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В статье представлены результаты 
весеннего и осеннего периодов 2014–2015 гг.  
исследования мышечной ткани рыб, отловлен-
ных в северной и центральной части казах-
станского сектора Каспийского моря на  со-
держание  углеводородов нефтяного ряда ме-
тодом газожидкостной хроматографии (ГЖХ). 
С осени 2014 по весну 2016 г. на научно-
исследовательском судне совместно с Научно-
производственным центром рыбного хозяйст-
ва АО «КазАгроИнновация» производился от-
лов промысловых рыб семейств Сельдевых 
(Clupeidae), Карповых (Cyprinidae),  Осетровых 
(Acipenser), Окуневых (Percidae). Во всех от-
ловленных особях были обнаружены углеводо-
роды нефтяного ряда. Содержание нефтяных 
углеводородов в рыбе составляет осенью 
2014 г. – 2,4–216,0 мг/кг; весной 2015 г. – 21,4–
512,7; осенью 2015 г. – 4,0–332,4 мг/кг. Отме-
чено, что аккумуляция нефти происходит в 
представителях семейства Карповых 
(Cyprinidae), Осетровых (Acipenser), Сельдевых 
(Clupeidae), в частности в вобле (Rutilus rutilus 
caspicus),  осетре (Acipenser guldenstadti Brandt) 
и каспийской сельди (Clupea caspia). Установ-
лено, что ряды по убыванию кумуляции неф-
тяных углеводородов в мышечной ткани пред-
ставителей ихтиофауны Каспия можно рас-
положить следующим образом: Карповые 
(Cyprinidae), Осетровые (Acipenser), Сельдевые 
(Clupeidae). Загрязнение тяжелыми металла-
ми – это точки отбора 4, 7, 10, 11, 14, 18 и 20, 
расположенные в районе заброшенных скважин 
и нефтяных месторождений. Во всех пробах 
рыб, отобранных в центральной и северной 
части  Каспийского моря, содержание хрома 
превышает уровень ПДК в 3–76 раз, свинца –  
в 1,2–28,6 раз, ртути – в 1,2–19,1 раз, железа – 
в 1,1–10,6 раза. Медь, кадмий и мышьяк в пред-
ставленных пробах не обнаружены или нахо-
дятся в концентрации ниже уровня ПДК. Дан-
ные по кумуляции углеводородов нефтяного 
ряда и тяжелых металлов в представителях 
ихтиофауны северной и центральной части 
Казахстанского сектора Каспийского моря ха-
рактеризуют токсикологическую ситуацию в 
исследуемом регионе. 

Ключевые слова: нефтяные углеводо-
роды, тяжелые металлы, мышечные ткани 
рыб, поллютанты. 

The article presents the results of the spring and 
autumn periods of 2014–2015, the research of the 
muscle tissue of fish caught in the northern and 
central part of the Kazakh sector of the Caspian 
Sea for the hydrocarbon content of the petroleum 
series with the help of GLC. Since the autumn of 
2014 until the spring of 2016 there was a research 
vessel, the team of which worked together with the 
Scientific and Production Centre for Fisheries of 
JSC ‘KazAgroInnovation’ catching commercial fish 
of the following families: clupeidae (Clupeidae), the 
family cyprinidae (Cyprinidae), Sturgeon 
(Acipenser), Perch (Percidae). In all caught fish 
specimens the hydrocarbons of the petroleum se-
ries have been found. The content of petroleum 
hydrocarbons in the fish in the autumn of 2014 was 
2.4–216.0 mg/kg; in the spring of 2015 it was 21.4–
512.7 mg/kg, in the autumn of 2015 it was 4.0–
332.4 mg/kg. It was noted that the accumulation of 
oil occurs in the representatives of the following 
families: Carps (Cyprinidae), Sturgeon (Acipenser), 
clupeidae (Clupeidae) in particular in Caspian 
roach (Rutilus rutilus caspicus), sturgeon 
(Acipenser guldenstadti Brandt) and Caspian her-
ring (Clupea caspia). It was found out that the se-
ries according to descending of accumulation of 
petroleum hydrocarbons in the muscle tissue, the 
representatives of fish fauna of the Caspian Sea 
can be arranged as follows: Carp (Cyprinidae), 
Sturgeon (Acipenser), Herring (Clupeidae). Heavy 
metal contamination  are sampling points 4, 7, 10, 
11, 14, 18 and 20 located in the vicinity of aban-
doned wells and oil fields. In all the samples of fish 
taken in the central and northern part of the Caspi-
an Sea, the chromium content exceeds the MPC 
level in 3–76 times, lead – in 1.2–28.6 times, mer-
cury was  in 1.2–19.1 times, iron was  in 1.1–10.6 
times. Copper, cadmium and arsenic are not de-
tected in the submitted samples or are at the con-
centration below the MPC. The data on the accu-
mulation of petroleum series of hydrocarbons and 
heavy metals in fish fauna representatives of the 
northern and central part of the Kazakhstan sector 
of the Caspian Sea characterize the toxicological 
situation in the explored area. 

