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 К тяжелым металлам, которые обладают высокой токсичностью, можно отнести свинец, 
ртуть, никель, медь, кадмий, цинк, олово, марганец, хром, мышьяк, алюминий, железо, селен, 
кремний и другие. Эти вещества широко используются в производстве, вследствие чего в 
огромных количествах накапливаются в окружающей среде и легко попадают в организм 
человека как с продуктами питания и водой, так и при вдыхании воздуха. 

Когда содержание тяжелых металлов в организме превышает предельно-допустимые 
концентрации, начинается их отрицательное воздействие на человека. Помимо прямых 
последствий в виде отравления, возникают и косвенные – ионы тяжелых металлов засоряют 
каналы почек и печени, чем снижают способность этих органов к фильтрации. Вследствие 
этого в организме накапливаются токсины и продукты жизнедеятельности клеток, что 
приводит к общему ухудшению здоровья человека. 

Вся опасность воздействия тяжелых металлов, в частности и ртути, заключается в том, что 
они остаются в организме человека навсегда. Так минимальное количество ртути 
накапливается в растениях, произрастающих на почвах с низкими ее концентрациями, но по 
мере повышения концентрации в почве содержание ртути в надземных и корневых органах 
растений увеличивается. Повышение уровня содержания гуминовых кислот в почве снижает 
количество ртути, усваиваемой растениями, за счет образования ртутьорганических 
комплексов. Под воздействием микроорганизмов такие комплексы могут разрушаться с 
образованием металлической ртути, которая, испаряясь, вновь поступает в атмосферу. 
Водоросли могут поглощать ртуть из загрязненного донного грунта и служат ее источником 
для многих организмов. У высших растений корни играют роль барьера, накапливая ее. 
Ртуть, поступающая из атмосферы в виде паров, сорбируется и прочно удерживается 
высшими споровыми и хвойными растениями. Она вызывает ингибирование клеточного 
дыхания, понижение ферментативной активности и др. 

Если сравнить уровень содержания ртути в земной коре (около 50 мкг/кг) и в почвах мира 
(в среднем 80 мкг/кг), то становится очевидным, что современные процессы выветривания и 
почвообразования в биосфере способствуют аккумулированию ртути в результате 
взаимодействия соединений ртути с гуминовыми кислотами и минеральными компонентами 
(глинистые ми-12 нералы, гидроксиды алюминия и железа) и захватом биомассой 
микроорганизмов[1]. Но основная масса живого вещества суши (растения) не способствует 
этому процессу. Исключение составляют грибы, но доля их в общем балансе живого 
вещества очень мала. Напротив, в Мировом Океане организмы более активно аккумулируют 
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ртуть, и это отражается на увеличении концентрации ртути в осадках. Но этот процесс 
контролируется микроорганизмами и часть ртути мобилизуется ими, поступает в водные 
толщи, а затем выделяется в атмосферу. Учитывая активирование ионами ртути 
дегидрогеназ, фагоцитарной активности лейкоцитов крови in vitro и in vivo, повышение 
интенсивности теплообмена, защиту транспортных РНК от действия РНК-азы и повышение 
ее термостабильности, комплексообразование с ДНК, а также постоянное присутствие малых 
количеств ртути в кормах и продуктах питания, некоторые авторы рассматривают ртуть как 
биоэлемент [2,3]. Однако в настоящее время не доказана жизненная необходимость ртути 
для организмов. Нам известны отрицательные стороны соединений ртути при их избытке, 
т.е. в экстремальных условиях. Соли двухвалентной ртути, особенно органические, легко 
поглощаются водными организмами: водные беспозвоночные накапливают ее в высоких 
концентрациях, рыбы также поглощают этот металл и удерживают его в тканях главным 
образом в виде метилртути. Поступление ртути в организм рыбы сильно зависит от рН воды: 
в кислой среде этот процесс протекает более интенсивно. Доказано, что поступающая в 
водную экосистему ртуть аккумулируется и трансформируется в каждом последующем звене 
водной пищевой цепи, достигая максимального содержания на ее вершине: простейшие и 
бактерии à фито- и зоопланктон à бентосные организмы à рыбы à рыбоядные птицы и 
звери. В большей степени токсическому воздействию ртути подвержены самцы. Стимуляция 
отдельных биологических процессов, характерная для начальных этапов накопления ртути 
водными животными,  постепенно переходит в фазу угнетения важных для жизни и 
воспроизводства функций, а главное, резко снижает жизнеспособность потомства. Данный 
процесс является общебиологическим, т.е. имеет принципиальное значение для всех видов 
животных. 

