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В статье приведены результаты исследований по изучению степени контаминации рыбы солями 
тяжелых металлов (Cd, Pb, Hg, As) и радионуклидами (цезий 137, стронций 90) отдельных водоемов 
Северного и Центрального Казахстана (Акмолинской и Карагандинской области). Установлено, что в Акмо-
линской области свинец и мышьяк присутствовали в рыбе из всех исследованных водоемов, кадмий и ртуть 
только в рыбе четырех водоемов (40% случаев). При этом наибольшее накопление кадмия до 0,085±0,0001 
мг/кг отмечено в рыбах из озера Айдабул (Зерендинский район), ртути до 0,22±0,001 мг/кг из озера 
Балыктыколь (Шортандинский район), свинца до 0,075±0,0018 мг/кг из озера Баратай (Зерендинский район) и 
мышьяка до 0,043±0,002 мг/кг из озера Айдабул (Зерендинского района). 

В рыбе из водоемов Карагандинской области содержание свинца, мышьяка и кадмия отмечено во всех 
исследуемых образцах, ртуть не была обнаружена только в двух водоемах. Содержание кадмия в наибольшей 
концентрации до 0,113±0,001 мг/кг обнаружено в рыбе озера Бата, свинца до 0,081±0,0012 мг/кг в рыбе из 
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канала Иртыш-Караганда, мышьяка до 0,0488±0,0012 мг/кг в рыбе из Интумакского водохранилища (все 
водоемы из Бухар-Жырауского района), ртуть в наибольшем количестве определялась в рыбе из озера 
Балхаш 0,009±0,001 мг/кг. 

Накопление остаточных количеств радионуклидов в Акмолинской области отмечено в рыбе из всех 
исследованных водоемов, в Карагандинской области рыба в большинстве случаев была свободна от 
радионуклидов. 

Ключевые слова: рыба, безопасность, контаминация, токсичные элементы, радионуклиды. 
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Мақалада ластану дәрежесін зерттеу бойынша Солтүстік және Орталық Қазақстанның (Ақмола және 
Қарағанды облысы) жекелеген су қоймаларындағы балықтардың ауыр металл тұздарымен (Cd, Pb, Hg, As) 
және радионуклидтермен (цезий 137, стронций 90) зерттеу нәтижелері келтірілген. Ақмола облысындағы су 
қоймаларының балықтарында зерттегенде қорғасын мен мышьяк кездесетіні, кадмий мен сынап тек төрт су 
қоймасының балықтарында (40% жағдайда) болатыны анықталды. Бұл ретте кадмийдің 0,085±0,0001 мг/кг 
дейін, ең көп жинақталуы Айдабул көлінен (Зеренді ауданы), Балықтыкөл көлінен (Шортанды ауданы) 
сынаптан 0,22±0,001 мг/кг дейін, Баратай көлінен (Зеренді ауданы) қорғасынның 0,075±0,0018 мг/кг дейін және 
мышьяктан 0,043±дейін Айдабул көлінен (Зеренді ауданы) 0,002 мг/кг анықталды. 

Қарағанды облысының су қоймаларындағы балықтарда қорғасын, мышьяк және кадмий мөлшері барлық 
зерттелетін үлгілерде байқалды, сынап тек екі су қоймаларында табылған жоқ. Ең жоғары концентрация-
дағы кадмий мөлшері 0,113±0,001 мг/кг-ға дейін Бата көлінің балықтарында, Ертіс-Қарағанды каналынан 
балықтарда қорғасын 0,081±0,0012 мг/кг-ға дейін, Интұмак су қоймасынан балықтарда мышьяк 0,0488±0,0012 
мг/кг-ға дейін (Бұқар Жырау ауданынан барлық су айдындары), сынапта ең жоғары мөлшері Балқаш көлінен 
шыққан балықтарда 0,009±0,001 мг / кг анықталды. 