Keywords: petroleum hydrocarbons, heavy 
metals, the muscle tissues of fish, pollutants. 

 
Введение. Антропогенное загрязнение био-

сферы компонентов природной среды неизбеж-
но приводит к содержанию в них подлежащих 
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контролю токсических веществ. К ним могут 
быть отнесены и широко распространенные 
хлорорганические пестициды (ХОП), содержа-
щиеся в микроконцентрациях [1, 2]. 

Проблема биогенного загрязнения Каспий-
ского моря тесно связана с его пестицидным 
загрязнением: до 40 % стойких хлоорганических 
соеденений смывается с сельскохозяйственных 
полей дождем и талыми водами, а также из об-
рабатываемых  лесных массивов, заболочен-
ных участков рек, озер и т. д. 

В организм рыб хлорорганические пестици-
ды (ХОП) поступают осмотически через жабры и 
пищеварительный тракт с кормом и через кожу, 
особенно поврежденную. Насыщение водной 
среды различными поллютантами ведет к 
функциональному накоплению, то есть степени 
повреждающего действия токсикантов на орга-
низм рыб. Рыбы перестают питаться, теряют 
массу, отстают в росте и развитии, ослабляется 
их устойчивость к инфекционным и инвазион-
ным болезням, а также неблагоприятным фак-
торам среды. 

При длительном воздействии вредные ве-
щества накапливаются до токсического уровня в 
жировой ткани, внутренних органах и мышцах 
рыб, а также способны передаваться по трофи-
ческой цепи. Вызывают распад эритроцитов и 

некробиоз клеток паренхиматозных органов, 
потерю равновесия, нарушение координации 
движения (плавание в боковом положении, по 
кругу, спирали, штопорообразно и т. п.), тремор 
мускулатуры и судороги, а также угнетение, 
полную депрессию, потерю рефлексов, замед-
ление движения, опускание на дно и гибель 
рыб. Потребление в пищу  продуктов, содержа-
щих токсические вещества, опасны для здоро-
вья человека [3–6].  

Цель исследования: определить основные 
загрязнения Каспийского моря и его некоторых 
гидробионтов. 

Объекты и методы исследований. Данные 
исследования проводились в весенне-осенние 
периоды 2014–2016 гг. на научно-
исследовательском судне совместно с Научно-
производственным центром рыбного хозяйства  
АО «КазАгроИнновация. Произведен отлов се-
мейств Осетровых (Acipenser), Карповых 
(Cyprinidae), Сельдевых (Clupeidae), Окуневых 
(Percidae), Сомообразных (Siluriformes). 

Объектами исследований являлись образцы 
мышечной ткани рыб семейств Карповых, 
Осетровых, Сельдевых, Окуневых, отловлен-
ных в северной и центральной части Каспия. 
Точки отлова рыб представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Точки отлова  рыб 
 

После отлова рыбу замораживали до темпе-
ратуры –22 °С и хранили в полиэтиленовых па-

кетах. Для определения содержания хлорорга-
нических пестицидов у рыбы удаляли чешую и 
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внутренние органы, отбрасывали голову, кости 
и плавники, мышечную ткань рыб массой 250–
300 г пропускали через мясорубку и тщательно 
перемешивали [7]. 

Измельченную навеску тщательно растирали 
в фарфоровой ступке с добавлением безводно-
го сульфата натрия, количественно переносили 
в колбу вместимостью 250 мл, смывали смесью 
гексан-ацетон в соотношении 1:1. Далее поме-
щали на встряхиватель для проведения экс-
тракции в течение 90 мин. Полученные экстрак-
ты объединяли, отгоняли растворитель на ро-
тационном испарителе до объема 0,5 мл, рас-
творяли в гексане и очищали 3-кратно концен-
трированной серной кислотой. Полученный экс-
тракт упаривали до объема 1 мл и определяли 
содержание хлорорганических пестицидов ме-
тодом ГЖХ на газовом хроматографе «Hewlett 
Packard 6890» (США) с электронно-захватным 
детектором (ЭЗД), на капиллярной колонке НР-5 
(30 м  0,25 мм) с толщиной пленки 0,83 км; 
температура колонки – от 165 до 325 °С (ско-
рость градиента температуры – 10 °С/мин); 

температура детектора – 340 °С; скорость пото-
ка – 40 мл/мин [8]. 

