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СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В 
МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ И ПЕЧЕНИ РАЗЛИЧ-
НЫХ ВИДОВ ПРОМЫСЛОВЫХ РЫБ РЕКИ 
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Аннотация: В статье рассмотрено современное содержание Zn, Cu, Cd, 
Pb, As и Hg в мышечной ткани и печени различных видов промысловых 
рыб: обыкновенный лещ (Abramis brama), карась серебряный (Carassius 
gibelio), обыкновенная плотва (Rutilus rutilus), отобранных в реке Иртыш 
в границах Омской области в 2024 г. Всего было исследовано 45 половоз-
растных, примерно одноразмерных особей, по 15 каждого вида рыб, без 
разделения по полу. Показано различие в уровнях содержания микро-
элементов в мышечной ткани и печени рыб в зависимости от их типа пи-
тания. Так, в мышечной ткани леща обыкновенного выше концентрация 
Hg, в печени – Cu, по сравнению с другими видами мирных рыб (плотва 
обыкновенная, карась серебристый). Установлено, что максимальные 
концентрации Cu, Pb и Cd характерны для печени рыб, независимо от 
их видовой принадлежности. Мышцы рыб имели относительно низкие 
концентрации этих микроэлементов. Обратная ситуация складывалась 
по Zn, Hg и As – наибольшие концентрации данных элементов отмече-
ны в мышцах рыб. Содержание тяжелых металлов в мышечной ткани и 
печени исследуемых видов рыб реки Иртыш не превышало установлен-
ных предельно допустимых уровней. Однако в мышечной ткани леща 
обыкновенного зафиксировано повышенное содержание Hg – 0.232 мг/
кг при ПДК 0.3 мг/кг.
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Введение
Иртыш – одна из крупнейших рек, распо-

ложенных на территории Западной Сибири 
(Глушков, 2016). Она является главным ис-
точником хозяйственно-питьевого и про-
мышленного водоснабжения, рыбного про-
мысла, основной артерией судоходных пу-
тей (Жаркова и др., 2024), обладает богаты-
ми водными биологическими ресурсами. По 
литературным данным, ихтиофауна Ирты-
ша в Омской области включает 31 вид рыб, 

среди которых преобладают представители 
семейства карповых (Cyprinidae). Наиболее 
активно из карповых добываются серебря-
ный карась, язь и лещ (в среднем – 68.3 % 
от общего улова). В любительском промыс-
ле местного населения существенную долю 
также составляют плотва и елец (в среднем 
20.8 %) (Промоторова, 2019).

Рыбы занимают в биоценозах водных 
экосистем верхний трофический уровень и 
обладают ярко выраженной способностью 

ЖАРКОВА 
   Наталья Николаевна

доктор сельскохозяйственных наук, Омский государственный 
аграрный университет им. П.А. Столыпина, 644008, г. Омск, Ин-
ститутская площадь, 1, nn.zharkova@omgau.org

БОЛТОВСКАЯ 
   Алена Сергеевна

Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столы-
пина, 644008, г. Омск, Институтская площадь, 1, 
as.kravets2025@omgau.org



32

Жаркова Н. Н., Болтовская А. С. Содержание тяжелых металлов в мышечной ткани и печени различных видов 
промысловых рыб реки Иртыш (Омская область) // Принципы экологии. 2025. № 4. С. 31–42. DOI: 10.15393/
j1.art.2025.16483

накапливать тяжелые металлы (Артамонов, 
2016; Вундцеттель, Кузнецова, 2013; Горбу-
нов и др., 2023; Лопарева и др., 2016), поэто-
му их часто используют в биомониторинге в 
качестве биоиндикаторов загрязнения по-
верхностных вод (Лобанова, 2008). Являясь 
мигрирующими организмами, они дают ин-
тегрированную характеристику загрязнения 
водного объекта (Эйрих и др., 2024). Повы-
шенное содержание в организме рыб тя-
желых металлов свидетельствует об их зна-
чительной концентрации в водной среде, 
возможном функциональном нарушении 
во всех звеньях экосистемы (Вундцеттель, 
2013). Поэтому на сегодняшний день важно 
при оценке качества промысловых рыб при-
нимать во внимание не только органолепти-
ческие показатели (внешний вид, цвет, вкус, 
запах), результаты физико-химических, био-
логических, паразитологических исследо-
ваний, но и химико-токсикологических ана-
лизов (Ефимова и др., 2018), включающих 
определение содержания эссенциальных 
(цинк, медь) и неэссенциальных (свинец, 
мышьяк, кадмий, ртуть) микроэлементов.