Ақмола облысында радионуклидтердің қалдық мөлшерінің жинақталуы зерттелген барлық су қойма-
ларының балықтарында байқалды, Қарағанды облысында балық көп жағдайда радионуклидтерден бос болды. 

Түйінді сөздер: балық, қауіпсіздік, ластану, улы элементтер, радионуклидтер. 
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The article presents the results of research on the degree of fish contamination with heavy metal salts (Cd, Pb, 
Hg, As) and radionuclides (cesium-137, strontium-90) in selected water bodies of the Northern and Central Kazakhstan 
(Akmola and Karaganda regions). It was found that in the Akmola region, lead and arsenic were present in fish from all 
the studied reservoirs, cadmium and mercury only in fish from four reservoirs (40% of cases). The greatest accumulation 
of cadmium up to 0.085±0.0001 mg/kg was observed in fish from Lake Aidabul (Zerendy district), mercury up to 
0.22±0.001 mg/kg from Lake Balyktykol (Shortandy district), lead up to 0.075±0.0018 mg/kg from Lake Baratay (Zerendy 
district), and arsenic up to 0.043±0.002 mg/kg from Lake Aidabul (Zerendy district). 

In fish from reservoirs of the Karaganda region, the content of lead, arsenic and cadmium was noted in all the 
samples studied, mercury was not detected in only two reservoirs. Cadmium content in the highest concentration up to 
0.113±0.001 mg/kg was found in fish from Lake Bata, lead up to 0.081±0.0012 mg/kg in fish from the Irtysh-Karaganda 
canal, arsenic up to 0.0488±0.0012 mg/kg in fish from the Intumak reservoir (all reservoirs from the Bukhar-Zhyrau 
district), mercury was detected in the highest amount in fish from Lake Balkhash, at 0.009±0.001 mg/kg. 

Accumulation of residual amounts of radionuclides in the Akmola region was noted in fish from all the studied 
reservoirs, in the Karaganda region, fish in most cases were free of radionuclides.  

Keywords: fish, safety, contamination, toxic elements, radionuclides. 
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Введение 
Высокое качество и безопасность продуктов питания является одной из существенных предпосылок со-

хранения продовольственной независимости и важнейшей задачей государственной политики в области здо-
рового питания Республики Казахстан. Проблема безопасности продуктов питания с каждым годом возрастает, 
поэтому именно обеспечение безопасности продовольственного сырья и продуктов питания является одним из 
основных факторов, определяющих здоровье людей и сохранение генофонда [1, с. 1, 2, с.1, 3, c. 193].  

В настоящее время в результате антропогенного воздействия на окружающую среду в водоемы попадает 
большое количество загрязнителей разной степени токсичности, которые в свою очередь отрицательно влияют 
на водные организмы. К факторам антропогенного воздействия относятся: широкое применение разнообразных 
средств защиты в сельском хозяйстве, недостаточная очистка сточных вод промышленных и коммунально-
бытовых предприятий, вынос радиоизотопов в окружающую среду с уранодобывающих предприятий. Все это 
приводит к возрастающему загрязнению водоемов рыбохозяйственного назначения токсичными для гидробион-
тов соединениями [4, c. 43670, 5, c. 126665, 6, c.18911, 7, с. 210].  

