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Аннотация. Впервые изучено содержание ртути в органах и тканях колонка из южных районов 
Хабаровского края. Исследованию подверглись особи, случайно погибшие зимой 2023–2024 гг. 
в результате попадания в капканы в частных хозяйствах, расположенных на границе с лесом. 
Определение выполнено методом атомно-абсорбционной спектрометрии на основе эффекта 
Зеемана. Максимальные концентрации ртути выявлены в почках (1.4  мг/кг) и мехе (2.6  мг/кг) 
животных. Ряд убывания концентраций в тканях и органах колонка имеет вид: мех > почки >печень > 
мышцы > сердце > селезенка > легкие. Сделано предположение о значительной роли сезонной 
линьки в очищении организма от ртути путем ее депонирования в мехе.
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First data on mercury content in the body
of the Siberian weasel
(Mustela sibirica manchurica Brass, 1911)
in the south of Khabarovsk Territory

O.S. Khomchenko
Institute of Water and Ecological Problems, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences – a 
separate division of the Khabarovsk Federal Research Center, Far Eastern Branch, Russian Academy 
of Sciences, Dikopoltsev St. 56, Khabarovsk, 680000 Russia

homchenko.ru@mail.ru

Abstract. The mercury content in the organs and tissues of the Siberian weasel from the southern 
districts of Khabarovsk Territory was studied for the first time. The specimens examined were individuals 
that died accidentally in the winter of 2023–2024 after being caught in traps on private farmsteads 
located adjacent to the forest. Mercury was determined by Zeeman atomic absorption spectrometry. 
The highest mercury concentrations were found in the kidneys (1.4 mg/kg) and fur (2.6 mg/kg) of the 
animals. The mercury concentrations in the tissues and organs of the Siberian weasel decreased in the 
following order: fur > kidneys > liver > muscle > heart > spleen > lungs. It is suggested that seasonal 
molting plays a significant role in clearing mercury from the body through its deposition in the fur.
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Введение
Ртуть – один из самых опасных глобальных загрязнителей планеты, обладающий высокой 

активностью и подвижностью в окружающей среде. Высвобождающаяся из минералов, горных 
пород, угля, нефти или в результате вулканической деятельности (Nriagu and Becker, 2003) ртуть, 
претерпевая ряд химических превращений, включается во множество локальных биогеохимиче-
ских циклов, каждый из которых на определенном этапе является частью круговорота, затраги-
вающего всю планету (Pavithra et al., 2023). Глобальный атмосферный перенос играет огромную 
роль в обогащении различных регионов ртутью. Повышение содержания Hg все чаще отмечается 
в регионах, отдаленных от источников ее поступления, в том числе в Арктике (Dietz et al., 2022). 
В Хабаровском крае основными антропогенными источниками ртути являются золотодобыва-
ющие производства (Крупская и др., 2024), а также не функционирующий в настоящее время 
целлюлозно-картонный комбинат. На этом предприятии использовалась технология отбеливания 
целлюлозы хлором, для производства которого применялась ртутная электролизная установка. 
На территории комбината до настоящего времени не проведено должной рекультивации (Целых 
и др., 2022). Однако наиболее вероятно влияние трансграничного переноса с территории Китая, 
являющегося лидером по выбросам ртути в атмосферу (Qi et al., 2019).

Уровни накопления ртути фауной Приамурья изучены слабо и касаются лишь рыб (Кот, 1993; 
Никитина, 2013; Сенькевич и др., 2023; Хомченко, 2024) и сельскохозяйственных животных (Ка-
тола и др., 2008). Изучение содержания ртути в организме диких животных представляет интерес 
как для анализа влияния имеющегося естественного фона и его изменения, так и в части изуче-
ния видовых и индивидуальных приспособительных реакций организмов. Колонок дальневосточ-
ный (Mustela sibirica manchurica Brass, 1911) – часто встречающийся подвид колонка сибирского, 
широко распространен в Приамурье (на запад до р. Зея) и Приморье, на северо-востоке Китая. 
Круглый год обитает на относительно небольшом участке, предпочитает небольшие березовые 
или осиновые леса, заросли кустарников по берегам озер и рек, встречается на окраинах насе-
ленных пунктов, включая города. Основу питания колонка составляют мелкие полевки и мыши. В 
рационе также присутствуют птицы, земноводные и насекомые. Доля других групп кормов незна-
чительна (Гептнер и др., 1967, Ткаченко, 1997). В связи с этим колонок наряду c рыжей лисицей 
Vulpes vulpes (L., 1758) (Kalisinska et al., 2012) может рассматриваться как потенциальный вид-ин-
дикатор качества окружающей среды. Настоящее исследование было призвано подтвердить или 
опровергнуть данное предположение.