Сведения о содержании тяжелых метал-
лов в органах и тканях рыб среднего течения 
р. Иртыш немногочисленны (Эйрих, 2024), 
лучше изучены рыбы нижнего течения Ирты-
ша (Артамонов, 2016; Артамонов и др., 2023; 
Чемагин и др., 2019). При этом в последнее 
время наблюдается тенденция увеличения 
загрязнения р. Иртыш тяжелыми металлами 
(Жаркова и др., 2025; Макарова, 2009), ко-
торые, перемещаясь по трофической цепи, 
способны аккумулироваться в различных 
живых организмах в существенно большем 
количестве, чем в среде обитания (Цехано-
вич и др., 2017; Попов, Андросова, 2014). 
В связи с этим оценка уровня содержания 
тяжелых металлов в органах и тканях про-
мысловых рыб является важной задачей, 
поскольку они могут накапливаться в рыбе и 
представлять опасность для здоровья чело-
века при употреблении в пищу, вызывая так 
называемые экологически обусловленные 
заболевания (Теплая и др., 2024).

Цель работы – оценить содержание тяже-
лых металлов в мышечной ткани и печени 
различных видов промысловых рыб р. Ир-
тыш в границах Омской области.
Материалы 

В статье использованы материалы анали-
за содержания тяжелых металлов в образцах 
тканей и печени промысловых видов рыб, 
выловленных в среднем течении р. Иртыш 

на территории Омской области. Отбор проб 
гидробионтов проводился с конца августа 
по сентябрь 2024 г. в трех створах наблюде-
ний на р. Иртыш: выше г. Омска (д. Ольховка, 
Черлакский район, граница с Республикой 
Казахстан), в пределах г. Омска и ниже г. Ом-
ска (г. Тара, Тарский район) (рис. 1).

В качестве объектов исследования были 
выбраны: обыкновенный лещ (Abramis 
brama, Linnaeus, 1758), карась серебряный 
(Carassius gibelio, Bloch, 1782), обыкновен-
ная плотва (Rutilus rutilus, Linnaeus, 1758), – 
как наиболее распространенные виды мир-
ных рыб, обитающие на территории Омской 
области. Все изучаемые гидробионты отно-
сятся к семейству карповых (Cyprinidae). По 
типу питания обыкновенный лещ является 
бентофагом, а обыкновенная плотва и ка-
рась серебряный – эврифагами.

Всего для исследования отобрано 45 по-
ловозрастных, примерно одноразмерных 
особей, по 15 каждого вида рыб, без разде-
ления по полу. Биоматериалом для исследо-
вания послужили пробы мышечной ткани, 
которые отбирали со спинной части тела, и 
печени рыб.

В каждой отдельно взятой пробе опреде-
ляли содержание цинка (Zn), меди (Cu), кад-
мия (Cd), свинца (Pb), мышьяка (As) и ртути 
(Hg).
Методы 

Отлов рыбы осуществляли собственно-
ручно с помощью удочек (поплавочная, 
спиннинг). Частично недостаток количества 
рыбы для исследования восполняли покуп-
кой у рыбаков на р. Иртыш.

Образцы очищали от внешних загрязне-
ний, промывали дистиллированной водой, 
помещали в полиэтиленовые пакеты и за-
мораживали. В таких условиях хранили до 
определения содержания микроэлементов. 
При подготовке к анализу рыбу весом от 100 
до 400 г размораживали, после этого выре-
зали мышечную ткань, начиная от спинного 
плавника до начала ребер вдоль тела, далее 
извлекали печень. Таким образом, вес  од-
ной пробы мышечной ткани составлял 0.5 кг, 
а вес одной пробы печени – до 3 г.

