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Резюме. Целью данного исследования являлось определение содержания хрома, кобальта, никеля, 
цинка, марганца и кадмия в органах желудочно-кишечного тракта человека и каспийского тюленя. Ма-
териалы и методы. Материалом для исследований служили фрагменты тканей желудка и кишечника 
человека (Homo sapiens) (материал получен при секционном исследовании у погибших от несчастных 
случаев здоровых лиц в возрасте от 40 до 68 лет) и каспийского тюленя (Phoca caspica) (образцы проб 
органов и тканей каспийского тюленя в возрасте от 1 до 20 лет были получены в результате экспедиций 
в период с 2010 по 2014 гг.). Изучение особенностей кумулятивного распределения элементов проводи-
лись методом атомно-абсорбционной спектрографии на атомно-абсорбционном спектрометре МГА-915. 
Результаты. В наибольших количествах среди изученных микроэлементов в желудке и кишечнике, как 
человека, так и каспийского тюленя аккумулируется цинк, что объясняется его физиологической ролью в 
обменных процессах. В наименьшей степени в органах пищеварительного тракта человека накапливал-
ся кобальт, а у тюленя – кадмий, что вероятно, связано качественным составом среды обитания морско-
го млекопитающего. Заключение. Таким образом, полученные данные по накоплению цинка, никеля, 
кадмия, хрома, марганца и кобальта тканями желудка и кишечника человека и каспийского тюленя сви-
детельствуют об особенностях распределения металлов в организме, характеризуются неравномерно-
стью и зависят от видовой принадлежности, функциональных особенностей органов, их кумулятивной 
активности и химических свойств самого металла.  
Ключевые слова: Phoca caspica, каспийский тюлень, Homo sapiens, человек, желудочно-кишечный 
тракт, цинк, марганец, никель, кадмий, хром, кобальт. 
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Abstract. Aim. The aim of this study was to determine the content of chromium, cobalt, nickel, zinc, manga-
nese and cadmium in the gastrointestinal tract of man and of the Caspian seal. Materials and methods. Mate-
rial for research were the fragments of the tissues of the stomach and intestines of humans (Homo sapiens) 
(material obtained by sectional study of deaths from accidents healthy individuals aged 40 to 68 years) and 
Caspian seals (Phoca caspica) (samples of organs and tissues of Caspian seals aged 1 to 20 years were ob-
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tained in the result of the expeditions in the period from 2010 to 2014). The study of characteristics of cumula-
tive distribution of the elements was performed by atomic absorption spectrography atomic absorption spec-
trometer MGA-915. Results. In the largest quantities among the studied trace elements in the stomach and 
intestines, both human and Caspian seals accumulates zinc, due to its physiological role in metabolic process-
es. To a lesser extent in the digestive tract of humans accumulate cobalt, and the seal cadmium, which is prob-
ably related to the quality of habitat of the marine mammal. Conclusions. Thus, the obtained data on the ac-
cumulation of zinc, nickel, cadmium, chromium, manganese and cobalt in tissues of the stomach and intestines 
of humans and Caspian seals testify about the peculiarities of the distribution of metals in the body, character-
ized by uneven and depend on the species, functional characteristics of organs, their cumulative activity and 
chemical properties of the metal itself.  
Keywords: Phoca caspica, Caspian seal, Homo sapiens, man, gastrointestinal tract, zinc, manganese, nickel, 
cadmium, chromium, cobalt. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Количественный химический состав 

живых объектов зависит от их потребности в 
том или ином микроэлементе, а также от 
содержания этих микроэлементов в окружа-
ющей среде [1]. Таким образом, организм в 
течение своей жизни находится под посто-
янным воздействием целого спектра факто-
ров окружающей среды, который формиру-
ется под влиянием сложного комплекса вза-
имодействующих природных и антропоген-
ных процессов [2]. 

В настоящее время Волго-Каспийский 
бассейн относится к антропогенно-
нагруженным водоемам. Это объясняет факт 
рассеивания элементов за счет различных 
видов сбросов с урбанизированных и про-
мышленных объектов, расположенных на 
берегах, в определённых природных гидро-
химических условиях [3]. Основным факто-
ром, определяющим экологическую ситуа-
цию в Каспийском море и влияющим на 
микроэлементный состав его воды, является 
речной сток, особенно из р. Волга [4; 5]. В 
связи с этим проблема загрязнения окружа-
ющей среды металлами является одной из 
актуальных. Известно, что целый ряд массо-

вых заболеваний животных и человека свя-
зан с техногенным и геохимическими ано-
малиями в окружающей организмы среде [3; 
6].Они развиваются на фоне иммунодефи-
цитного состояния организма. Одной из 
главных причин этому считается избыточное 
содержание в организме микроэлементов, 
которые оказывают канцерогенное действие 
[7; 8]. К таковым микроэлементам относятся 
хром, кобальт, никель, цинк, кадмий, вызы-
вающие развитие различных патологий, 
прежде всего, в органах пищеварения [9]. 
Значение марганца для организма животных 
и человека многообразно. Он является ис-
тинным биоэлементом, принимающим дея-
тельное участие в окислительно-
восстановительных процессах, тем не менее, 
в больших количествах марганец обладает 
токсичностью. 

