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Исследовано суммарное содержание ртути в донных отложениях и некоторых органах двустворчатых 
моллюсков среднего течения реки Урал в районе города Оренбурга. В донных отложениях обнаружено 
превышение экологического норматива по ртути в 280 раз. Отмечено неравномерное распределение 
токсиканта по органам моллюсков: максимальное содержание определено в гепатопанкреасе, мини-
мальное – в «ноге», что, по-видимому, определяется неодинаковой метаболитической активностью 
данных тканей. 
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Веществами, загрязняющими природную 

среду, и, в частности, гидробиоценозы, могут 
быть соединения практически всех элементов 
периодической системы Д.И. Менделеева [7]. 
Особое внимание учёных-токсикологов привле-
чено к проблеме загрязнения природных водоё-
мов микроэлементами. Данная группа включает 
элементы, содержание которых в живых орга-
низмах и природной среде не превышает 0,01% 
[7, 10]. К большинству из них, образующих ме-
таллы, применяется термин «тяжёлые металлы» 
или «следовые» (trace metals). Практически все 
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они характеризуются высокой токсичностью, 
для некоторых доказан мутагенный и канцеро-
генный эффекты [12]. По степени опасности для 
большинства живых организмов и, в частности, 
человека в соответствии с ГОСТ 17.4.1.02-83 
химические элементы подразделяются на три 
класса: I кл – As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn; II кл – B, Co, 
Ni, Mo, Cu, Sb, Cr; III кл – Ba, V, W, Mn, Sr. 
Наиболее высоко токсичные соединения обра-
зуют элементы I-го и II-го классов опасности [5, 
7]. Одним из таких поллютантов является ртуть. 

Кларк ртути в земной коре невысок и со-
ставляет 20-90 мкг/кг, в осадочных породах – 50 
мкг/кг, в глинистых отложениях достигает 200-
400 мкг/кг [2, 7, 9]. Природная ртуть встречается 
в виде минералов: красного и чёрного сульфида, 
циннобара и реже представляет собой жидкость 
[2, 10]. Находясь в данном агрегатном состоя-
нии, ртуть интенсивно выделяет пары в связи с 
чем токсический эффект её возрастает. В гидро-
биоценозах ртуть интенсивно аккумулируют фи-
то- и зоопланктон, которым питаются ракооб-
разные, рыбы, моллюски. Концевыми звеньями, 
как правило, являются птицы, рыба и нередко 
человек. Поскольку в водной пищевой цепи ко-
личество токсиканта увеличивается от звена к 
звену, то очень часто человек получает 
наибольшую концентрацию ртути [4]. Период её 
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полураспада в организме составляет около 70 
дней. За это время данное соединение способно 
вызвать частичную денатурацию некоторых 
структурных белков, инактивацию части фер-
ментов, повреждение плазматических мембран, 
часто приводящее к гибели клеток: то есть за-
тронуть и нарушить работу всех систем орга-
низма, или, при высокой концентрации, приве-
сти к летальному исходу [5, 7, 11]. В окружаю-
щую среду ртуть попадает из различных при-
родных и техногенных источников [7]. Есте-
ственный круговорот её включает основные 
процессы, протекающие в системах «мантия ↔ 
толща осадочных пород ↔ кора выветривания 
↔ атмосфера» и «океанические, морские, озер-
ные, речные осадки ↔ гидросфера ↔ атмосфе-
ра» [7, 10]. Основными техногенными источни-
ками ртути являются, во-первых, тепловые элек-
тростанции, работающие на угле, хлорно-щелоч-
ное и цементное производство, выплавка меди и 
цинка, а также сжигание твёрдых бытовых отхо-
дов [12]. Большинство соединений ртути, обра-
зующихся в результате выше перечисленных 
процессов, обладают высокой летучестью и, 
быстро включаясь в циркуляцию воздушных 
масс, переносятся на большие расстояния. Вы-
падение осадков или возникновение пыльных 
бурь приводит к попаданию поллютанта в при-
родные водоёмы [2]. Здесь ртуть может присут-
ствовать в различных химических формах: эле-
ментарная ртуть (Hg0), комплексные соединения 
ртути (II) с различными органическими и неор-
ганическими лигандами и, наиболее токсичные 
органические формы – монометилртуть и диме-
тилртуть [9, 10]. Далее, в зависимости от усло-
вий (рН воды, температуры, концентрации суль-
фат- и хлорид-ионов, присутствия в воде орга-
нических веществ и некоторых групп бактерий 
(в частности, сульфатредуцирующих) ртуть 
включается в дальнейшие пути трансформации 
[10].  