Количественное определение хлорорганиче-
ских пестицидов в исследуемых пробах прово-
дили, используя калибровку – ЭЗД  раствором 
стандартного образца α (ГХЦГ); β (ГХЦГ);  γ 
(ГХЦГ); 4,4 ДДЕ; 2,4 ДДД; 4,4 ДДД; 4,4 ДДТ 
фирмы ТОО «Лезарт» 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В летне-осенний период с 20 августа по 5 
сентября 2014 г. были отловлены особи мор-
ских рыб из 8 точек: 04 (Clupea caspia), 20 
(Abramis brama, Lucioperca), 15 (Acipenser 
guldenstadti Brandt, Acipenser stellatus Pall ), 16 
(Acipenser guldenstadti Brandt), 07 (Abramis 
brama, Cyprinus carpio), 08 (Aspius aspius), 11 
(Cyprinus carpio), 13 (Acipenser stellatus Pall, 
Abramis brama).   

Точки отбора и результаты исследований на  
содержание хлорорганических пестицидов в 
мышцах различного видового состава рыб, 
отловленных в северной и центральной части 
Казахстанского сектора Каспийского моря во 
время проведения 1-й экспедиции, представле-
ны в таблице 1.  

 

Таблица 1  
Содержание хлорорганических пестицидов в мышечной ткани рыб (1-я экспедиция) 

 

Точка Рыба 
Сумма α-, β-, γ-ГХЦГ 

изомеров, n=5 
Сумма ДДТ, n=5 

04 Сельдь (Clupea caspia) 0,1132 0,01352 

07 Лещ (Abramis brama) 0,1662 0,19781 

07 Сазан (Cyprinus carpio) 0,0230 0,01981 

07 Лещ (Abramis brama) 0,3586 0,03541 

08 Жерех (Aspius aspius) 0,0127 0,27271 

11 Сазан (Cyprinus carpio) 0,0441 0,03131 

13 Севрюга (Acipenser stellatus Pall) 0,0762 0,07382 

13 Лещ (Abramis brama) 0,0757 0,07331 

13 Лещ (Abramis brama) 0,1117 0,15271 

15 Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) 0,1042 0,15592 

15 Севрюга (Acipenser stellatus Pall) 0,3740 0,04302 

16 Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) н/о 0,04142 

20 Лещ (Abramis brama) 0,1304 0,14651 

20 Судак (Lucioperca) 0,0823 0,42031 

20 Лещ (Abramis brama) 0,0009 0,08841 

МДУ, мг/кг 
0,2 0,21 

– 2,02 

Примечание: 1в морской рыбе; 2 Осетровые, Лососевые, Сельдевые. 
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Как видно из таблицы 1, суммарное содер-
жание α-, β-, γ-ГХЦГ изомеров в мышечной тка-
ни обнаружено во всех точках, из них показано 
превышение в мышечной ткани леща, отобран-
ного в точке 07, и севрюги, отобраной в точке 15 
(наблюдается превышение уровня МДУ в 1,7–
1,8 раза). В мышечной ткани жереха (Aspius 
aspius) и судака (Lucioperca), отобранных в точ-
ке 08 и  точке 20 соответственно, по содержа-
нию группы ДДТ и его метаболитов наблюда-

лось превышение уровня МДУ в 1,1–1,5 раза. 
Эти точки отбора приближены к береговой час-
ти. 

В остальных пробах содержание хлорорга-
нических пестицидов в мышечной ткани рыб не 
превышало уровень МДУ. 

В 2015 г. в период с 23 апреля по 15 мая была 
проведена 2-я экспедиция. Результаты определе-
ния содержания хлорорганических пестицидов в 
мышцах рыб представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2  
Содержание  хлорорганических пестицидов в мышечной ткани рыб (2-я экспедиция) 

 

Точка 
отбора 

Рыба 
Сумма α-, β-, γ-ГХЦГ изомеров, 

n=5 
Сумма 

ДДТ, n=5 
1 2 3 4 

03 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0280 0,01531 
Сельдь (Clupea caspia) 0,0361 0,17202 

04 Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) 0,1110 0,05892 

07 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,1222 н/о 
Сельдь (Clupea caspia) 0,1599 0,15442 
Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) 0,1936 0,44962 

10 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,4241 н/о 
Сельдь (Clupea caspia) н/о 0,04082 

11 Сельдь (Clupea caspia) 0,1008 0,11872 

13 
Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) н/о 0,20572 
Сельдь (Clupea caspia) 0,0487 0,36862 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,3714 н/о 

