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Введение. В публикациях, посвященных выживанию в условиях автономного существования отсутствуют сведения о за-
грязненности природного пищевого сырья тяжелыми металлами (ТМ). Распространенность ТМ в Арктике и способность 
некоторых растений к их биоаккумуляции диктует необходимость изучить содержание опасных элементов в образцах 
местной флоры. Цель работы: оценка потенциальной опасности, по содержанию ТМ, употребления в пищу объектов арк-
тической флоры, произрастающих в местах выполнения учебно-боевых задач военнослужащими и вероятной высадки 
экипажей судов и кораблей, терпящих бедствие в акватории северных морей Российской Федерации. Задачи: оценка со-
держания ТМ в растениях, произрастающих в Арктике и сопоставление полученных данных с предельно допустимыми 
уровнями (ПДУ), установленными действующими нормативными документами. Образцы растительности собирали на тер-
ритории острова Северный архипелага Новая Земля, определяли их видовую принадлежность и высушивали в гербарном 
прессе. Анализ проводили на атомном спектрометре МГА-915М. Статистическая обработка результатов проводилась с по-
мощью программного обеспечения Statistica for Windows 7.0. Установлено, что содержание кадмия (Cd) в листьях ивы мно-
гократно превышает ПДУ. У растений других видов обнаружены небольшие превышения ПДУ по отдельным элементам. 
Полученные данные обсуждаются в контексте исключительной способности растений рода ива аккумулировать ТМ, осо-
бенно Cd. Предложено исключить арктические виды ивы из числа объектов, рекомендуемых для употребления в пищу 
в условиях автономного существования. Остальные объекты исключать не целесообразно. Однако, учитывая отдельные 
превышения ПДК у ряда растений, обязательной рекомендацией по их консумации является недопущение монофагии, 
максимально возможное разнообразие и чередование видов растений при использовании их в пищу. 
Ключевые слова: морская медицина, автономное существование, природные источники пищи, тяжелые металлы, 
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Introduction. In publications devoted to survival under conditions of autonomous existence, there is no information available on 
the contamination of natural food raw materials with heavy metals (HM). The prevalence of HM in the Arctic and the ability 
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Введение. Рекомендации в части выживания 
военнослужащих при автономном существова-
нии должны основываться не только на данных 
медицинской науки о функциональных возмож-
ностях человеческого организма, его состоянии 
при норме и патологии, этиологии заболеваний, 
но и на знании особенностей природной флоры 
и фауны, способной служить пищей экстремаль-
ных ситуаций. Действующие руководства по вы-
живанию содержат описания растений и живот-
ных, которые могут быть использованы для пи-
тания военнослужащих, оказавшихся в резуль-
тате аварии или каких-либо иных обстоятельств 
в отрыве от мест постоянной дислокации1. Од-
нако в таких руководствах отсутствуют данные 
о загрязненности природного пищевого сырья 
поллютантами промышленности и  тяжелыми 
металлами (ТМ), в особенно больших количе-
ствах аккумулируемыми наземной раститель-
ностью в районах залегания, добычи и перера-
ботки полиметаллических руд. Такие металло-
генические районы весьма характерны для Арк-
тики, что делает вопрос о  потенциальной 
опасности употребления в пищу местной расти-
тельности весьма актуальным. В этом плане осо-
бый интерес представляет оценка содержания 
ТМ в листьях ивы, так как они являются тра-

диционной пищей ряда народов Севера, заготав-
ливаются на зиму, в период которой употреб-
ляются в пищу вместе с мясом и служат основ-
ным источником клетчатки [1, с. 26; 2, с. 121]. 
В связи с этим листья и молодые побеги аркти-
ческой ивы рекомендуются руководствами 
по выживанию в качестве пищи экстремальных 
ситуаций. С другой стороны, именно ива яв-
ляется одним из самых быстро растущих рас-
тений-аккумуляторов ТМ [3, с. 42]. Благодаря 
этому свойству получает распространение ис-
пользование различных видов ивы в качестве 
вегетативных фильтров для частичной очистки 
сбросных сточных вод и  загрязненных почв. 
В процессе ее вегетативные фильтры активно 
поглощают из воды и почвы наиболее опасные 
тяжелые металлы, особенно кадмий (Cd), яв-
ляющийся канцерогеном [4, с. 197–198]. 