Пробоподготовку биологического мате-
риала проводили согласно ГОСТ 26929-94 
«Сырье и продукты пищевые. Подготовка 
проб. Минерализация для определения со-
держания токсичных элементов» (2010). 
Предварительная подготовка проб включа-
ла высушивание при температуре 60 °C до 
постоянной массы, затем проведение мо-
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Рис. 1. Карта-схема мест отбора проб рыбы на р. Иртыш, 2024 г.
Fig. 1. Map of fish sampling sites on the Irtysh River, 2024

крой минерализации с концентрированной 
азотной кислотой в сочетании с перекисью 
водорода с последующим термическим раз-
ложением. Для определения содержания 
мышьяка минерализацию проб проводили 
с добавлением оксида магния и спиртового 
раствора азотнокислого магния. Подготов-
ку проб для определения ртути в образцах 
осуществляли методом кислотной минера-
лизации в соответствии с МУК 4.1.1472-03 
«Атомно-абсорбционное определение мас-
совой концентрации ртути в биоматериалах 

животного и растительного происхождения 
(пищевых продуктах, кормах и др.)» (2004).

Определение содержание микроэлемен-
тов в мышечной ткани проводили в аккре-
дитованном испытательном центре ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Омской 
области». Химический анализ проб печени 
рыб осуществляли в БУ «Омская областная 
ветеринарная лаборатория».

Концентрацию Cd и Pb в мышечной тка-
ни определяли инверсионно-вольтампе-
рометрическим методом согласно ГОСТ 
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33824-2016 (2016), As – инверсионной воль-
тамперометрией на анализаторе ТА-2М 
(МУ 31-05/04), Hg – атомно-абсорбционной 
спектрометрией на спектрометре МГА-1000 
(ГОСТ Р 53183-2008, 2010), Zn и Cu – атомно-
эмиссионной спектрометрией с индуктивно-
связанной плазмой (М-02-1702-20) на при-
боре Plasma 3000.

В образцах печени Cd, Pb, Zn, Cu (ГОСТ 
33824-2016, 2016), As (ГОСТ 31628-2012, 
2014) определяли инверсионно-вольтам-
перометрическим методом на анализаторе 
TA-LAB, Hg – атомно-адсорбционным мето-
дом (ГОСТ 26927-86, 2010) на анализаторе 
Спектр-5.

Полученные концентрации четырех тя-
желых металлов (кадмий, свинец, мышьяк 
и ртуть) в мышечной ткани рыб сравнивали 
с утвержденными нормативами для пре-
сноводных нехищных видов рыб по СанПиН 
2.3.2.1078–01 от 2002 года (с изменениями 
и дополнениями) (2025), в печени – с Техни-

ческим регламентом Таможенного союза ТР 
ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» (2025). ПДК цинка и меди брали из 
документа «Предельно допустимые концен-
трации тяжелых металлов и мышьяка в про-
довольственном сырье и пищевых продук-
тах» (Сборник важнейших официальных…, 
1992).

Статистическую обработку данных осу-
ществляли в программе MS Excel.
Результаты 

В проведенном исследовании не уста-
новлено существенно значимых различий в 
содержании тяжелых металлов в образцах 
рыбы в зависимости от месторасположения 
створа, поэтому приведены усредненные 
показатели содержания изучаемых элемен-
тов в мышечной ткани и печени рыб.

Средние концентрации микроэлементов 
в мышечной ткани изучаемых видов рыб, 
выловленных в р. Иртыш (Омская область), 
представлены в табл. 1.

Таблица 1. Концентрации микроэлементов в мышечной ткани различных видов рыб, выловленных 
в р. Иртыш, 2024 г. 

Вид рыбы Значения концентраций, мг/кг сырой массы
Cd Pb As Hg Zn Cu

Обыкновенная 
плотва < 0.003 < 0.02 0.11 ± 0.03 0.0069 ± 0.002 6.47 ± 1.62 0.71 ± 0.18

Обыкновенный лещ < 0.003 0.030 ± 0.009 0.035  ± 0.01 0.232 ± 0.069 6.74 ± 1.69 0.54 ± 0.14
Серебряный карась < 0.003 0.030 ± 0.009 0.075 ± 0.02 0.055 ± 0.017 6.74 ± 1.69 0.54 ± 0.14
ПДК 0.2 1.0 1.0 0.3 40.0   10.0

Анализ результатов исследований пока-
зал, что среднее содержание Cd в мышеч-
ной ткани основных промысловых видов 
рыб р. Иртыш значительно ниже допустимо-
го уровня 0.2 мг/кг. Так, концентрация Cd во 
всех изучаемых видах рыб составляла менее 
0.003 мг/кг и была ниже предела обнаруже-
ния применяемого метода анализа.