Ртуть рассматривается как один из самых опасных элементов, оказывающих токсическое 
действие на живые организмы. Ртуть принадлежит к числу тиоловых ядов, блокирующих 
сульфгидрильные группы белков. Она вызывает значительные изменения белкового, 
липидного и углеводного обменов [4]. Наиболее токсичны органические соединения ртути, в 
состав которых входит метиловая группа. Поступая в организм с водой и пищей, метилртуть 
мигрирует по пищевым цепям, как в водной, так и в наземно воздушной среде, вызывая 
специфические отравления и заболевания у человека и животных. В то же время показано, 
что в малых количествах ртуть может оказывать положительное влияние: регулирует 
активность лейкоцитов и повышает иммунологическую устойчивость организма. Действие 
соединений ртути сказывается на активности всех мембранных ферментов, в том числе и 
митохондриальных, участвующих в процессах энергопродукции. При действии ртути у 
млекопитающих выявлены изменения активности антиоксидантных ферментов в печени и 
почках [5], а также изменения активности аргиназы и митоген активируемой протеинкиназы 
[6, 7].  

Токсический эффект ртутьорганических соединений для позвоночных животных 
неоднократно подтвержден в экспериментальных исследованиях многочисленных авторов, в 
то время как на природных популяциях такие работы единичны, а их результаты по 
установлению действующих доз не имеют однозначных выводов [8,9,10,11,12]. Данные по 
накоплению ртути (Hg) в животных, населяющих водные, наземные и околоводные 
экосистемы как в России, так и Казахстана и ряда многих стран немногочисленны и, как 
правило, ограничиваются изучением рыбы и отдельных гидробионтов. Это не дает реального 
представления как о существующих путях миграции ртути из водных экосистем в наземные, 
так и об абсолютных уровнях содержания металла в промежуточных и конечных звеньях 
трофических сетей.  

Основным источником поступления ртути и ее соединений в организм человека является 
рыба. Рыба является основным, а в большинстве случаев единственным источником 
поступления метилртути в организм человека. Степень ее опасности зависит от 
эффективности защитных и восстановительных механизмов. Основной путь биоаккумуляции 
метилртути рыбами – алиментарный, примерно 15% - через жабры[13]. Метилртуть обладает 
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высокой персистентностью за счет высокой растворимости в воде и жирах и через желудок, 
жабры попадает в кровь и внутренние органы, в том числе и в мозг. 

Авторами установлено, что у рыб подвергавшихся воздействию метилртути на стадии 
икры и накопивших до 0.27 мг Hg/кг на стадии личинок, в возрасте трех лет были отмечены 
нарушения пищевого поведения[14,15,16,17,18]. Поступление метилртути в икру из воды 
(вполне реальные для водоемов концентрации - 0.1-7.8 нг/л) нарушало процесс выклева и 
влияло на сердечный ритм эмбрионов, в то время как поступление этого вещества из 
материнского организма не имело для них никаких последствий. Также определенная 
концентрация ртути в рыбе достигает величин, способных влиять на процессы раннего 
развития или изменять гормональный метаболизм рыб. 

Так, исследования авторов [19,20,21,22,23] показали, что у тех, кто не ест рыбы, уровень 
ртути в крови составляет примерно 2 мкг/л, а у тех, кто ест рыбу три раза в неделю, этот 
уровень достигает 10 мкг/л.  

