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ПРОБЛЕМНАЯ СТАТЬЯ 

РТУТЬ КАК ПРИОРИТЕТНЫЙ ЗАГРЯЗНИТЕЛЬ  
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ:  

УРОВЕНЬ РТУТИ И ДРУГИХ ТОКСИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В ОРГАНИЗМЕ АБОРИГЕННЫХ ЖИТЕЛЕЙ  

СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ 
А.Л. Горбачев 

Северо-Восточный государственный университет, г. Магадан 

РЕЗЮМЕ. Показано, что основными поллютантами биосферы и жителей северных регионов России явля-
ются тяжелые металлы: ртуть, свинец и кадмий. Одним из наиболее токсичных элементов является ртуть. Оп-
ределен ее алиментарный путь попадания в организм человека: наибольшее содержание ртути отмечено у жи-
телей прибрежных районов, употребляющих продукты моря. Приведены нормативные показатели ртути в био-
средах человека. Представлены результаты собственных исследований по содержанию ртути у некоторых або-
ригенов Севера (эвены, коряки чукчи), проживающих на территории Магаданской области и Чукотки. В воло-
сах аборигенов критически высокого содержания ртути и других токсичных элементов не выявлено. Исключе-
ние составили аборигены Охотоморского побережья (Магаданская область), где выявлено загрязнение свинцом. 
Показатели ртути у аборигенов-мужчин этого региона превышали фоновый уровень, но находились в пределах 
биологически допустимого уровня. У юношей и девушек из числа аборигенов, проживающих в Магадане, от-
мечена тенденция к более высоким показателям ртути относительно европеоидов. Этнические особенности мо-
гут быть обусловлены диетическим предпочтением аборигенами рыбы и морепродуктов или генетически де-
термированным обменом ртути. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: загрязнение биосферы, аборигенные жители Севера, морепродукты, ртуть. 

ВВЕДЕНИЕ 
В научных изданиях последнего времени 

увеличивается поток информации о глобальном 
переносе загрязнителей из средних широт в Арк-
тику (Egeland, et al., 2009). Современная биосфе-
ра северных территорий характеризуется повы-
шенным содержанием тяжелых металлов − кад-
мия, свинца, ртути, «производимых» в полярных 
регионах и в умеренных широтах северного по-
лушария (Дударев, 2009; Корчина, Корчин, 
2011). Комплекс тяжелых металлов через пище-
вые цепи может попадать в организм человека, 
оказывать токсический эффект и негативно вли-
ять на здоровье населения. 

По уровню воздействия на живой организм 
одним из наиболее токсичных металлов является 
ртуть (Hg), действующая как кумулятивный яд 
(Трахтенберг, Коршун, 1990; Башкин, 2004; 
Моисеенко и др., 2004; Ким, Шпанько, 2009; 
Савченков, 2010). Существует несколько путей 
поступления ртути в организм человека – с во-

дой, пищей, а также вдыханием загрязненного 
воздуха, включая курение.  

О высокой токсичности ртути свидетельст-
вуют очень низкие ПДК: 0,0003 мг/м3 в воздухе и 
0,0005 мг/л в воде (Пурмаль, 1998). В России в 
питьевых водах ПДК для ртути принята на уров-
не 0,5 мкг/дм3 (I класс опасности), а для рыбохо-
зяйственных водоемов – 0,01 мкг/дм3 при отсут-
ствии ионов метилртути (Савченков, 2010).  

В атмосфере преобладающей формой явля-
ется элементарная (металлическая) ртуть (Hg0), 
неорганические соли образуют основные формы 
ртути в питьевой воде, а органическая форма 
(метилртуть – МеHg) аккумулируется водной 
биотой, и характерна для рыбы и морепродуктов 
(Ullrich et al., 2001; 2007). Наибольшую опас-
ность для живых организмов представляют 
именно органические производные ртути, в ча-
стности монометилртуть − сильнодействующий 
нейротоксин, который характеризуется высокой 
стабильностью и выраженным кумулятивным 
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эффектом (Густайтис, 2010). Причем природные 
органические формы ртути оказывают более вы-
раженный токсичный эффект, чем воздействие 
неорганических форм в местах геохимических 
аномалий (Galster, 1976). 