Содержание Pb в мышечной ткани рыб 
не превышало установленного ПДК – 1.0 мг/
кг. Концентрация этого элемента в плотве 
обыкновенной была ниже предела обнару-
жения и составила

При этом отмечены различия в содержа-
нии мышьяка внутри семейства: наиболь-
шее содержание As в образцах мышечной 
ткани зафиксировано у плотвы обыкновен-
ной (0.11 мг/кг), у леща и карася концентра-
ции были в 1.5–3.0 раза ниже и варьировали 
от 0.035 до 0.075 мг/кг соответственно. Со-
держание As в исследуемых образцах мы-
шечной ткани рыб не превышало ПДК (1.0 
мг/кг).

У представителей семейства карповые, 
обитающих в р. Иртыш, содержание Hg зна-
чительно варьировало и составило 0.232 мг/
кг у леща, 0.055 мг/кг у карася и 0.0069 мг/
кг у плотвы. Сравнительно высокая концен-
трация Hg в мышечной ткани леща обыкно-
венного (но не превышающая ПДК) связана 
с тем, что из представленных мирных видов 
рыб он единственный относится к бенто-
фагам, основу питания которых составляют 
донные беспозвоночные, водоросли, де-
трит, что способствует прогрессивному на-
коплению Hg в мышечной ткани.

Концентрации эссенциальных микроэле-
ментов Zn и Cu в мышцах изучаемых видов 
рыб были примерно на одном уровне и из-
менялись для цинка от 6.47 до 6.74 мг/кг 
(ПДК = 40 мг/кг), для меди от 0.54 до 0.71 
мг/кг (ПДК = 10 мг/кг). Стоит отметить, что 
относительно других элементов Zn и Cu в 
мышечной ткани присутствовали в большем 
количестве.
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Таким образом, в ходе проведенных ис-
следований выявлена следующая законо-
мерность распределения микроэлементов в 
мышечной ткани мирных видов рыб:

плотва обыкновенная – Zn > Cu > As > Pb 
> Hg > Cd;

лещ обыкновенный – Zn > Cu > Hg > As > 

Pb > Cd;
серебристый карась – Zn > Cu > As > Hg > 

Pb > Cd.
Концентрации микроэлементов в печени 

промысловых видов рыб р. Иртыш приведе-
ны в табл. 2.

Таблица 2. Концентрации микроэлементов в печени различных видов рыб, выловленных в р. Ир-
тыш, 2024 г.

Вид рыбы Значения концентраций, мг/кг сырой массы
Cd Pb As Hg Zn Cu

Обыкновенная 
плотва 0.119 ± 0.05 0.097 ± 0.04 <0.03 <0.0040 – 3.10 ± 0.81

Обыкновенный лещ 0.278 ± 0.07 0.126 ± 0.05 <0.03 <0.0040 – 3.40 ± 0.86
Серебряный карась 0.470 ± 0.09 0.400 ± 0.07 <0.03 <0.0040 2.22 ± 0.62 2.41 ± 0.76

ПДУ 0.7 1.0 1.0 0.5 – –
ПДК – – – – 40.0 10.0

Примечание. «–» – элемент не определялся.

