâûøåííîé âîçìîæíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ è
áèîïåðåíîñà â îêðóæàþùåé ñðåäå [3]. Íåñìîòðÿ
íà âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü, ðòóòü ÿâëÿåòñÿ æèç-
íåííî íåîáõîäèìûì ìèêðîýëåìåíòîì äëÿ ãèäðî-
áèîíòîâ è äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Åå ìàëûå êîíöåí-
òðàöèè ñòèìóëèðóþò ôàãîöèòàðíóþ àêòèâíîñòü
ëåéêîöèòîâ è èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âåùåñòâ, à
òàêæå íåêîòîðûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
ñâÿçàííûå ñ ÿâëåíèÿìè äåòîêñèêàöèè [4]. Â èç-
áûòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ ðòóòü âëèÿåò íà ñîñòàâ
êðîâè � îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ýðèòðîöèòîâ, ãå-
ìîãëîáèíà, èçìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå îòäåëüíûõ
ôîðì ëåéêîöèòîâ, ò.å. óòðà÷èâàþòñÿ çàùèòíûå
ôóíêöèè êðîâè. Íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå èí-
òîêñèêàöèÿ îðãàíèçìà ðòóòüþ ïðèâîäèò ê íà-
ðóøåíèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ � èíãèáèðîâà-
íèþ ñèíòåçà ôåðìåíòîâ è ïðîòåèíîâ â ïå÷åíè,
ïî÷êàõ, ãîëîâíîì ìîçãå.

Ïî ñòåïåíè ýìáðèîòîêñè÷íîñòè è òåðàòî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðûá ðòóòü çàíèìàåò
îäíî èç ïåðâûõ ìåñò ñðåäè äðóãèõ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ [5]. Ïîýòîìó çíàíèÿ î ñîñòàâå è êî-
ëè÷åñòâå äàííîãî ýëåìåíòà â òêàíÿõ (ïðåæäå
âñåãî â ìûøå÷íîé) ïðîìûñëîâûõ ðûá èìåþò
âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ýòîò òîêñè÷íûé
äëÿ ãèäðîáèîíòîâ ýëåìåíò òðåáóåò íîðìèðîâà-
íèÿ â ðûáîïðîäóêòàõ, òàê êàê àêòèâíî âêëþ÷à-
ÿñü â ìèãðàöèîííûå öèêëû, îí ñíèæàåò ïîòåí-
öèàë ðàçìíîæåíèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
îòðàæàåòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè âñåõ
çâåíüåâ ýêîñèñòåìû è åå ïðîäóêòèâíîñòè [6].

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷èòü îñîáåííîñ-
òè íàêîïëåíèÿ ðòóòè â îðãàíàõ è òêàíÿõ îò-
äåëüíûõ âèäîâ ðûá Âåðõíåé è Ñðåäíåé Îáè.

Материалы и методы исследований. Ñîäåð-
æàíèå ðòóòè îïðåäåëÿëè â îáðàçöàõ ðûá, ïîé-
ìàííûõ 22.06.2001 ã. â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè
Îáè â ðàéîíå ãîëîâíîãî âîäîçàáîðà ã. Áàðíàóëà.
Â êà÷åñòâå îðóäèé ëîâà èñïîëüçîâàëè 5 ñòàâ-
íûõ æàáåðíûõ ñåòåé äëèíîé ïî 50 ì ñ øàãîì
ÿ÷åè 30� 0 ìì. Íàìè áûëè îòîáðàíû è ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû 19 îñîáåé ðûá, â òîì ÷èñëå: ëåù
(Abramis brama) � 10, ñåðåáðÿíûé êàðàñü
(Carassius auratus) � 3, îêóíü (Perca fluviatilis) �
4, ñóäàê (Lucioperca lucioperca) � 2.

Â 2002 ã. îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ ñ 5 ïî 12
îêòÿáðÿ: 50 êì âûøå óñòüÿ ð. Òîìè (5.09.02),
90 êì íèæå óñòüÿ ð. Òîìü (6.09.02), 30 êì âûøå
ã. Êîëïàøåâî (7.09.02), 65 êì âûøå ã. Ñóðãóòà
(12.09.02) � ñ. Ëîêîñîâî. Îðóäèÿ ëîâà òå æå.
Ñðåäè îòëîâëåííûõ âèäîâ ðûá âñòðå÷àëèñü ñëå-
äóþùèå: îêóíü (Perca fluviatilis) � 3, ùóêà (Esox
lucius) - 3, ïëîòâà (Rutilis rutilis lacustris) � 1,
ïåëÿäü (Coregonus peled) � 1. Âñåãî � 8 ýêçåì-
ïëÿðîâ.