Среди загрязнителей водных экосистем наиболее опасными являются соединения тяжелых металлов, 
которые не подвержены радиоактивному распаду как радионуклиды, не разлагаются и не разрушаются как 
токсические органические вещества. Они не исчезают из водных экосистем, а постоянно перераспределяются по 
отдельным компонентам, накапливаясь в гидробионтах. Многие из этих веществ проявляют мутагенные, канце-
рогенные свойства, нарушают структурно-функциональные системы клетки, оказывая влияние на мембранные 
образования, ферментный и генетический аппараты. Попавшие в озеро тяжёлые металлы в основном депониру-
ются в донных отложениях, часть их поступает в пищевые цепи и по ним переходит в другие компоненты природ-
ной среды, а при определённых условиях – в воду [8, c. 323, 9, c. 1, 10, c. 12043, 11, c. 238, 12, c.27]. Особый 
интерес вызывает влияние на объекты окружающей среды радиационного загрязнения от уранодобывающих 
предприятий. В процессе добычи, переработки и транспортировки урана на объектах уранодобывающих пред-
приятий происходит вынос природных радионуклидов в окружающую среду, за территорию промышленных 
площадок, при этом происходит повышение радиационного фона, приводящее к эффективной дозе облучения 
населения, животных и накоплению радиоизотопов в окружающей среде. Установлено, что радиоактивность 
планктонных обитателей водоемов в тысячи раз выше, чем воды, в которой они живут [13, c. 469, 14, c. 106294]. 
Рыба на ранних этапах развития наиболее чувствительна к воздействию токсических факторов среды, они стано-
вятся более подвержены массовой гибели от инфекций и инвазий при воздействии на них загрязняющих ве-
ществ [15, c.48, 16, с.261]. Кроме того, рыбы являясь основными обитателями водоемов и конечным звеном в 
трофических связях водных систем, способны концентрировать токсические вещества, представляя угрозу 
здоровью человека [17, с.110447, 18, с.23, 19, с.157884]. 

Проблема загрязнения экосистем приобретает особую остроту в индустриально развитых регионах 
Казахстана. Загрязнение промышленными и сточными водами наблюдается в некоторых водоемах Центрально-
го Казахстана – в реках Нура, Кенгир, Ишим, Тобол, а также в озере Балхаш, в которые сбрасываются воды с 
большим содержанием вредных для рыб примесей. Так, в реку Нура и Карагандинское водохранилище про-
мышленными предприятиями городов Караганды и Темиртау ежегодно сбрасываются сточные воды с золой и 
пушонкой – отходами заводов синтетического каучука и других, ртутью загрязнен и поток реки Нуры. Еще один 
«бич» Балхаша – это комбинат «Балхашцветмет», точнее его отходы. Главный «убийственный» компонент – 
диоксид серы, не считая девяти других компонентов тяжелых металлов, содержащихся в выбросах [20, с.1, 21, с. 
16, 22, с. 109]. 

Одним из крупных источников загрязнения окружающей среды в северных регионах является АО 
«Васильковский ГОК», находящийся в Акмолинской области, где добыча и переработка золотосодержащей руды 
сопровождается применением цианидов и других токсичных реагентов. На территории области в Енбекшиль-
дерском районе работает опытно-промышленная обогатительная фабрика по переработке золото-барит-полиме-
таллических руд ТОО «Жаналык GOLD», золотодобывающее предприятие ТОО «Сага Крик Голд Компани», 
уранодобывающее ТОО «Семизбай U». Промышленный район вокруг г. Степногорска имеет ряд предприятий, 
которые могут быть источниками загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами, в непосредственной 
близи от города находится горнообогатительный комбинат по добыче урановых руд, где добыча ранее велась 
открытым способом, были нередки случаи появления смога и пыли, не исключающие радиоактивного загрязне-
ния объектов окружающей среды. Нередки случаи когда сточные воды предприятий сбрасываются в близле-
жащие водоемы, в подземных водах населенных пунктов отмечается превышение хлорида и гидрокорбоната 
натрия, сульфатов [23, 24, с. 22, 25, с.311, 26, с. 40].  

Казахстан располагает значительным фондом различных по типу внутренних водоемов, большинство из 
них являются благоприятными для жизни рыб и кормовых организмов. Так, в Акмолинской области для рыбного 
промысла используется 337 водоема, в Карагандинской области 63 водоема, что составляет более 50% от 
общего количества водоемов, среди них крупные рыбопромысловые водоемы озера Зеренда, Шалкар, Щучье, 
Майбалык, Балхаш и др., рыбная продукция из которых поступает в близлежащие крупные населенные пункты 
города Кокшетау, Караганда, Щучинск, Темиртау и др. При этом, неблагоприятная экологическая обстановка, в 
частности загрязнение водоемов в регионах Северного и Центрального Казахстана промышленными предприя-
тиями создают предпосылки для изучения пищевой безопасности рыбы в целом [27, с. 311, 28, с.157, 29, с.167, 
30, с.29927]. 