Учитывая вышеизложенное, целью 
данного исследования являлось определить 
содержания хрома, кобальта, никеля, цинка, 
марганца и кадмия в органах желудочно-
кишечного тракта человека и каспийского 
тюленя. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для исследований служи-
ли фрагменты тканей желудка и кишечника 
человека (Homo sapiens) (материал получен 
при секционном исследовании у погибших 
от несчастных случаев здоровых лиц в воз-
расте от 40 до 68 лет) и каспийского тюленя 
(Phoca caspica) (образцы проб органов и 

тканей каспийского тюленя в возрасте от 1 
до 20 лет были получены в результате экспе-
диций в период с 2010 по2014 гг.). Изучение 
особенностей кумулятивного распределения 
элементов проводились методом атомно-
абсорбционной спектрографии на атомно-
абсорбционном спектрометре МГА-915. Ре-
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зультаты анализа выражались в мг/кг сухого 
вещества и подвергнуты статистической об-

работке. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе работы получены средние кон-
центрации данных элементов в изучаемых 

тканях животных и человека, которые рас-
пределились следующим образом (рис. 1-6). 

 

 
Рис. 1. Уровень содержания цинка в органах человека и тюленя  

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 1. The level of zinc in human organs and seal (mg/kg dry weight) 

 

 
Рис. 2. Уровень содержания никеля в органах человека и тюленя  

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 2. The level of nickel in human organs and seal (mg/kg dry weight) 

 

 
Рис. 3. Уровень содержания кадмия в органах человека и тюленя  

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 3. The level of cadmium content in human organs and seal  

(mg/kg dry weight) 
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Рис. 4. Уровень содержания хрома в органах человека и тюленя (мг/кг сухой массы) 

Fig. 4. The level of chromium in human organs and seal (mg/kg dry weight) 
 

 
Рис. 5. Уровень содержания кобальта в органах человека и тюленя 

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 5. The level of cobalt concentration in human organs and seal  

(mg/kg dry weight) 

 
Рис. 6. Уровень содержания марганца в органах человека и тюленя 

(мг/кг сухой массы) 
Fig. 6. The level of manganese in human organs and seal (mg/kg dry weight) 

 
Уровень аккумуляции Zn тканями же-

лудка человека находился на отметке 50,58 
мг/кг сухого веса, и он был в 1,3 раза выше 
уровня содержания этого металла в кишеч-

нике (40,41 мг/кг) (рис. 1). У каспийского 
тюленя при этом наблюдалась обратная кар-
тина: концентрация цинка в кишечнике кас-
пийского тюленя была в 1,7 раза больше, 
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чем желудке (103,88 и 60,63 мг/кг в кишеч-
нике и желудке соответственно). Необходи-
мо отметить, что степень аккумуляции этого 
микроэлемента органами пищеварительной 
системы каспийского тюленя превосходила 
таковую человека – в 1,2 в желудке и в 2,6 
раза в кишечнике. 

Концентрации никеля в желудке и 
кишечнике человека составляли 1,99 и 1,69 
мг/кг соответственно (рис. 2). У каспийского 
тюленя в желудке степень накопления нике-
ля была выше более чем в 2 раза (6,5 мг/кг 
сухого вещества) по сравнению с этим пока-
зателем у человека. А в кишечнике животно-
го количество изучаемого микроэлемента 
(1,66 мг/кг сухого вещества) было сопоста-
вимо с количеством никеля в кишечнике че-
ловека. 

В тканях исследованных органов че-
ловека уровень аккумуляции кадмия соста-
вил 1,36 мг/кг и 0,93 мг/кг в желудке и ки-
шечнике человека соответственно (рис. 3). 
При этом концентрация железа в желудке 
была в 1,5 раза выше, чем в кишечнике. У 
морского млекопитающего эти значения бы-
ли существенно ниже. Исследования показа-
ли, что накопление кадмия в изученных ор-
ганах было приблизительно одинаковым 
(0,39 и 0,31 мг/кг сухого вещества в желудке 
и кишечнике соответственно). При этом сле-
дует отметить, что обнаруженные концен-
трации кадмия в желудке и кишечнике тю-
леня превышали в 2 и 1,6 раза соответствен-
но значения ПДК для морских млекопитаю-
щих (0,2 мг/кг) [10]. Вероятно, это можно 
объяснить тем, что кадмий является трассе-
ром техногенного воздействия на окружаю-
щую среду [11]: он в виде индустриальной 
пыли легко переходит с суши в атмосферу, 
переносится воздушными потоками на зна-
чительные расстояния и, в конечном счете, 
попадает в воду в составе атмосферных 
осадков [12]. Кроме того, источником кад-
мия в Каспийском море являются зоны 
нефтяных разработок, где используются бу-
ровые растворы, в состав которых входит 
кадмий [13]. Именно в этих районах Л.С. 
Хураськин с соавторами [14] зафиксировали 
его максимальные концентрации. 