15 
Стерлядь (Acipenser ruthenus) н/о 0,0162 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0128 0,04011 
Сельдь (Clupea caspia) 0,1046 0,35232 

16 
Сельдь (Clupea caspia) н/о 0,06202 
Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) н/о 0,09982 

18 Осетр (Acipenser guldenstadti Brandt) 0,0791 0,04882 
 Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0902 0,03451 

20 

Стерлядь (Acipenser ruthenus) н/о 0,02062 

Сельдь (Clupea caspia) н/о 0,23892 
Сазан (Cyprinus carpio) 0,1138 0,03231 

МДУ мг/кг 
0,2 0,21 
– 2,02 

Примечание: 1в морской рыбе, 2 Осетровые, Лососевые, Сельдевые. 
 

Из таблицы 2 видно, что превышение кон-
центрации суммарного содержания α-, β-, γ-
ГХЦГ изомеров в мышечной ткани находится в 
вобле (Rutilus rutilus caspicus), отловленной в 
точках 10 и 13 в 1,9–2,1 раза МДУ. В мышечной 
ткани рыб суммарное содержание группы ДДТ и 
его метаболитов обнаружены во всех точках, 

кроме воблы, находящейся в точках 07, 10, 13, в 
остальных образцах хлорорганические пести-
циды находятся в пределах нормы.  

С 15 августа по 4 сентября 2015 г. была про-
ведена 3-я экспедиция. Результаты анализов на 
содержание хлорорганических пестицидов в 
мышцах рыб представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 
Содержание  хлорорганических пестицидов в мышечной ткани рыб 

(3-я экспедиция) 
 

Точка  
отбора 

Рыба 
Сумма α-, β-, γ-ГХЦГ изомеров, 

n=5 
Сумма 

ДДТ, n=5 

1 2 3 4 

1 Лещ (Abramis brama) н/о 0,25871 

02 

Судак (Lucioperca) н/о 0,02131 

Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,08681 

Лещ (Abramis brama) н/о 0,03431 

03 

Лещ (Abramis brama) н/о 0,05501 

Бычок (G. Fluviatilis) н/о 0,02081 

Каспийский пузанок (Alosa cacpia) н/о 0,12162 

Судак (Lucioperca) н/о 0,06361 

04 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,08531 

Лещ (Abramis brama) н/о 0,03911 

07 Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,05071 

10 Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,04771 

11 

Лещ (Abramis brama) н/о 0,09101 

Берш (Lucioperca volgensis) н/о 0,08111 

Белоглазка (Abramis sapa) н/о 0,11251 

13 
Лещ (Abramis brama) н/о 0,06901 

Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,06431 

15 Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,04291 

16 Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,04091 

18 Вобла (Rutilus rutilus caspicus) н/о 0,07121 

20 
Севрюга (Acipenser stellatus Pall) н/о 0,05522 

Лещ (Abramis brama) н/о 0,04071 

МДУ мг/кг 
 

0,2 0,21 

 2,02 

Примечание: 1в морской рыбе, 2 Осетровые, Лососевые, Сельдевые. 
 

Из таблицы 3 видно, что во время осенней 

экспедиции изомеров мышечной ткани рыб, от-

ловленных во 2-й экспедиции, ни в одной точке 

не обнаружено. Суммарное  содержание ДДТ и 

его метаболитов находится во всех точках в ко-

личестве, не превышающем концентрацию 

МДУ. Только у леща (Abramis brama), вылов-

ленного  в точке 01, отмечено превышение МДУ 

в 1,3 раза.  

В 2016 г. в период с 10 февраля по 20 фев-

раля была проведена 4-я экспедиция. Результа-

ты содержания хлорорганических пестицидов в 

мышцах рыб, отловленных в северной части 

Казахстанского сектора Каспийского моря пред-

ставлены в таблице 4. 
 
 
 
 
 



Вестник КрасГАУ. 2016.  №5  

89 

 

Таблица 4 
Содержание  хлорорганических пестицидов в мышечной ткани рыб 

(4-я экспедиция) 
 

Точка 
отбора 

Рыба 
Сумма α-, β-, γ-ГХЦГ изомеров, 

n=5 
Сумма 

ДДТ, n=5 
1 2 3 4 

5 
Долгинская сельдь (Clupea caspia) 0,0060 0,02342 
Сом (Silurus glanis) 0,0060 0,28201 

7 

Белоглазка (Abramis sapa) 0,0077 0,01621 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0094 0,04901 
Каспийский пузанок (Alosa cacpia) 0,0083 0,09762 
Лещ (Abramis brama) 0,0047 0,07541 
Судак (Lucioperca) 0,0087 0,02401 
Жерех (Aspius aspius) 0,0039 0,01181 