Важным фактом является то, что в процес-
сах накопления ртути большую роль играют 
донные отложения (ДО) – наиболее уязвимые 
компоненты окружающей среды в данном слу-
чае [11]. Эффект усиливается, если ДО содержат 
частицы глины и органические вещества, кото-
рые интенсивно адсорбируют токсикант из вод-
ной фазы [7]. Но ведущей движущей и регуля-
торной силой практически на всех стадиях гло-
бального цикла ртути являются живые организ-
мы [5], среди которых особо следует сказать о 
двустворчатых моллюсках. Данная группа гид-
робионтов является одним из функциональных 
звеньев водных экосистем, поскольку, являясь 
фильтраторами по типу питания, они концен-
трируют в себе множество соединений, в том 

числе и тяжёлые металлы [8]. Некоторые виды 
двустворчатых моллюсков, обитающих в опре-
делённых условиях, способны концентрировать 
их до 10 и более раз превышающих содержание 
в среде обитания. Например, рассчитаны коэф-
фициенты биологического накопления (Кd) для 
некоторых тяжёлых металлов в теле двустворча-
тых моллюсков Unio pictorum: Кd кадмия равен 
20, Kd цинка 547, Kd марганца 2072 [6]. В связи 
с этим способность некоторых видов объективно 
отражать ситуацию в окружающей среде по-
средством достаточно широкой распространён-
ности, малой миграционной активности и боль-
шой чувствительности к токсикантам позволяет 
использовать двустворчатых моллюсков в каче-
стве биоиндикаторных организмов [5]. Природ-
ные водоёмы в настоящее время нередко под-
вергаются интенсивной токсической нагрузке 
тяжелыми металлами, в результате чего проис-
ходит нарушение цикла круговорота микроэле-
ментов между звеньями «ДО ↔ вода ↔ гидро-
бионты» [11]. 

Цель работы: исследовать суммарное со-
держание ртути в ДО и некоторых органах дву-
створчатых моллюсков Unio pictorum среднего 
течения р. Урал в черте г. Оренбурга. 

Материалы и методы исследования. В 
качестве объектов исследования были выбраны 
ДО и двустворчатые моллюски вида Unio picto-
rum, относящиеся к классу Двустворчатые (Bi-
valvia), надотряду Жаберные  (Autobranchia), се-
мейству Унионид (Unionidae) [4]. Животных от-
бирали в июле со станции «Водозабор» в черте г. 
Оренбурга. Для эксперимента были использова-
ны моллюски 3-х летнего возраста. Выбор воз-
растной категории обусловлен вступлением ор-
ганизмов в период высокой биохимической и 
физиологической активности, повышением 
фильтрующей способности, и, как следствие, 
повышенному концентрированию веществ из 
среды обитания [1]. Определение концентрации 
ртути в ДО было проведено на базе испытатель-
ной лаборатории ФГБУ ГЦ Агрохимической 
службы «Оренбургский» атомно-абсорбцион-
ным методом на приборе спектрофотометр 
«Спектр-5-3» по МУ М.ЦИНАО, 1992. Опреде-
ление ртути в тканях моллюсков проводилось на 
базе лаборатории спектрометрических методов 
исследования отделом гигиенических исследо-
ваний ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 
Оренбургской области».  