В ходе проведенных лабораторных ис-
пытаний установлено, что содержание Cd в 
печени исследуемых видов рыб выше, чем 
в мышечной ткани (см. табл. 2). Превыше-
ние содержания Cd в печени по сравнению 
с мышцами у разных видов рыб изменялось 
от 39 раз (плотва обыкновенная) до 157 раз 
(карась серебристый). Способность к значи-
тельному накоплению Cd в печени рыб об-
условлена активным участием этого органа 
в процессах детоксикации с участием метал-
лотинеинов (Fernandes et al., 2008). Во всех 
образцах печени анализируемых вид рыб 
концентрация Cd не превышала установ-
ленный уровень ПДУ 0.7 мг/кг сырой массы 
(ТР ТС 021/2011). В пробах печени серебря-
ного карася концентрация кадмия состав-
ляла 0.470 (0.67 ПДК), обыкновенного леща 
– 0.278 (0.40 ПДК), плотвы обыкновенной – 
0.119 (0.17 ПДК) мг/кг сырой массы.

Внутри семейства отмечены различия по 
содержанию свинца в печени рыб. Его наи-
большие концентрации наблюдались у кара-
ся – 0.400 мг/кг, что в 3–4 раза выше, чем у 
леща и плотвы. Содержание Pb так же, как и 
Cd, было выше в печени в 4.2–13.3 раза по 
сравнению с мышечной тканью.

Мышьяк и ртуть во всех пробах печени 
мирных видов рыб находились ниже преде-
ла обнаружения метода:

Концентрация Cu изменялась от 2.41 (се-
ребристый карась) до 3.40 (обыкновенный 
лещ) мг/кг сырой массы, не превышая уста-
новленный норматив (10 мг/кг). Содержа-
ние Zn в печени серебряного карася соста-
вило 2.22 мг/кг при ПДК 40 мг/кг.

Анализ накопления ТМ в изучаемых об-
разцах мышечной ткани и печени показал, 
что металлы распределились неравномерно 
в зависимости от свойств элемента и функ-
циональных особенностей органов и тканей, 
а также от уровня загрязнения окружающей 
среды (Теплая и др., 2024). Так, концентра-
ции Cd, Pb и Cu в печени изучаемых видов 
рыб были значительно выше, чем в мышеч-
ной ткани (например, у серебристого кара-
ся концентрация Cd была выше в 157 раз), 
а концентрация Hg (у леща в 58 раз) и Zn (у 
серебристого карася в 3 раза) ниже, чем в 
мышцах рыб.

Среднее содержание тяжелых металлов в 
порядке их убывания в печени исследуемых 
рыб можно представить в виде следующих 
рядов:

плотва обыкновенная, лещ обыкновен-
ный: Cu > Cd > Pb > As > Hg;

серебристый карась: Cu > Zn > Cd > Pb > As 
> Hg.
Обсуждение 

Оценка формирования микроэлемент-
ного состава рыб невозможна без изучения 
закономерностей распределения элементов 
в различных органах и тканях (Ковековдова, 
Симоконь, 2010). Распределение микроэле-
ментов в организме рыб происходит неоди-
наково. В наших исследованиях изучалось 
содержание тяжелых металлов в мышцах, 
используемых человеком в пищу, и в пе-
чени рыб – органе, который накапливает и 
депонирует вредные вещества, выполняя 
функцию детоксикации и выведения этих 
веществ из организма.
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На участке р. Иртыш (Омская область) со-
держания ТМ в мышечной ткани и печени 
рыб до настоящего времени не проводи-
лось, исключением является работа С. С. Эй-
рих с соавторами (2024), в которой приведе-
ны данные 2022 г.

Наибольшую экологическую опасность 
представляют неэссенциальные элементы, 
такие как Cd, Hg и Pb, которые могут нака-
пливаться в организме или включаться в ме-
таболические процессы, оказывая токсич-
ное воздействие на организм (Моисеенко, 
2015; Эйрих и др., 2024).

Согласно данным С. С. Эйрих с соавтора-
ми (2024), содержания Pb и Cd в мышечной 
ткани рыб, выловленных в р. Иртыш в рай-
оне Омской области в 2022 г., находились 
ниже предела обнаружения метода.