Материалы и методы
Исследованы пять особей колонка, случайно погибших в декабре–январе 2023–2024 гг. в ре-

зультате попадания в капканы в частных хозяйствах на окраине поселка Дормидонтовка (Вязем-
ский район, Хабаровский край), расположенного в 80 км к югу от г. Хабаровска (Рис. 1). Приле-
гающая территория представлена заболоченными и закочкаренными равнинами, пойменными 
лугами (местами с зарослями ивняка), перемежающимися небольшими массивами широколи-
ственного леса. Водные объекты участка многочисленны и включают 2  реки (нижнее течение 
р. Подхоренок и его приток р. Пашино), озера естественного и искусственного происхождения, 
множественные канавы, образовавшиеся в результате строительства дамб. Производства, тра-
диционно считающиеся поставщиками ртути, в районе отсутствуют.

Определение содержания общей ртути выполнено на анализаторе ртути РА–915+ с пиро-
литической приставкой Пиро–915+ (ООО «Люмэкс»), позволяющем анализировать нативные 
образцы без предварительной подготовки. Калибровка прибора и контроль точности измерений 
осуществлялись с использованием стандартного раствора ионов ртути ГСО 7263-96 (относитель-
ная погрешность аттестованного значения ±1.0%). Измерение проводили согласно ГОСТ 34427–
20181. Диапазон измерений массовой доли ртути составляет 0.0025–5.0000 мг/кг. Содержание 
ртути измеряли в двух повторностях; за результат измерения принимали среднеарифметическое 
значение при условии, что расхождение между результатами параллельных измерений не пре-
вышало предела повторяемости методики – 17% в диапазоне 0.025–0.25 мг/кг и 11% в диапазоне 
концентраций 0.25–5.0 мг/кг. Расширенная неопределенность методики (U) при k = 2 для данных 

1 ГОСТ 34427–2018. Продукты пищевые и корма для животных. Определение ртути методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии на основе эффекта Зеемана.
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концентраций составляет соответственно 28 и 20%. Фактические расхождения между повторно-
стями для всех диапазонов концентраций находились в пределах 0.7–9.3% при среднем значе-
нии 4.3% и медиане 3.2%.

При исследовании тушек животных были определены пол, масса, длина тела и длина хвоста, 
содержание ртути в мехе, мышцах, почках, печени, сердце, легких, селезенке. Возраст животных 
не определялся. Мех для анализа был взят со спинной части тушки, мышцы – из бедра. Исследо-
вали образцы влажного веса без предварительного высушивания.

Результаты и обсуждение
Образцы №№  3–5 представляли собой самцов несколько сниженной упитанности, о чем 

свидетельствовало не только соотношение веса и размера тела, но и отсутствие запасов жира. 
Крупная самка (образец № 2) была весьма упитана, имелись запасы жира. Образец № 1 – самец 
с признаками истощения: масса тела сильно снижена, висцеральный жир практически отсутство-
вал, мышцы тела и конечностей атрофичные. Однако степень упитанности животных не влияла 
на содержание ртути в их внутренних органах и мехе. Малый объем выборки не позволил предпо-
ложить, влияет ли пол животных на накопление ртути в их организме. Информация о содержании 
ртути в органах и тканях колонков представлена в Табл. 1.

Усредненный ряд убывания концентрации ртути в органах и тканях выглядит следующим об-
разом: мех > почки > печень > мышцы > сердце > селезенка > легкие. Концентрации ртути в орга-
нах у разных особей различались многократно.

Так как в литературных источниках не удалось найти информацию о содержании Hg в органах 
и тканях колонков, полученные данные были сопоставлены с ранее описанными для других пред-
ставителей семейства куньих: европейского хорька, американской норки, лесной куницы, ласки 
и барсука (Табл. 2).

Рис. 1. Карта-схема места отлова колонков.
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Вид Регион
Средняя 

концентрация 
(диапазон)

Источник

Печень

Европейский хорек
(Mustela putorius L., 1758) Финляндия 0.39 Lodenius et al., 

2014
Американская норка

(Neovison vison Schreber, 1777) Швеция 0.72 (0.03–5.95) Ljungvall et al., 
2017

Лесная куница
(Martes martes L., 1758)

РФ, 
Вологодская 
область

0.41 (0.11–2.27)

Комов и др., 
2012

Ласка
(Martes nivalis L., 1766) 0.13 (0.01–0.64)

Американская норка 3.49 (0.57–6.49)

Лесная куница
Хорватия

(0.019–0.056)
Bilandžić et al., 

2012Европейский барсук
(Meles meles L., 1758) (0.019-0.072)

Почки

Европейский хорек Финляндия 0.66 Lodenius et al., 
2014

Лесная куница
РФ, 

Вологодская 
область

0.67 (0.21–3.2)

Комов и др., 
2012Ласка 0.27 (0.01–1.03)

Американская норка 3.42 (0.58–5.52)

Лесная куница Хорватия (0.073–0.162) Bilandžić et al., 
2012

Мышцы

Европейский хорек
Финляндия

0.49
Lodenius et al., 

2014
Лесная куница 0.22

Лесная куница
РФ, 

Вологодская 
область

0.36 (0.10–1.44)

Комов и др., 
2012Ласка 0.12 (0.01–0.44)