Что же касается ртутных аномалий, то они на 
современном уровне развития химических техно-
логий обусловлены промышленным загрязнением 
окружающей среды. В России к территориям наи-
более высокого техногенного загрязнения ртутью 
относят Иркутскую область. Поступление в р. Ан-
гару и ее притоки производственных сточных вод, 
содержащих ртуть, привело к накоплению метал-
ла не только в воде Братского водохранилища, но 
и в придонных осадках, биологических объектах. 
По данным И.В. Безгодова (2006), суммарные 
многолетние технологические потери ртути со-
ставили около 2 тыс. т, причем в экосистему 
Братского водохранилища поступило примерно 
5% от всех потерь. Экстремальный уровень за-
грязнения ртутью жизненной среды человека под-
твержден аккумуляцией ртути в организме жите-
лей Иркутской области (Бичева, 2009). 

Попадание ртути в организм человека про-
исходит, главным образом, с рыбопродуктами, в 
которых ее содержание может многократно пре-
вышать ПДК, составляющую 0,5 мг/кг. Критерии 
загрязнения продуктов различны: европейское 
экономическое сообщество устанавливает пре-
дельное значение 0,3 мг ртути на грамм рыбы 
(сырой вес); Всемирная организация здравоохра-
нения и Управление по контролю за продуктами 
и лекарствами (США), предложили максимально 
допустимые  концентрации 0,5 и 1,0 мг ртути на 
грамм продукта соответственно (Ullrich et al., 
2001). Ртуть поступает в организм человека об-
щим количеством до 0,2 мг/кг в сутки. Считает-
ся, что оптимальная интенсивность поступления 
ртути в организм составляет 1−5 мкг/день. Фи-
зиологическая роль ртути не ясна, и ртутьдефи-
цитные состояния для человека не установлены 
(Авцын и др., 1991; Сусликов, 2000). Однако в 
литературе есть указание, что при недостаточном 
поступлении ртути (0,5 мкг/день и менее) может 
развиться ее дефицит (Скальный, 2004). 

Основными пищевыми источниками ртути 
являются морские и пресноводные виды рыб, 
морские животные и птицы, а также морепро-
дукты. Во всех биопродуктах ртуть представлена 
токсичной метилртутью (Smith, Armstrong, 1975; 
Egeland et al., 2009; Таций, 2013). Некоторые ис-
следователи полагают, что высокие концентра-
ции ртути в рыбе и мясе морских млекопитаю-
щих могут представлять потенциальную опас-
ность для здоровья жителей прибрежных рай-
онов. В то же время отмечается, что даже в мес-

тах с большим природным (или техногенным) 
содержанием ртути случаев меркуриализма не 
отмечено (Smith, Armstrong, 1975).  

Ртуть обнаружена во всех органах и тканях 
организма человека. Литературные сведения, от-
ражающие уровень ртути в биологических сре-
дах человека, неоднозначны, что объяснимо раз-
личиями природно-экологических условий про-
живания популяций, их этнодемографической 
структурой, а также лабораторными методами 
определения ртути.  

Фоновым уровнем ртути в волосах принят 
показатель 0,5−1,0 мкг/г, биологически допусти-
мый уровень – 5,0 мкг/г (Таций, 2013). Фоновый 
уровень ртути сопоставим с лабораторными нор-
мативами Центра биотической медицины (ЦБМ, 
Москва) (Скальный, 2004). Однако, согласно  
А.Н. Стожарову (2007), эти показатели сущест-
венно выше: фоновое содержание ртути в воло-
сах, по мнению автора, составляет 10−20 мкг/г, а 
безопасный уровень ртути в волосах может быть 
повышен до 30−40 мкг/г. 

Максимально безопасным для взрослого че-
ловека уровнем ртути в крови считается 100 мкг/л 
(Стожаров, 2007). Содержание ртути в моче боль-
ше 10 мкг/сут свидетельствует о возможной опас-
ности хронического отравления, а 50 мкг/сут, при 
наличии соответствующей симптоматики, служит 
подтверждением меркуриализма. При изучении 
болезни Минамата (ртутная интоксикация али-
ментарного происхождения) установлено, что 
подпороговая суточная доза метилртути (по рту-
ти) равняется 4 мкг/кг, т.е. около 3 мг для взрос-
лого человека. В случае отравления людей рыбой, 
«зараженной» ртутью, ее концентрация в рыбе 
составляет 8−30 мг/кг (Ким, Шпанько, 2009). Со-
ответственно этому у жителей приморских по-
селков, постоянно употребляющих рыбу, содер-
жание ртути в волосах может достигать 30 мкг/г. 
По другим данным, при отравлении элементар-
ной ртутью и ее ионными формами (I, II) содер-
жание ртути в волосах составляет 9 мг/кг (Мои-
сеенко и др., 2004). 