Целью настоящей работы явилось проведение санитарно-экологического мониторинга безопасности 
рыбы, вылавливаемой в отдельных водоемах Северного и Центрального Казахстана. 

Задачи 
Изучение степени санитарно-экологической безопасности рыбы из водоемов Северного и Центрального 

Казахстана по степени контаминации рыбной продукции токсичными элементами и радионуклидами. 
Методы проведения исследований 
Для определения остаточных количеств токсичных элементов и радионуклидов проводили отбор образцов 

рыбы из отдельных водоемов различных районов Акмолинской и Карагандинской области, находящихся вблизи 
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крупных населенных пунктов. В Акмолинской области образцы рыб были отобраны из водоемов четырех 
районов: Борабайского района (озера Урумкай, Майбалык, Щучье), Коргалжинского района (озеро Уялы-Шалкар), 
Зерендинского района (озера Айдабул, Зеренда, Баратай) и Шортандинского района (озеро Балыктыколь), в 
Карагандинской области: Бухар-Жырауский район (озера Балхаш, Бота, канал Иртыш-Караганда), Абайский 
район (Сасыкколь), Осакаровский район (водохранилище Молодежное), Нуринский район (река Нура).  

Отбор проб рыбы осуществляли в местах лова на водоемах и на продовольственных рынках населенных 
пунктов городов Астана, Кокшетау, Караганда, Темиртау, Щучинск и др. Всего было отобрано 90 проб рыбы, из 
них в Акмолинской области 48 образцов различных видов рыбы (карась, пелядь, плотва, окунь, рипус) и 
Карагандинской области 42 образца различных видов рыбы (сазан, судак, карась, окунь). 

Установление степени контаминации рыбы токсичными элементами и радионуклидами проводили на базе 
РГП на ПХВ «Республиканская ветеринарная лаборатория» КВКиН МСХ РК в аккредитованной лаборатории 
«Анализ пищевой безопасности» (международный стандарт ISO/IEC17025). Определение содержания токсичных 
элементов (свинца, ртути, кадмия и мышьяка) проводили на вольтамперометрическом анализаторе ТА-Lab 
(«ТОМЬ-АНАЛИТ», г. Томск, РФ). Радиоактивное загрязнение устанавливали по количеству радионуклидов 
цезия-137 и стронция-90 на бета-гамма спектрометрическом комплексе «Прогресс БГ» («ТОМЬ-АНАЛИТ», г. 
Томск, РФ). 

Результаты исследований 
В результате проведенных исследований установлено, что остаточные количества токсичных элементов 

обнаруживаются в образцах рыб из всех водоемов (таблица 1). Но следует отметить, что в Акмолинской области 
такие токсичные элементы как кадмий и ртуть в рыбе отдельных водоемов были определены только в следовых 
количествах или отсутствовали. 
 

Таблица 1 – Контаминация рыбы токсичными элементами водоемов Акмолинской области, мг/кг 
 

Водоем Вид рыб Токсичные элементы 
Кадмий (Cd) Свинец (Pb) Мышьяк (Ac) Ртуть (Hg) 

Борабайский район 
Озеро 
Урумкай 

линь (Tinca tinca), n=6 0,0046±0,0012 0,0083±0,0001 0,035±0,0012 0,0206±0,0002 

Майбалық карась  
(Carassius gibelio), n=6 

0,037±0,009 0,030±0,008 0,024±0,006 Не обнаружено 

Щучье  Пелядь 
(Coregonus peled), n=6 

Не обнаружено  0,025±0,00013 0,0347+0,0012 0,022±0,0012 

 Рипус (Coregonus albula 
ladogensis), n=6 

0,025±0,006 0,022±0,006 0,036±0,01 Не обнаружено 

Коргалжинский район 
Ұялы 
Шалқар 

карась  
(Carassius gibelio), n=6 

0,012±0,004 0,052±0,0002 0,034±0,01 Не обнаружено 

Зерендинский район 
Айдабул плотва, n=3 0,085±0,002 0,033±0,006 0,043±0,002 Не обнаружено 
Зеренда  окунь  