Диапазоны концентраций Hg, по данным 
С. С. Эйрих с соавторами (2024), в 2022 г. со-
ставляли: 0.007‒0.084 мкг/г для мирных и 
0.007‒0.117 мкг/г для хищных видов рыб. В 
наших исследованиях 2024 г. концентрация 
Hg изменялась в зависимости от вида рыбы 
от 0.0069 до 0.232 мг/кг сырой массы, уве-
личиваясь в ряду: плотва обыкновенная < 
серебряный карась < лещ обыкновенный, 
что не противоречит представленным ими 
данным (Эйрих и др., 2024), согласно кото-
рым среди мирных видов рыб наибольшие 
концентрации Hg в мышечной ткани были 
отмечены у леща обыкновенного, который 
относится к бентофагам. Это связано с эф-
фектом биомагнификации, т.е. Hg, попадая в 
водные объекты, аккумулируется в трофиче-
ских структурах экосистем, и ее концентра-
ция в организме увеличивается при перехо-
де к более высокому уровню пищевой цепи.

В работе Houserova et al., 2006 показано, 
что содержание Hg у представителей карпо-
вых рыб достигает максимальных значений 
в мышечной ткани и сердце, а минималь-
ных в печени. Наши исследования тоже под-
тверждают это заключение. Так, содержание 
Hg в 1.73 (плотва) – 58.0 (лещ) раз выше в 
мышечной ткани по сравнению с печенью 
изучаемых видов рыб. В исследованиях С. 
С. Эйрих с соавторами (2024), проведенных 
в 2022 г., концентрация Hg в мышечной тка-
ни леща обыкновенного, обитающего в р. 
Иртыш, варьировала от 0.023 до 0.084 мкг/г. 
При этом авторы отмечают высокую сте-
пень биоаккумуляции Hg у бентофагов (ерш, 
лещ). В исследованиях, проводимых нами, в 
мышечной ткани леща отмечено повышен-
ное содержание Hg (0.232 мг/кг), близкое 
к максимальному уровню этого элемента в 

рыбе, используемой в пищу (0.3 мг/кг). Это, 
вероятно, связано с неоднократным превы-
шением в последние годы нормативных по-
казателей содержания ртути в природной 
воде и донных отложениях р. Иртыш в гра-
ницах Омской области (Жаркова и др., 2025; 
Жаркова, Болтовская, 2025). Таким образом, 
высокая степень биоаккумуляции Hg в орга-
низмах бентофагов и хищных видов рыб мо-
жет служить индикатором загрязнения вод.

Концентрации Zn и Cu в образцах мирных 
видов рыб, по данным С. С. Эйрих с соавто-
рами (2024), в 2022 г. варьировали от 2.2 до 
7.0 и от 0.10 до 0.50 мкг/г соответственно. 
Приведенные значения сопоставимы с на-
шими результатами – концентрация Zn в за-
висимости от вида рыб изменялась от 6.47 
до 6.74 мг/кг, Cu – от 0.54 до 0.71 мг/кг сырой 
массы. Авторы не выявили увеличение кон-
центраций ТМ с повышением трофического 
уровня от мирных к хищным рыбам для Cu, 
для Zn – превышение было незначитель-
ным. Ю. Е. Артамонов с соавторами (2023) 
отмечают максимальные концентрации Cu в 
рыбах (лещ, окунь, щука) р. Иртыш в районе 
г. Семей летом (3.47–4.35 мг/кг), что связано 
с увеличением кормовой базы в этот пери-
од. В весенний и осенний сезоны концен-
трации меди снижаются (1.55–2.80 мг/кг). 
В наших исследованиях концентрация Cu в 
печени изучаемых видов рыб значительно 
превышает эти значения в мышечной ткани 
(в 4.4–6.3 раза). Аналогичные сведения со-
держатся в работах Г. К. Булахтиной с соав-
торами (2020), В. М. Зубковой с соавторами 
(2016).

Л. К. Себах с соавторами (1995) отмеча-
ют, что мышьяк обычно не накапливается в 
больших количествах в мягких тканях рыб, 
за исключением крайне загрязненных рай-
онов. В незагрязненных и умеренно загряз-
ненных водах уровень мышьяка составляет 
от менее 0.1 до 0.4 мг/кг сырой массы. Эти 
данные согласуются с нашими исследова-
ниями, согласно которым концентрация 
мышьяка в мышечной ткани изменялась от 
0.035 до 0.11 мг/кг сырой массы. В связи с 
тем, что самоочищение от мышьяка в ор-
ганизме рыб протекает достаточно быстро 
(Себах и др., 1995), концентрации этого эле-
мента в печени минимальны – ниже преде-
ла обнаружения метода.