Îáðàáîòêó èõòèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ïðîèçâîäèëè ìåòîäîì íåïîëíîãî áèîëîãè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïî Í.Ô. Ïðàâäèíó [7]. Âñå ïðîìå-
ðû îñóùåñòâëÿëè øòàíãåíöèðêóëåì ñ òî÷íîñ-
òüþ äî 0,1 ñì. Ðûá âçâåøèâàëè íà òåõíè÷åñêèõ
âåñàõ ÂËÊÒ-500 ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ã. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âîçðàñòà èçãîòàâëèâàëè ïðåïàðàòû èç
÷åøóè, âçÿòîé èç ñåðåäèíû òåëà ïîä ïåðåäíåé
÷àñòüþ ñïèííîãî ïëàâíèêà. Â êà÷åñòâå êîíòðî-
ëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà èñïîëüçîâàëè òðåòèé
ïîçâîíîê è æàáåðíóþ êðûøêó.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â
îáðàçöàõ ðûá íàìè îòáèðàëèñü ñëåäóþùèå
îðãàíû: ñåðäöå, ïå÷åíü, ìûøöû, æàáðû. Ïðî-
áû ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøèâàëè íà àíàëèòè-
÷åñêèõ âåñàõ ÂËÐ-200 ñ òî÷íîñòüþ ±0,0002 ã è
ðàçëàãàëè ìåòîäîì ìîêðîãî îçîëåíèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì êèñëîò H

2
SO

4
:HNO

3
: HClO

4
â ñëåäóþ-

ùåì ñîîòíîøåíèè 1:2:1 [8].
Ïîñëå ýòîãî îáðàçöû áûëè ïðîàíàëèçèðî-

âàíû íà ïðèáîðå «Êâàíò � 2À» (ñ äåéòåðèå-
âûì êîððåêòîðîì ôîíà è ãèäðèäíîé ïðèñòàâ-
êîé) ïðè äëèíå âîëíû 253,7 íì è ïðåäåëîì
îáíàðóæåíèÿ 0,04 ìêã/ë, ìåòîäîì õîëîäíîãî
ïàðà [9]. Ïîëó÷åííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà â
ïåðå÷èñëåííûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ ðûá ñîïîñ-
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ÁÈÎËÎÃÈß

òàâëÿëè ñ ïðèíÿòûìè â Ðîññèè ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûìè êîíöåíòðàöèÿìè (ÏÄÊ) ýòîãî ýëå-
ìåíòà ðåãëàìåíòèðîâàííûìè â ÑàíÏèÍ [10].

Результаты. Àíàëèç ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé
ñòðóêòóðû ðûá áàññåéíà ð. Îáü:

Ëåù. Â èññëåäîâàííûõ óëîâàõ îòìå÷åíû îñî-
áè òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï: 3+, 5+, 7+ ëåò ñ
ïîêàçàòåëÿìè àáñîëþòíîé äëèíû òåëà 22�39
ñì è ìàññîé 131�1042 ã. Ïðåîáëàäàëè ðûáû â
âîçðàñòå 4+ ëåò.

Ñåðåáðÿíûé êàðàñü. Â óëîâàõ ïî Âåðõíåé
Îáè âñòðå÷àþòñÿ îñîáè â âîçðàñòå 3+ è 4+ ëåò
ñ ïîêàçàòåëÿìè äëèíû è ìàññû òåëà 21�22 ñì,
191�234 ã ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåîáëàäàëè ðûáû
â âîçðàñòå 3 ëåò.

Îêóíü. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ óëîâîâ Âåðõíåé
Îáè áûë ïðåäñòàâëåí îñîáÿìè 5+, 6+, 8+ ëåò
ñ ïîêàçàòåëÿìè äëèíû òåëà 19�26 ñì è ìàññîé
102�244 ã. Â óëîâàõ 2002 ã. âñòðå÷àþòñÿ îñîáè
6 è 8 ëåò, äëèíà è ìàññà òåëà êîòîðûõ êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 24�31 ñì, 250�370 ã ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ñóäàê. Â âåðõîâüÿõ Îáè áûëè îòëîâëåíû
îñîáè â âîçðàñòå 3+ è 5+ ëåò ñ ïîêàçàòåëÿìè
äëèíû 25�41 ñì è ìàññû òåëà � 150�637 ã.

Ùóêà. Â èññëåäóåìûõ óëîâàõ îòìå÷åíû îñî-
áè òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï: 3+, 5+ è 6+ ëåò,
äëèíà òåëà êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 42 äî 65 ñì,
à ìàññà � îò 550 äî 1085 ã.