Отметим, что у жителей территорий с про-
мышленным загрязнением ртутью (Иркутская 
обл.) ее среднее содержание в волосах составило 
у мужчин – 7,85 мг/кг, у женщин − 5,31мг/кг 
(Анализатор ртути «Юлия-02») (Бичева, 2009). 
Для сравнения, в Алтайском крае, который также 
относят к территориям с ртутным загрязнением, 
медиана ртути в волосах взрослых мужчин рав-
нялась 1,12 мг/кг (Lim = 0,25−1,82), при распро-
страненности повышенного уровня ртути – 23%. 

Исследования показывают, что повышенное 
содержание ртути характерно, прежде всего, для 
жителей приморских территорий, традиционно 
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употребляющих в пищу продукты моря (Galster, 
1976; Бацевич, Ясина, 1889; Alfassi, 1994; 
Batzevich, 1995; Hylander, Goodsite, 2006; 
Bonefeld-Jorgensen, 2010; Куценогий и др., 2010; 
Зорина, Бацевич, 2011; Бужилова и др., 2013). 

Показано, что в рационе питания коренных 
жителей прибрежной Чукотки существенное ме-
сто занимают морские млекопитающие, в жиро-
вых тканях которых аккумулированы значитель-
ные концентрации стойких токсических веществ, 
включая ртуть¸ имеющих как глобальное, так и 
местное происхождение (Дударев и др., 2011). 
По данным сотрудников НИИ и Музея антропо-
логии МГУ, в волосах жителей прибрежных рай-
онов Чукотки – чукчей и эскимосов выявлено по-
вышенное содержание ртути (Batzevich, 1995; Зо-
рина, Бацевич, 2011; Бужилова и др., 2013). При-
чем распределение концентраций ртути в иссле-
дованных этнических группах соответствовало 
районам геохимических аномалий. В рыбе, отлов-
ленной на территории Чукотки, обнаружено вы-
сокое содержание ртути и свинца (Гырголькау и 
др., 2007). Получены данные о превышении до-
пустимых значений ртути в горбуше, выловлен-
ной на территории континентальной Чукотки в  
р. Канчалан – источнике питьевой воды для мест-
ных жителей (Куценогий и др., 2010).  

Показано превышение верхних уровней со-
держания ртути и бериллия в волосах взрослых 
жителей Республики Бангладеш (Скальная и др., 
2015). Так, частота избыточной аккумуляции 
ртути у бенгальских женщин составляла 19,48%, 
у мужчин − 19,05%, что существенно превышало 
аналогичные показатели у женщин (5,35%) и 
мужчин (9,98%), проживающих в Южном феде-
ральном округе (ЮФО) РФ. Относительные дан-
ные распространения избытка ртути согласова-
лись с их абсолютными значениями: медиана со-
держания ртути у бенгальских женщин (0,51 
мкг/г) была в 1,2 раза выше, чем у жительниц 
ЮФО; у мужчин (0,56 мкг/г) разница составляла 
1,1 раза.  

Загрязнение ртутью отмечено не только у 
жителей приморских регионов. У 96% абориге-
нов Ханты-Мансийского автономного округа 
уровень ртути был повышен в 4 раза, и коррели-
ровал с высоким содержанием этого элемента в 
пресноводной рыбе (Корчина, Сорокун, 2006).  

Исходя из приведенных данных, представи-
лось актуальным и практически значимым про-
вести скрининг содержания тяжелых металлов, и 
прежде всего ртути, у представителей некоторых 
коренных народов Северо-Востока России, тра-
диционно на протяжении длительного времени 
использующих рыбу и морепродукты в качестве 
продуктов питания.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследован элементный статус эвенов, ко-

ряков, чукчей, юкагиров и других северных эт-
носов, проживающих на территории Магадан-
ской области и Чукотского автономного округа.  