Данные, полученные в ходе исследова-
ний, свидетельствуют о том, что по степени 
накопления тяжелых металлов доминируют 
бентофаги. Так, печень и мышечная ткань 
леща обыкновенного отличаются более вы-
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сокими концентрациями металлов, в срав-
нении с органами и тканями плотвы обык-
новенной и карася серебряного. Это связано 
с питанием леща бентосными организмами, 
в которых эти микроэлементы аккумулиру-
ются в высокой степени, что и приводит к 
их большому накоплению в тканях и орга-
нах данного вида рыб (Зубкова  др., 2016). В 
больших количествах у леща обыкновенного 
в мышечной ткани аккумулируются Zn, Hg; в 
печени – Cu, Cd, Pb.
Заключение

В результате проведенных исследований 
выявлено различие в уровнях содержания 
изучаемых элементов в мышечной ткани и 
печени в зависимости от видовой принад-
лежности. Наибольшее содержание Hg от-
мечено в мышечной ткани леща обыкновен-
ного (0.242 мг/кг), As – в плотве обыкновен-
ной (0.11 мг/кг). Максимальные концентра-
ции Cd и Pb в печени изучаемых видов рыб 
установлены у серебряного карася.

Ряд накопления ТМ в мышечной ткани 
имеет вид: плотва обыкновенная – Zn > Cu 
> As > Pb > Hg > Cd; лещ обыкновенный – Zn 
> Cu > Hg > As > Pb > Cd; серебряный карась 

– Zn > Cu > As > Hg > Pb > Cd; в печени неза-
висимо от видовой принадлежности: Cu > Cd 
> Pb > As > Hg. 

Среднее содержание тяжелых металлов в 
печени исследуемых рыб в порядке их убы-
вания можно представить в виде следующих 
рядов: плотва обыкновенная, лещ обыкно-
венный: Cu > Cd > Pb > As > Hg; серебряный 
карась: Cu > Zn > Cd > Pb > As > Hg.

Установлено, что максимальные концен-
трации Cu, Pb и Cd характерны для печени 
рыб, независимо от их видовой принадлеж-
ности. Мышцы рыб имели относительно 
низкие концентрации этих микроэлементов. 
Обратная ситуация складывалась по Zn, Hg и 
As – наибольшие концентрации данных эле-
ментов отмечены в мышечной ткани рыб.

Современные уровни содержания ТМ в 
печени и мышцах исследуемых видов рыб 
р. Иртыш на изучаемом участке находятся в 
пределах нормы и не превышают нормати-
вов, установленных СанПиН для рыбы и про-
дуктов из нее. Таким образом, в настоящее 
время риска потребления мышечной ткани 
рыбы, обитающей в р. Иртыш на изучаемом 
участке, не установлено.
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Summary: The article considers the current content of Zn, Cu, Cd, Pb, As and Hg 
in the muscle tissue and liver of various commercial fish species: common bream 
(Abramis brama), crucian carp (Carassius auratus gibelio), roach (Rutilus rutilus), 
sampled in the Irtysh River within the borders of the Omsk region in 2024. A total 
of 45 sex-and-age, approximately one-sized individuals were examined, 15 fish 
of each species, without gender separation. The difference in the levels of trace 
elements in the muscle tissue and liver of fish was shown, depending on their 
type of nutrition. Thus, in the common bream the concentration of Hg was higher 
in the muscle tissue, Cu - in the liver, compared to other species of peaceful fish, 
such as roach and crucian carp. It was found that the maximum contents of Cu, 
Pb and Cd were characteristic of the liver of fish, regardless of their species. The 
muscles of the fish had relatively low concentrations of these trace elements. 
The opposite situation was observed for Zn, Hg and As – the highest concentra-
tions of these elements were found in the muscles of fish. The content of heavy 
metals in the muscle tissue and liver of the studied fish species of the Irtysh River 
did not exceed the maximum permissible levels. However, in the muscle tissue 
of the common bream, an increased content of Hg was recorded – 0.232 mg/kg 
with a maximum permissible concentration of 0.3 mg/kg
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