Американская норка 2.37 (0.25–5.08)

Лесная куница Хорватия (0.005–0.048) Bilandžić et al., 
2012

Мех

Европейский хорек
Финляндия

5.0
Lodenius et al., 

2014
Лесная куница 2.1

Табл. 2. Содержание ртути (мг/кг влажного веса) в мышцах, мехе и органах некоторых представителей семейства куньих 
(по литературным данным).
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Содержание ртути в печени, почках и мышцах всех исследованных колонков не превышало 
таковое у других представителей семейства. У особей №№ 1–3 оно было сходно с содержанием 
в организме хорька, куницы и барсука; у особей №№ 4–5 значение показателей приближалось к 
описанным для норки, хотя в ее рационе присутствует значительное количество рыбы – основно-
го источника ртути.

Для характеристики токсического воздействия тяжелых металлов на организм часто исполь-
зуются показатели их концентрации в печени. Содержание Hg в печени колонков находилось в 
диапазоне 0.030–0.903 мг/кг, что сходно с содержанием в печени песцов 0.010–1.110 мг/кг (Hal-
langer et al., 2019), большую часть рациона которых, как и колонков, составляют мелкие грызуны. 
Содержание ртути изучено для мышевидных грызунов, обитающих в различных экологических 
нишах в Словении (Petkovšek et al., 2014). Показано, что на территориях, испытывающих повы-
шенную ртутную нагрузку и имеющих более высокие концентрации металла в почве относитель-
но фоновых участков, у грызунов содержание Hg в печени также повышено в среднем в 2.3 раза. 
Разброс концентраций внутри выборки колебался от фоновых до превышающих таковые более 
чем в 6 раз. В нашем исследовании у особей №№ 1–3 концентрации ртути в аналогичных ор-
ганах и тканях были сходны, а у особи № 4 были выше в 6–8 раз. Если допустить аналогию с 
мышевидными грызунами, то выявленные концентрации для особей №№ 1–3 можно было при-
нять за вариант фона. Максимальные концентрации Hg были выявлены в органах колонка № 5. 
Превышение по сравнению с особями №№ 1–3 составило 25–30 раз для печени, 13–15 раз для 
почек,16–26 раз для мышц и сердца, 16–31 раз для селезенки и легких.

Самые высокие концентрации ртути были отмечены в мехе животных. Осенняя линька колон-
ков характеризуется полной сменой волосяного покрова, заканчивающейся к началу ноября. На 
момент исследования все особи обладали хорошо сформировавшимся зимним мехом, густым 
и пушистым. Для 4 особей из 5 исследованных содержание Hg в мехе превышало 1.5 мг/кг, для 
особи № 4 было в 3 раза ниже. В целом такие значения можно считать низкими по сравнению с 
мехом европейского хорька, где концентрация элемента составляла 5.0 ± 2.1 мг/кг (Lodenius et 
al., 2014). Критическим уровнем Hg в мехе речной выдры и норки предлагается считать 15 мг/кг, 
так как, согласно результатам моделирования, это соответствует содержанию ртути в мозге на 
уровне 2.23–2.33 мг/кг сухого веса, что может быть принято за максимальную безопасную кон-
центрацию (Eccles et al., 2017).

Вопрос о наличии какой-либо зависимости между содержанием ртути в мехе и внутренних 
органах колонков требует дополнительного изучения с привлечением большего объема выборки. 
Очевидно лишь, что для колонков нельзя использовать мех в качестве индикатора риска хрони-
ческой ртутной интоксикации организма в целом, как это предложено для выдры и норки (Eccles 
et al., 2017). Исходя из полученных нами данных, можно сделать следующие предположения. Вы-
сокие концентрации ртути в мехе колонков могут выявляться у особей как с низким, так и с доста-
точно высоким уровнем элемента во внутренних органах. Линька может служить своеобразным 
очищающим процессом, в ходе которого Hg из органов и тканей перемещается в активно расту-
щие волосы и выключается из общего метаболизма. Хотя рост волос продолжается у животных 
круглогодично, после окончания периода линьки его скорость снижается. Ранее детоксикацион-
ная роль сезонной линьки была отмечена у выдр Восточной Финляндии (Hyvärinen et al., 2003). В 
эксперименте с добавлением в рацион норок метилртути также было показано, что значительная 
ее часть (от 22 до 100%) аккумулируется в шерсти животных, и сезонная линька пушных зверей 
служит эффективным механизмом снижения содержания ртути в организме (Wang et al., 2014).

Заключение
Максимальные концентрации ртути для колонков отмечены в мехе и в почках, несколько 

меньшие – в печени и мышечной ткани. Содержание ртути в органах и тканях у различных осо-
бей может различаться в десятки раз. Высокие концентрации Hg в мехе не являются показателем 
накопления элемента во внутренних органах. Факторы, влияющие на накопление, перераспреде-
ление и выведение ртути из организма колонка, требуют дальнейшего изучения с привлечением 
дополнительных исследований и большего объема выборки.
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