В возрастном и этническом аспектах изуче-
ны четыре группы:  

1) юноши и девушки (n = 132) – студенты 
Северо-Восточного государственного универси-
тета (СВГУ, г. Магадан) из числа аборигенных 
жителей Севера − эвены, коряки, чукчи, родив-
шиеся и выросшие в национальных поселках. 
Возрастной интервал исследуемых − 17−23 лет; 
их основной контингент − это социально органи-
зованная группа, проживающая в Центре наро-
дов Севера СВГУ; 

2) контрольная группа «европеоидов» (n = 
200) представлена студентами СВГУ, юношами 
и девушками в возрасте 17−23 лет − уроженцами 
Магаданской области (2−3-е поколения мигран-
тов Севера); 

3) аборигены (камчадалы, ительмены), про-
живающие в пос. Тауйск (Охотоморское побере-
жье Магаданской области): дети (5−9 лет,  
n = 15), мужчины и женщины зрелого возраста 
(25−45 лет, n = 22) и мужчины (камчадалы) по-
жилого возраста (65−70 лет, n = 15); 

4) аборигены − ламуты (эвены), чуванцы 
(юкагиры) − мужчины и женщины зрелого воз-
раста (25−40 лет, n = 20), проживающие в селе-
ниях континентальной Чукотки на р. Анадырь 
(Марково, Ваеги, Ламутское). 

Содержание химических элементов оценива-
ли на основании спектрального анализа волос − 
информативного и апробированного метода оцен-
ки элементного статуса человека (Скальный, 
2004). Волосы у исследуемых брали с затылочной 
части головы в зимний и весенне-летний перио-
ды. Спектральный анализ проведен в научно-
испытательной лаборатории ЦБМ методами 
атомной эмиссионной спектрометрии (АЭС-
ИСП) и масс-спектрометрии (МС-ИСП) с индук-
тивно связанной аргоновой плазмой.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Город Магадан: эвены, коряки, чукчи. У 

юношей-аборигенов медиана ртути в волосах 
равнялась 0,52 мкг/г (Lim = 0,16−1,54). У 55% 
исследованных ее содержание превышало  
0,5 мкг/г. Встречаемость лиц с показателями 
ртути, которые превышали 1,0 мкг/г (нормативы 
ЦБМ), составила 20%. 

Между юношами-аборигенами и юношами-
европеоидами различия в содержании ртути ста-
тистически не достоверны. Но, несмотря на про-
живание аборигенов и европеоидов в одной био-
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геохимической зоне и в общей социальной среде, 
отмечена тенденция к повышенным показателям 
ртути у аборигенов (Me = 0,52 мкг/г) относи-
тельно европеоидов (Me = 0,4 мкг/г). 

Значимых половых различий в содержании 
ртути не отмечено. У девушек-аборигенок ме-
диана ртути равнялась 0,41 мкг/г (Lim = 
0,043−2,09). Встречаемость показателей, превы-
шающих 1,0 мкг/г, составила 13,5%. Достовер-
ных различий между девушками-аборигенками и 
девушками из группы европеоидов не выявлено, 
за исключением тенденции к более высоким по-
казателям ртути в волосах аборигенок.  

Таким образом, у аборигенов Севера, прожи-
вающих в г. Магадане, критических уровней рту-
ти не отмечено. Однако ее повышенные концен-
трации, превышающие реферативные величины, 
выявлены у 13,5% девушек и у 20% юношей. 

Магаданская область: пос. Тауйск (кам-
чадалы, ительмены). У отдельных аборигенов 
зрелого и пожилого возрастов в летний период 
(июнь) отмечено повышенное содержание одно-
временно кадмия и ртути (Cd, Hg). Показатели 
ртути в волосах находились в пределах 1,5−3,0 
мкг/г (Me = 1,70 мкг/г), что превышает фон по 
РФ, но находится в пределах биологически до-
пустимого уровня. 

В зимний период у всех исследованных 
аборигенов Тауйска, включая детей и жителей 
зрелого возраста, выявлено высокое содержание 
свинца (Pb). У детей его интервал составил 
6,47−46,54 мкг/г, у взрослых 9,41−19,32 мкг/г. 
Причем у некоторых детей уровень свинца почти 
в 10 раз превышал реферативные величины. От-
меченный факт исключает возрастную аккуму-
ляцию элемента и объясним неспособностью 
детского организма выводить из организма ток-
сичные элементы в силу незрелости процессов 
поддержания гомеостаза. Но вопрос об источни-
ках свинца остается открытым. Учитывая, что 
исследуемые проживали в экологически чистом 
регионе (отсутствие промышленных предпри-
ятий и активного использования автотранспор-
та), наличие в организме свинца, по-видимому, 
носит алиментарный характер. Мы склонны счи-
тать, что источником свинцового загрязнения 
являются рыба и морепродукты. 

Таким образом, повышенные показатели 
ртути были характерны главным образом для 
аборигенов старшей возрастной группы, в воло-
сах детей высоких концентраций ртути не отме-
чено. Этот факт поддерживает точку зрения о 
возрастной аккумуляции ртути, а также свиде-
тельствует о снижении у лиц пожилого возраста 
адаптивных реакций, направленных на элимина-
цию из организма  токсичных элементов. 