Цель исследования: дать оценку потенциаль-
ной опасности по содержанию ТМ, употребления 
в пищу объектов арктической флоры, произрас-
тающих в местах вероятной высадки экипажей 
судов и кораблей, терпящих бедствие в аквато-
рии северных морей Российской Федерации. Ре-
шались задачи определения содержания ТМ 
в растениях, произрастающих в Арктике, и со-
поставления полученных данных с предельно 
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of some plants to their bioaccumulation necessitates studying the content of hazardous elements in samples of local flora. Purpose 
of the work: assessment of the potential hazard, based on the content of HM, the consumption of objects of the Arctic flora that 
grow at military training places and places of probable disembarkation of crews of ships being in distress in areas of the 
northern seas of the Russian Federation. Tasks: assessment of the content of HM in plants growing in the Arctic and comparison 
of the obtained data with the maximum permissible levels (MPE) established by current regulatory documents. Vegetation 
samples were collected on the territory of the Northern Island of Novaya Zemlya Archipelago, their species affiliation was de-
termined and they were dried in the herbar press. The analysis was performed by means of atomic spectrometer MGA-915M. 
Statistical processing of the results was carried out using the software Statistica for Windows 7.0. It was found that the content 
of cadmium (Cd) in willow leaves exceeds manifold the maximum permissible concentration. In plants of other species, small 
excess of MPE by selected elements were found. The data obtained are discussed in the context of the exceptional ability of 
willow plants to accumulate HM, especially Cd. It is proposed to exclude arctic species of willow from the list of objects recom-
mended for eating in conditions of autonomous existence. The other objects are not advisable to exclude. However, taking into 
account some excesses of MPC in a number of plants, the prevention of monophagy as well as the maximum possible diversity 
and alternation of plant species when used for food is strongly recommended for consummation of plants. 
Key words: marine medicine, autonomous existence, natural food sources, heavy metals, cadmium, ground willow, 
bioaccumulation 
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допустимыми уровнями (ПДУ), установленными 
действующими нормативными документами. 

Материалы и методы. Работа проводилась 
на  территории острова Северный архипелага 
Новая Земля в период третьего этапа комплекс-
ной экспедиции Северного флота «Новая Земля-
2018» с 30 июля по 11 сентября 2018 года. Сбор 
образцов наземной растительности происходил 
на территории Главного полигона МО РФ в трех 
пунктах побережья: губа Крестовая, залив Рус-
ская Гавань и губа Митюшиха (рис. 1). 

Растительность в районе залива Губа Кре-
стовая собирали преимущественно по  обоим 
берегам реки Северная Крестовая. 

В районе залива Русская Гавань образцы со-
бирали на полуострове Шмидта. 

В заливе Губа Митюшиха высадка была про-
изведена на северный берег, на середине рас-

стояния от открытой части до кутовой зоны. Рас-
тительный материал собирали у подножия гор 
среди крупных валунов и скальных фрагментов. 

Видовую принадлежность растений опреде-
ляли в местах их сбора по определителю, утвер-
жденному Полярно-альпийским ботаническим 
садом Кольского филиала АН СССР1. Собран-
ные листья и цветки высших растений поме-
щали между листами обеззоленной фильтро-
вальной бумаги и  высушивали в  гербарном 
прессе. Органы вегетативного размножения выс-
ших растений высушивали до воздушно-сухого 
состояния. Перед проведением элементного ана-
лиза образцы досушивали при 80 С до посто-
янного веса для определения их сухой массы 
с точностью до 1 мг. Значения сырой массы оце-
нивали косвенно, исходя из результатов взвеши-
вания сухого материала, условно принимая, что 
содержание воды в нативных листьях кустар-
ничков составляет 75%, а в листьях трав — 85% 
от их общей сырой массы. Минерализацию ма-
териала осуществляли с помощью СВЧ-минера-
лизатора МС-6 (производитель фирма «Вольта», 
Россия) по стандартной методике [5, с. 97]. Ана-
лиз проводили на атомном спектрометре МГА-
915М («Люмэкс», Россия). Содержание всех эле-
ментов определяли в параллельных измерениях 
одних и тех же минерализованных образцов. 