Количество хрома в тканях кишечника 
человека несколько выше, чем в желудке 
(1,29 мг/кг и 1,49 мг/кг для желудка и ки-
шечника соответственно) (рис. 4). Тогда как 
у каспийского тюленя, наоборот значение 

аккумуляции хрома желудком незначитель-
но превышало этот показатель в кишечнике. 
Необходимо обратить внимание на то, что 
концентрации хрома в изученных органах 
пищеварительного тракта у морского млеко-
питающего существенно выше, чем у чело-
века (в 3 и 2,2 раза для желудка и кишечника 
соответственно). 

При изучении кумуляции кобальта в 
тканях желудка человека установлено значе-
ние -0,12 мг/кг сухого вещества, а в тканях 
кишечника - 0,07 мг/кг сухого вещества (рис. 
5). Содержание кобальта в органах пищева-
рительной системы тюленя было выше в 17 
раз для кишечника и в 8 раз для желудка и 
составляло 0,84 и 0,75 мг/кг сухого вещества 
для кишечника и для желудка соответствен-
но.  

Содержание марганца в желудке чело-
века составляло 2,78 мг/кг сухого вещества, 
в то же время в кишечнике человека уровень 
аккумуляции микроэлемента был почти в 
два раза выше и находился на отметке 4,43 
мг/кг сухой массы (рис. 6). В исследованных 
органах каспийского тюленя эти значения 
были несколько ниже, чем у человека. Так, 
желудок тюленя содержал марганец в коли-
честве 1, 47 мг/кг сухой массы, а кишечник - 
1, 64 мг/кг [15; 16]. Ранее [1] указывал на 
значительное содержание марганца в ки-
шечнике независимо от пути поступления в 
организм, так как он попадает в кишечник с 
желчью и выделяясь через стенку кишечни-
ка. Возможно, этим можно объяснить более 
высокие значения марганца в кишечнике 
исследованных объектов по сравнению с 
таковыми в желудке. 

Сравнительный анализ данных по 
биоаккумуляции изученных микроэлементов 
органами человека и животных показал, что 
концентрации металлов в тканях желудка и 
кишечника выше у каспийского тюленя, за 
исключением кадмия и марганца, которые в 
большем количестве содержались в этих ор-
ганах у человека. Возможно, столь высокие 
показатели кадмия в пищеварительном трак-
те человека свидетельствуют о потреблении 
организмом пищи с недостаточным количе-
ством кальция, так как кальций ведет к уси-
лению абсорбции кадмия в пищеваритель-
ном тракте и увеличивает аккумуляцию это-
го металла [17]. 

В наибольших количествах среди изу-
ченных микроэлементов в желудке и кишеч-
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нике, как человека, так и каспийского тюле-
ня аккумулируется цинк, что объясняется 
его физиологической ролью в обменных 
процессах, так как он входит в состав боль-
шого числа ферментов и оказывает свое вли-
яние на функции практически всех органов и 
систем организма. В наименьшей степени в 
органах пищеварительного тракта человека 
накапливался кобальт, а у тюленя – кадмий, 
что вероятно, связано качественным соста-
вом среды обитания морского млекопитаю-
щего. 

По уровню содержания в желудке и 
кишечнике человека изученные микроэле-
менты располагаются в следующем убыва-
ющем порядке. 

Желудок: Zn>Mn>Ni>Cd>Cr> Co,  
Кишечник: Zn >Mn> Ni > Cr >Cd >Co. 

 

Средние концентрации металлов в 
изученных органах каспийского тюленя 
можно расположить в следующие убываю-
щие ряды. 

Желудок:Zn>Ni>Cr>Mn> Co > Cd 
Кишечник:Zn > Cr >Ni >Mn>Co >Cd. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Корреляционный анализ продемон-
стрировал у каспийского тюленя положи-
тельные зависимости между значениями ак-
кумуляции кадмия желудком и кишечником 
(r = 0,6), а также между значениями аккуму-
ляции кобальта (r = 0,7). У человека же от-
мечены сопряженные связи между значени-
ями аккумуляции кадмия желудком и ки-
шечником (r = 0,7).Кроме того, тесные связи 
были обнаружены у человека между накоп-
лениями никеля и кадмия в желудке(r = 0,8) 
и марганца и цинка в кишечнике (r = 0,6). У 
каспийского тюленя была выявлена положи-
тельная корреляция между концентрациями 

никеля и кадмия в желудке (r = 0,6). Стати-
стическая зависимость между остальными 
параметрами, как в организме тюленя, так и 
в организме человека не достоверна.  

Таким образом, полученные данные 
по накоплению цинка, никеля, кадмия, хро-
ма, марганца и кобальта тканями желудка и 
кишечника человека и каспийского тюленя 
свидетельствуют об особенностях распреде-
ления металлов в организме, характеризуют-
ся неравномерностью и зависят от видовой 
принадлежности, функциональных особен-
ностей органов, их кумулятивной активно-
сти и химических свойств самого металла.  
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