Чукотка: селенья Марково, Ваеги, Ла-
мутское − чуванцы (юкагиры), ламуты (эве-
ны). У некоторых аборигенов континентальной 
Чукотки, независимо от места проживания, пола 
и возраста, отмечены высокие показатели лития 
(Li), превышающие референтные величины бо-
лее чем в 5 раз. Высокое содержание этого ульт-
раэлемента эпизодически выявляется и у абори-
генных жителей других районов Магаданской 
области, его источники и пути попадания в орга-
низм не ясны.  

У аборигенов селений Марково, Ваеги и 
Ламутское отмечено сочетанное повышение ли-
тия и ртути. Содержание ртути в волосах ламу-
тов и чуванцев колебалось в значительной сте-
пени, Me = 2,30 мкг/г (Lim = 0,26–8,6 мкг/г). По-
вышенное  содержание ртути (более 1,0 мкг/г) 
отмечено у 62% всех исследованных аборигенов.   

Несмотря на то, что исследованные жители 
обитали вдали от морского побережья, следует 
иметь в виду, что р. Анадырь и ее пресноводные 
притоки являются местом нереста морских видов 
рыб (кета, горбуша). Использование в пищу мор-
ской рыбы в плане загрязнения ртутью уравни-
вают жителей континентальных  и приморских 
территорий Чукотки.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В волосах исследованных аборигенных жи-

телей Магаданской области и Чукотки во всех 
половозрастных группах критически высокого 
содержания ртути и других токсичных элементов 
не отмечено. Исключение составляет загрязне-
ние свинцом аборигенов Охотоморского побе-
режья. Во многих группах аборигенов отмечена 
сочетанная концентрация в волосах нескольких 
токсичных элементов – ртути, свинца, кадмия. 
При анализе статуса тяжелых металлов следует 
учитывать сезон года (зима, лето). Установлен-
ные показатели ртути в волосах мужчин-кам-
чадалов Охотоморского побережья превышают 
фоновый уровень. 

У юношей и девушек из числа аборигенов, 
проживающих в г. Магадане, отмечена тенден-
ция к более высоким показателям ртути относи-
тельно европеоидов. Этнические особенности 
могут быть обусловлены диетическим предпоч-
тением аборигенами рыбы и морепродуктов или 
генетически детермированным обменом ртути.  

Учитывая отсутствие промышленных пред-
приятий на исследованных территориях, счита-
ем, что концентрация тяжелых металлов, и пре-
жде всего ртути, в организме аборигенных жите-
лей Северо-Востока России носит алиментарных 
характер, связанный с использованием продук-
тов моря.  
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MERCURY AS A MOST IMPORTANT ENVIRONMENTAL POLLUTANT: 
THE BODY LEVELS OF MERCURY  

AND OTHER TOXIC CHEMICAL ELEMENTS  
IN INDIGENOUS RESIDENTS OF NORTH-EAST RUSSIA 

A.L. Gorbachev 
North-East State University, Portovaya str. 13, Magadan, 685000, Russia 

ABSTRACT. The paper presents reference data on metal contamination of the arctic biosphere. The main pollu-
tants in the region are mercury, lead and cadmium that can come into the body via trophic chains and cause toxic ef-
fects. In the paper, nutritional way of mercury intoxication has been shown in habitants of the region for whom marine 
products are the traditional food. The reference data on the mercury normal content in human biological media are also 
presented. 

We have carried out an own research on the body content of mercury and other toxic elements (lead and cadmi-
um) in some indigenous populations inhabiting Magadan region and Chukotka. Hair samples were chosen as biological 
samples for elemental analysis. The analysis was performed in the laboratory of Centre for Biotic Medicine (Moscow) 
by ICP-AES/ICP-MS methods. 

Our study revealed no dramatic increase in mercury or other toxic elements in indigenous subjects. An exception 
was indigenes of the Okhotsk sea coast (Magadan region), who were found to be high in lead. In Kamchadal male 
examinees of that region the mercury exceeded the baseline level, being however within permissible limits. 

Indigenous males and females residing in Magadan city showed a tendency towards high level of mercury as 
compared to that of Europeans (Caucasians). The ethnic differences might be caused by nutritional differences because 
of indigenes’ seafood preference or genetically determined mercury metabolism. 

KEYWORDS: biosphere pollution, indigenes of the North, seafood, mercury. 
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