Результаты измерений обрабатывали с помо-
щью пакета прикладных программ Statistica for 
Windows 7. Выборки случайных величин сфор-
мированы в  результате объединения образцов 
листьев по видовой принадлежности и по местам 
их сбора. Нормальный тип распределения членов 
выборок подтвержден с помощью теста Шапиро–
Уилка. В таблице приведены средние значения 
с указанием величин доверительных интервалов 
(–x±–x) для уровня значимости р=0,05. 

Нормируемые гигиенические показатели 
по ТМ (As, Cd, Cu, Pb, Zn) сопоставляли с ве-
личинами (ПДУ) их содержания в  пищевом 
сырье, установленными СанПиН 2.3.2.1078-012, 
с учетом дополнений и изменений № 2 по Сан-
ПиН 2.3.2.1280-033. Гигиенические показатели 
по эссенциальным элементам (Cu, Mn, Zn) оце-
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Рис. 1. Маршрут экспедиции «Новая Земля-2018» 
Fig. 1. Route of the «Novaya Zemlya-2018» expedition

1 Раменская М.Л., Андреева В.Н. Определитель высших растений Мурманской области и Карелии. Л.: Наука 1982. 435 с. 
2 Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы «Гигиенические требования к безопасности и пищевой цен-

ности пищевых продуктов. СанПиН 2.3.2.1078-01», утвержденные Главным государственным санитарным врачом Рос-
сийской Федерации 06.11.2001 г., с 1 сентября 2002 года. 
3 Санитарно-эпидемиологические правила СанПиН 2.3.2.1280-03 «Дополнения и изменения № 2 к СанПиН 2.3.2.1078-01. 

Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов», утвержденные Главным государст-
венным санитарным врачом Российской Федерации 09.04.2003 г., с 25 июня 2003 года.



нивали также путем сопоставления с  МР 
2.3.1.2432-081, ориентируясь на обоснованные 
в этом документе верхние допустимые уровни 
(ВДУ) их поступления в организм. 

Результаты и их обсуждение. В районе Губы 
Крестовая растительный покров в  основном 
сплошной и  представлен тундровым разно-
травьем с частыми вкраплениями нескольких 
видов карликовой ивы (Salix L.) и  дриад 
(Dryas L.). Среди трав преобладают камнеломки 
(Saxifraga L.) — супротивнолистная (S. oppositi-
folia L.) и поникающая (S. cernua L.), копеечник 
горошковидный (Hedysarum vicioides Turcz.), 
кисличник двупестичный (Oxyria digyna (L.) 
Hill) и горец живородящий (Polygonum vivipa-
rum L.). Кустарнички и последние три вида трав 
известны как рекомендуемые в качестве источ-
ника растительной пищи при автономном суще-
ствовании [6, с. 46–54] (см. рис. 2). На камени-
стых склонах мелкосопочников изредка встре-
чается лишайник цетрария (Cetraria L.). 

По берегам залива Русская Гавань, где грунт 
представлен преимущественно крупной галь-
кой, растительность сплошного покрова не об-
разует, присутствуют редкие пятна цветущих 
камнеломок и непригодного в пищу арктиче-
ского мака (Papaverra polare Tolm.). Вдоль 
ручья, протекающего в направлении береговой 
линии между отметками высот 68 и 254 м, про-
израстает копеечник горошковидный и отдель-
ные кустарнички ивы. 

У подножия гор, круто спускающихся к бере-
гам Губы Митюшиха, в небольшом количестве 
встречается лишайник кладония (Cladonia L.). 
В разреженном травяном покрове преобладают 
мхи и растения светлой полыни (Artemisia L.), 
непригодной для использования в пищу. Кустар-
нички представлены ивой и дриадами. Обнару-
жен «ведьмин круг» сыроежки. 