Для исследования содержания ртути мяг-
кое тело моллюсков вынимали из раковины, да-
вали стечь экстрапаллиальной жидкости и гемо-
лимфе, просушивали фильтровальной бумагой и 
разделяли на следующие органы и части тела: 
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мантию с аддукторами, жабры, пищеваритель-
ную железу (гепатопанкреас) и ногу с висце-
ральным мешком [3, 5]. Далее определяли кон-
центрацию ртути методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии (ААС); атомизацию 
проб осуществляли методом «холодного пара» 
[5, 11]. Для оценки степени загрязнения ДО 
ртутью руководствовались «намеченным»  

(экологическим) нормативом, принятым в Ни-
дерландах, значение которого для ртути в ДО 
составляет 0,00005 мг/кг [5]. 

Результаты и их обсуждение. Данные по 
суммарному содержанию ртути в ДО и тканях 
двустворчатых моллюсков Unio pictorum отра-
жены в табл. 1.   

 
Таблица 1. Суммарное содержание ртути в ДО и тканях  

двустворчатых моллюсков Unio pictorum 
 

Вещество Органы Unio pictorum, мкг/г ДО, 
мкг/г «нога» мантия жабры гепатопанкреас 

ртуть 0,00265 0,0035 0,0048 0,0059 0,014 
 

Согласно полученным результатам кон-
центрация ртути в ДО станции «Водозабор» в 
районе г. Оренбурга превысило «намеченный» 
(экологический) норматив в 280 раз. Анализ рас-
пределения токсиканта в органах Unio pictorum 
показал неодинаковое его накопление. 
Наименьшим содержанием ртути характеризо-
валась «нога» гидробионтов, концентрация в 
мантии и жабрах оказалась выше в 1,3 и 1,8 раз, 
соответственно. Наибольшее количество поллю-
танта обнаружено в гепатопанкреасе моллюсков: 
значение превысило содержание в «ноге» в 2,2 
раза. Неодинаковое накопление ртути в органах 
Unio pictorum объясняется, по-видимому, разной 
концентрирующей способностью и уровнем ме-
таболической активности тканей. «Нога» и ман-
тия моллюсков выполняют в основном механи-
ческую и защитную функции. Состав их пред-
ставлен преимущественно фибриллярными бел-
ками [1, 4]. Жабры – органы дыхания и фильтра-
ции. Они являются первым барьером на пути 
растворённых соединений и глинистых взве-
шенных частиц, на которых преимущественно 
сорбируются ионы ртути [7]. Кроме этого, по-
вышение концентрации металла в жабрах может 
быть связано также с его способностью взаимо-
действовать с биологическими мембранами и 
непосредственно проникать внутрь клеток [11]. 
Гепатопанкреас двустворчатых моллюсков вы-
полняет роль пищеварительной железы и вре-
менно депонирует липиды, особенно в период 
активной жизнедеятельности рассматриваемых 
организмов [1, 5]. Известно, что в организмах 
водных экосистем накопление многих токсикан-
тов коррелирует с содержанием в них липидов 
[1]. Следовательно, максимальное суммарное 
содержание ртути в гепатопанкреасе Unio picto-
rum может быть объяснено повышенным кон-
центрированием соединений данной группы. 

Выводы: полученные данные свидетель-
ствуют о биологической доступности ртути в 
данных условиях и дополняют обозначенные 

выше факты о неодинаковой накопительной 
способности органов моллюсков, а также, воз-
можно, позволят более детально оценить роль 
Unio pictorum как биоиндикаторного организма в 
зависимости от времени года и уровня токсиче-
ской нагрузки на гидробиоценоз. 
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RESEARCH THE MERCURY TOTAL CONTENT IN BOTTOM 

SEDIMENTS AND SOME BODIES OF BEACH CLAMS UNIO PIC-

TORUM AT MIDDLE WATERFLOW OF URAL RIVER  

WITHIN ORENBURG CITY 
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The mercury total content in bottom sediments and some bodies of beach clams at middle waterflow of 
Ural river near Orenburg city is investigated. In bottom sediments excess of the ecological standard for 
mercury by 280 times is revealed. Uneven distribution of toxicant in bodies of mollusks is noted: the 
maximum contents is defined in hepatopancreas, minimum – in "foot", that apparently is defined by une-
qual metabolitic activity of these tissues. 
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