Другими авторами в органах рыб были определены следующие биохимические 
показатели: активность цистеинзависимых внутриклеточных протеолитических ферментов 
(катепсина В и кальпаинов), катепсина Д, содержание белка, тиоловых групп, коллагена, 
состав низкомолекулярных пептидов, тканевых липидов, жирных и желчных кислот [24]. 
Многие из этих биохимических показателей клеточного метаболизма в своем составе 
содержат сравнительно большое количество тиоловых групп, участвующих в реакциях 
химических превращений, необходимых для функционирования целого ряда метаболических 
путей в организме и являющихся «мишенями» для связывания ртути. Результаты 
исследований биохимического статуса рыб из различных водоемов свидетельствуют о том, 
что повышенное содержание ртути в органах рыб, обитающих в водоемах с различной 
кислотностью, цветностью, содержанием органического углерода, фосфора, азота оказывает 
существенное влияние на состояние биохимического метаболизма рыб, выражающееся в 
снижении уровня общих липидов, триацилглицеринов и фосфолипидов, повышении уровня 
холестерина и ЛФЛ при росте доли ПНЖК, снижении содержания белка, сульфгидрильных 
групп и активности цистеинзаивимых протеиназ ( катепсина В и кальпаинов), что связано, 
скорее всего, с развитием биохимических адаптивных реакций компенсаторного типа. 
Отмеченные модификации могут быть вызваны аддитивным эффектом загрязняющих 
веществ органической природы. Показано, что наиболее заметные различия по показателям 
липидного и белкового статуса печени и мышц карпов из разных по трофности озер 
характерны для самцов. Реактивность биохимического метаболизма в ответ на накопление 
ртути в рыбах имеет видо-, ткане-специфичный характер и зависит от пола и возраста рыб и, 
вероятно, влияет на их скорость роста и процессы созревания гонад. Поэтому накопление 
ртути в организме рыб можно рассматривать как важный фактор, влияющий на 
формирование ихтиофауны при кислотном воздействии на водоем. Накопление ртути 
рыбами в концентрациях, во много раз превышающих содержание ее в воде, позволяет 
использовать их (рыб) в качестве чувствительных индикаторов при исследовании 
загрязнения водоемов ртутью. 

Ртуть в подкожно-жировой клетчатке животных определена в концентрации 0,14 мг/кг, но 
значительное количество накапливается в желудке (0,72 мг/кг), кишечнике (0,43 мг/кг), 
легких (0,31 мг/кг) и сердце (0,89 мг/кг). Необходимо отметить, что в этих органах и тканях 
превышение ПДК ртути не зафиксировано. Концентрирующая способность органов и тканей 
по отношению к ртути выстраивает их в следующий ряд: печень - селезенка - почки – сердце 
– желудок – кишечник – легкие – сердце. Концентрирующая способность органов.  

Исследования многих авторов[25,26,27,28,29] показали, что именно содержание металла в 
пище и окружающих средах определяет уровень ртути в гидробионтах. Так, характер 
питания беспозвоночных практически не влияет на содержание ртути в их теле, и лишь 
хищные гидробионты, находящиеся в конце пищевой цепи, накапливают более высокие 
концентрации ртути. В результате ртуть была обнаружена в жире, почках, селезенке, 
кишечники, сердце, желудоке, легких и печени. Превышение ПДК ртути было 
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зафиксированно в почках (1,69 мг/кг), селезенке (1,94 мг/кг) и печени (4,19 мг/кг). Следует 
отметить, что опасность нахождения неорганической ртути в морских экосистемах 
усугубляется ее способностью под действием микроорганизмов превращаться в метилртуть, 
которая обладает более высокой токсичностью. Ртуть вытесняет из биомолекул практически 
все другие металлы, образуя очень стойкие ртутьорганические комплексы. С этим свойством 
и связано необратимое увеличение ее концентрации при переходе по пищевой цепи от 
организмов низших трофических уровней к высшим. 

При поступлении ртути в организм человека в повышенных концентрациях она способна 
накапливаться во внутренних органах: почках, печени, головном мозге; в крови, грудном 
молоке, моче и волосах. Относительное содержание ртути в эритроцитах одного и того же 
человека может меняться более чем в 5 раз. Интоксикация происходит в основном через 
дыхательные пути, что обусловлено высокой летучестью ртути. Вдыхаемые элементарная 
ртуть и ее неорганические соединения всасываются на 80–85%. В желудочно-кишечном 
тракте человека элементарная ртуть практически не всасывается, а неорганические соли 
всасываются на 8–15%, метилртуть – практически полностью. Соли и кислород воздуха, 
содержащиеся в крови, способствуют поглощению ртути, ее окислению и образованию 
ртутных солей. Многие формы ртути способны проникать в организм человека через кожу. 

Таким образом, на рубеже XXI века человечество в полной мере ощутило глобальные 
экологический кризис, который однозначно указывает на антропогенную токсификацию 
нашей планеты. К наиболее опасным загрязнителям окружающей среды относится ртуть. Ею 
постоянное воздействие вызывает серьёзные нарушения деятельности основных жизненных 
функций организма. По статистическим данным, ежегодно в мире вырабатывается несколько 
тысяч новых химических соединений, которые могут негативно воздействовать на здоровье 
человека. Любые ксенобиотики, в частности и ртуть попадая в организм, могут включаться в 
обмен веществ и приводить к более или менее тяжелым последствиям.  
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