Преобладающими металлами в листьях всех 
изученных растений являются марганец (Mn) 
и цинк (Zn). По максимальному содержанию 
одного из  элементов, растения, независимо 
от места сбора их образцов, можно разделить 
на две группы — с преобладанием Mn (дриада, 
кисличник и копеечник) и с преобладанием Zn 
(ива, горец, и камнеломки). 

Содержание Cd в листьях ивы в районе вы-
садки в  заливе Русская Гавань достигает 

0,515 мг/кг сырой массы, что многократно превы-
шает величину ПДУ (0,03 мг/кг) по этому эле-
менту. У остальных растений концентрация Cd 
существенно ниже ПДУ. Превышение ПДУ по Zn 
(10 мг/кг) в Русской гавани отмечено в листьях 
ивы и у камнеломки поникающей. В листьях ко-
пеечника элемент содержится в пределах сани-
тарной нормы (см. таблицу). У  всех растений 
норма по мышьяку (As) не превышена. Превы-
шения ПДУ по меди (Cu) и свинцу (Pb) ни у од-
ного из растений также отмечено не было. 

В районе залива Губа Крестовая существен-
ные превышения величины ПДУ по  Cd от-
мечены в  листьях кустарничков  — ивы 
и дриады (в 15 и 1,5 раза соответственно). Кон-
центрация Zn выше санитарной нормы 
в листьях ивы и «луковичках» горца живоро-
дящего (в 3 и 4 раза соответственно). Превы-
шений ПДУ по As, Cu и Pb не отмечено. 

На побережье залива Губа Митюшиха из-
учена лишь кустарничковая растительность. 
В листьях ивы обнаружено превышение ПДУ 
по Cd в 6 раз и по Zn в 3,6 раза. Содержание 
As, Cu и Pb укладывается в пределы санитар-
ной нормы. 

Таким образом, в листьях ивы на всех пунк-
тах высадки отмечено значительное превыше-
ние ПДУ по Cd и Zn, что, на наш взгляд, яв-
ляется специфической особенностью данного 
рода растений. На это указывает установлен-
ная рядом авторов способность деревьев рода 
ива накапливать в ходе сезона вегетации Cd 
больше, чем Pb, в  тех условиях, где другие 
древесно-кустарниковые растения накапли-
вают преимущественно Pb и относительно не-
много Cd [7, с. 8; 8, с. 248]. В пользу выдвину-
того предположения свидетельствует и  тот 
факт, что в растениях Salix schwerinii E. Wolf, 
высаженных на  загрязненных ТМ террито-
риях, содержание элементов убывает в ряду: 
Zn>Mn>Cd>Cu>Pb>Co>Ni=Cr>Fe. При этом 
у растений с высокой продуктивностью био-
массы ТМ накапливаются преимущественно 
в корнях, а с низкой — в листьях [9, с. 106–107]. 
Поскольку ивы тундровых местообитаний не 
отличаются высокой продуктивностью био-
массы, не должно вызывать удивления обна-
руженное нами накопление в их листьях вы-
соких концентраций Cd и Zn. 
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1 Методические рекомендации МР 2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веще-
ствах для различных групп населения Российской Федерации», утвержденные Главным государственным санитарным 
врачом Российской Федерации 18.12.2008 г., с момента утверждения.



Концентрации Cd в листьях ивы в разных 
местах их сбора по нашим данным различаются 
почти в 3 раза и достигают значений 0,515 мг/кг 
сырой массы, что отнюдь не является экстре-

мальной величиной, поскольку содержание Cd 
у ивы по экспериментальным данным разных 
авторов может колебаться в  очень широких 
пределах и достигает, например, при выращи-
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Рис. 2. Растения, изученные на маршруте комплексной экспедиции Северного флота «Новая Земля-2018» 
Fig. 2. The plants studied on a route of complex expedition of Northern fleet «Novaya Zemlya-2018»



вании на искусственно обогащенных этим эле-
ментом почвах 80 мг/кг [10, с. 931]. 