Ïåëÿäü ïðåäñòàâëåíà îñîáüþ 5-òè ëåò, êî-
òîðàÿ áûëà ïîéìàíà 30 êì âûøå ã. Êîëïàøå-
âà, äëÿ íåå îòìå÷åíû ñëåäóþùèå âîçðàñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè: äëèíà òåëà � 39 ñì, ìàññà �
650 ã.

Ïëîòâà. Äàííûé âèä â åäèíñòâåííîì ýêçåì-
ïëÿðå áûë âûëîâëåí 50 êì âûøå óñòüÿ ð. Òîìè.
Õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ðàçìåðíî-âîç-
ðàñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè: äëèíà òåëà � 26 ñì,
ìàññà òåëà � 250 ã.

Ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ îòäåëüíûõ îðãàíîâ è
òêàíåé (ñåðäöå, ïå÷åíü, æàáðû, ìûøöû) íà
ñîäåðæàíèå ðòóòè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû (òàáë.).

Íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà ðòóòè îòìå÷àþòñÿ
â ñåðäöå êàê ìèðíûõ, òàê è õèùíûõ ðûá.
Â ÷àñòíîñòè, êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè â ñåðäöå
ëåùà ñîñòàâëÿåò 0,045 ìêã/ã, ñåðåáðÿíîãî êà-
ðàñÿ � 0,063 ìêã/ã, îêóíÿ - 0,098 ìêã/ã. Íèçêèå
êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà íàáëþäàþòñÿ â ïå÷åíè
ìèðíûõ ðûá � ëåùà (0,02 ìêã/ã), ñåðåáðÿíîãî
êàðàñÿ (0,011 ìêã/ã) è â ìûøöàõ è ïå÷åíè õèù-
íûõ ðûá � îêóíÿ (0,02 ìêã/ã) è ñóäàêà (0,01
ìêã/ã) ñîîòâåòñòâåííî.

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò âûñòðîèòü
ñëåäóþùèå ðÿäû ðàíæèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ðòóòè â îòäåëüíûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âèäîâ ðûá Âåðõíåé Îáè:
ëåù ñåðäöå>æàáðû>ìûøöû>ïå÷åíü
ñåðåáðÿíûé
êàðàñü ñåðäöå>ìûøöû>æàáðû>ïå÷åíü
îêóíü ñåðäöå>æàáðû>ïå÷åíü>ìûøöû
ñóäàê ìûøöû>ïå÷åíü>ñåðäöå>æàáðû

ñåðäöå îêóíü>ñåðåáðÿíûé êàðàñü>ëåù>ñóäàê
ïå÷åíü îêóíü>ñóäàê>ñåðåáðÿíûé>êàðàñü>ëåù
æàáðû ñåðåáðÿíûé êàðàñü>îêóíü>ëåù>ñóäàê
ìûøöû ñåðåáðÿíûé êàðàñü>ñóäàê>îêóíü>ëåù

Äëÿ Ñðåäíåé Îáè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû ñîäåðæàíèÿ Hg â ðûáàõ: íàèáîëüøèå

Ñîäåðæàíèå ðòóòè â îðãàíàõ íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá Âåðõíåé Îáè,
ìêã/ã ñûðîé ìàññû

Ïðèìå÷àíèå: X � ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ, x � îøèáêà ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé.
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êîíöåíòðàöèè ðòóòè îòìå÷åíû â ñåðäöå ïåëÿ-
äè (1,522 ìêã/ã), ÷òî ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 1,5
ðàçà (ÏÄÊ = 0,05 ìêã/ã); íàèìåíüøèå êîí-
öåíòðàöèè � â ìûøöàõ 5-òè ëåòíåé ùóêè
(0,08 ìêã/ã).

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ðòó-
òè â îðãàíàõ îêóíåé, âûëîâëåííûõ â Ñðåäíåé
è Âåðõíåé Îáè, ïîêàçàëî çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ
â îñîáåííîñòÿõ åå íàêîïëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
îðãàíàõ. Äëÿ îêóíÿ Âåðõíåé Îáè õàðàêòåðíà
àêêóìóëÿöèÿ Hg â áîëüøåé ñòåïåíè â ñåðäöå,
â ìåíüøåé � â ìûøöàõ; äëÿ ýòîãî æå âèäà.
îáèòàþùåãî â Ñðåäíåé Îáè, íàèáîëüøèå êîí-

öåíòðàöèè Hg îòìå÷àþòñÿ â ñåðäöå, ìèíèìàëü-
íûå � â ïå÷åíè.
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