8 
Долгинская сельдь (Clupea caspia) 0,0075 0,10682 
Жерех (Aspius aspius) 0,0067 0,05781 

14 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0034 0,02491 
Каспийский пузанок (Alosa cacpia) 0,0030 0,02452 
Жерех (Aspius aspius) 0,0145 0,14121 

15 
Каспийский пузанок (Alosa cacpia) 0,0124 0,01792 
Лещ (Abramis brama) 0,0103 0,10421 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0766 0,08291 

16 Каспийский пузанок (Alosacacpia) 0,0055 0,0681 

18 

Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0084 0,10691 
Каспийский пузанок (Alosa cacpia) 0,0259 0,06132 
Кефаль (Mugil cephalus) 0,0730 0,02901 
Сазан (Cyprinus carpio) 0,0129 0,16211 

20 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 2,0734 46,50451 
Лещ (Abramis brama) 0,0211 0,22221 

22 
 

Долгинская сельдь (Clupea caspia) н/о 0,06932 
Сазан (Cyprinus carpio) н/о 0,04441 
Каспийский пузанок (Alosa cacpia) 0,0171 0,03622 
Жерех (Aspius aspius) 0,0209 0,12081 
Вобла (Rutilus rutilus caspicus) 0,0082 0,03921 

МДУ мг/кг 
 

0,2 0,21 
 2,02 

Примечание: 1в морской рыбе, 2Осетровые, Лососевые, Сельдевые. 
 

Из данных таблицы 4 видно, что в исследуе-
мых образцах мышечной ткани рыб, отобран-
ных во время проведения 4-й экспедиции, на-
блюдается превышение количества концентра-
ции суммарного содержания α-, β-, γ-ГХЦГ изо-
меров. В вобле точки  20 в 10,3 раза их содер-
жание превышает МДУ, а также в этой точке 
выявлено высокое сумарное содержание ДДТ и 
его метаболитов, которое составляет превыше-
ние в 232,5 раза МДУ; по этому же показателю в 
этой  точке у леща (Abramis brama)  отмечено 
превышение МДУ в 1,1 раз; в соме точки 5 – в 
1,4 раза превышение МДУ. В остальных случаях 

суммарное содержание α-, β-, γ-ГХЦГ изомеров 
и ДДТ и его метаболитов находится в пределах 
нормы или не обнаружено.  

Выводы. На основании полученных анали-
тических данных морской ихтиофауны северной 
части казахстанского сектора Каспийского моря 
можно сделать следующие выводы:  

1. Ряды концентрирования по убыванию на 
содержание хлорорганических пестицидов по 
результатам исследования мышечной ткани рыб 
можно распределить в следующем порядке: 

– по суммарному содержанию α-, β-, γ-ГХЦГ 
изомеров – вобла (Rutilus rutilus caspicus) > 
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сельдь (Clupea caspia) > севрюга (Acipenser 
stellatus Pall) > лещ (Abramis brama) > осетр 
(Acipenser guldenstadti Brandt) > стерлядь 
(Acipenser ruthenus) > судак (Lucioperca) > ке-
фаль (Mugil cephalus) > сазан (Cyprinus carpio) > 
каспийский пузанок (Alosa cacpia) > жерех 
(Aspius aspius) > белоглазка (Abramis sapa) > 
сом (Silurus glanis);  

– по суммарному содержанию группы ДДТ и 
его метаболитов – вобла (Rutilus rutilus caspicus) 
> сом (Silurus glanis) > лещ (Abramis brama) > 
стерлядь (Acipenser ruthenus) > осетр (Acipenser 
guldenstadti Brandt) > сазан (Cyprinus carpio) > 
жерех (Aspius aspius) > судак (Lucioperca) > кас-
пийский пузанок (Alosa cacpia) > белоглазка 
(Abramis sapa) > сельдь (Clupea caspia) >  сев-
рюга Acipenser stellatus Pall > берш (Lucioperca 
volgensis) > кефаль (Mugil cephalus) > бычок (G. 
Fluviatilis). 

2. По общему загрязнению хлорорганически-
ми пестицидами семейства представлены в 
следующем виде: Карповые (Cyprinidae) > 
Осетровые (Acipenser),  > Сельдевые 
(Clupeidae),  > Окуневые (Percidae). 
Установлено, что семейство Карповых 
(Cyprinidae) является перспективным аккумуля-
тивным биоиндикатором загрязнения морской 
экосистемы Каспия хлорорганическими пести-
цидами. 
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