Таким образом, одним из основных факторов 
повышения содержания элемента в  листьях 
разных растений является уровень загрязне-
ния почвы этим элементом, что проявляется 
как в  ходе экспериментов с  искусственным 
внесением ТМ в  вегетационные сосуды [11, 
с.  68–69], так и в естественных популяциях, 
произрастающих на территориях бывших по-
лигонов отходов или отвалов, образующихся 
в  местах добычи полезных ископаемых [12, 
с. 109; 13, с. 396–397]. Этой же причиной мы 
склонны объяснять выявленные нами повы-
шенные концентрации ТМ в листьях растений 
на территориях архипелага Новая Земля, по-
скольку здесь также обнаружены месторожде-
ния полиметаллических руд [14, с. 49]. 

В отличие от Cd, концентрации Zn в листьях 
ивы в разных точках отбора проб достаточно 
близки, различаются лишь в 1,7 раза и уклады-
ваются в пределы 21,9–36,4 мг/кг. Такие неболь-
шие различия концентраций ТМ в растениях 
одного вида, произрастающих в различных ме-
стообитаниях, могут объясняться разными поч-
венно-климатическими условиями на разных 
территориях архипелага, наличием в почве, по-
мимо измеряемого элемента, его аналогов или, 
наоборот, антагонистов и т.д. На аккумуляцию 
отдельных ТМ могут влиять и различия в со-
держании тех или иных макроэлементов 
в почве. Например, дополнительное внесение 

в почву К в разной степени стимулирует на-
копление ивой Cu, Zn и Mn, но не влияет на ак-
кумуляцию Pb, Ni и Cd [3, с. 45–46]. 

Интерпретация полученных результатов 
в части выработки рекомендаций по использо-
ванию растений Арктики для целей питания 
требует особых пояснений. В отличие от регу-
лярно употребляемых населением зеленых 
и овощных сельскохозяйственных культур, для 
которых и разработаны определяемые СанПиН 
ПДУ ТМ, дикорастущая растительность не ис-
пользуется в пищу на постоянной основе. Это 
позволяет при разработке рекомендаций по ава-
рийному питанию ориентироваться не на  ве-
личины ПДУ, а на показатели верхних допусти-
мых уровней (ВДУ) суточного поступления эле-
ментов организм. Например, горец, содержание 
Zn в «луковичках» которого в 4 раза превышает 
ПДУ, употреблять в пищу можно, учитывая, что 
согласно МР 2.3.1.2432-08 ВДУ потребления 
этого элемента составляет 25  мг/сут. Чтобы 
такое количество Zn могло поступить в орга-
низм, требуется поглощать с пищей 617 г «луко-
вичек» ежедневно. Собирать ежесуточно такое 
количество мелкого материала в полевых усло-
виях не представляется возможным. 

Значительное содержание Mn (32,7 мг/кг) от-
мечено в листьях дриады по результатам вы-
садки в заливе Губа Митюшиха. Поскольку со-
гласно МР 2.3.1.2432–08 ВДУ потребления 
этого элемента составляет 5 мг/сут, для его до-
стижения требуется ежедневно консумировать 

Том 6 № 1/2020 г. Морская медицина

61



153 г листьев. В остальных изученных расте-
ниях концентрация марганца ниже, чем 
у  дриады. Таким образом, если ограничить 
ежедневное потребление любого дикорасту-
щего растительного материала вычисленной 
величиной, можно избежать интоксикации. 

Заключение. Значительное превышение 
ПДУ по Cd и Zn в листьях ивы на всех пунк-
тах высадки требует отказаться от рекоменда-
ции использовать эти растения в качестве ис-
точника пищи при выполнении военно-профес-

сиональных задач в экстремальных условиях 
Арктики при автономном существовании и вы-
живании. В то же время исключать из списка 
рекомендуемых для аварийного питания 
какие-либо другие объекты не целесообразно. 
Однако, учитывая небольшие превышения 
ПДУ у ряда растений, обязательной рекомен-
дацией по их консумации является недопуще-
ние монофагии, максимально возможное раз-
нообразие и чередование видов арктической 
флоры при ее использовании в пищу.
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