(Perca fluviatilis), n=3 
0,013±0,002 0,023±0,021 0,032±0,02 Не обнаружено 

Баратай карась  
(Carassius gibelio), n=3 

Не обнаружено 0,075±0,018 0,020±0,007 
 

Не обнаружено 

Басурман карась  
(Carassius gibelio), n=3 

0,0007±0,00 0,0058±0,0002 0,014 ±0,0012 0,0225±0,0002 

Шортандинский район 
Балықты-
коль 

карась  
(Carassius gibelio),  
линь n=3 

Не обнаружено 
 

0,0272±0,028 0,032±0,0012 0,22±0,0021 

Целиноградский район 
Озеро 
Майбалык 

карась  
(Carassius gibelio, n=3 

Не обнаружено 0,010±0,00012 0,0063±0,0002 0,0317±0,0012 

ПДК  0,2мг/кг  
не более 

1,0 мг/кг  
не более 

1,0 мг/кг  
не более 

0,3мг/кг не более 

 
Так, остаточные количества кадмия не были обнаружены в образцах рыб четырех водоемов (из десяти 

исследованных) озер Щучье (Бурабайского района), Баратай (Зерендинского района), Балыктыколь (Шортандин-
ского района), озера Майбалык (Целиноградского района), но в рыбе из озера Айдабул (Зерендинский район) они 
установлены в наибольшем количестве до 0,085±0,0001 мг/кг, при норме не более 0,2 мг/кг. Содержание ртути не 
определено в образцах рыбы пяти водоемов озер Майбалык и Щучье (Бурабайского района), озер Айдабул, 
Зеренда, Баратай (Зерендинского района), но в озере Балыктыколь (Шортандинский район) концентрация ртути 
составила 0,22±0,001 мг/кг, при норме не более 0,3 мг/кг. Контаминация рыбы свинцом отмечена во всех 
исследуемых образцах рыбы, в пределах от 0,0083±0,00012 мг/кг – озеро Урумкай (Борабайский район), до 
0,075±0,0018 мг/кг – озеро Баратай (Зерендинский район), содержание мышьяка колебалось в пределах от 
0,020±0,007 мг/кг – озеро Баратай, до 0,043±0,002 мг/кг – озеро Айдабул (Зерендинского района), при предельно 
допустимой концентрации в обоих случаях не более 1,0 мг/кг. 

При исследовании контаминации остаточными количествами токсичных элементов рыбы из водоемов 
Карагандинской области были получены следующие результаты (таблица 2). 
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Таблица 2 – Контаминация рыбы токсичными элементами водоемов Карагандинской области, мг/кг 
 

Водоем Вид рыб Токсичные элементы 
Кадмий (Cd) Свинец (Pb) Мышьяк (Ac) Кадмий (Cd) 

Осакаровский район 
Озеро 
Караколь 

карась  
(Carassius gibelio), n=3 0,010±0,00012 0,042±0,0012 0,0323±0,001 0,005±0,0001 

Молодеж-
ное 

плотва, n=3 0,0267±0,0020 0,0542±0,0002 0,0199±0,0012 0,021±0,0021 
карась  
(Carassius gibelio), n=3 0,0014±0,002 0,0246±0,0002 0,023±0,0012 0,0189±0,0001 

Бухар-Жырауский район 

Озеро 
Бата 

карась  
(Carassius gibelio), n=3 0,113±0,001 0,074±0,0016 0,013±0,001 0,0021±0,000 

окунь  
(Perca fluviatilis), n=3 0,0073±0,000 0,0344±0,0012 0,026±0,002 Не обнаружено 

Канал 
Иртыш-
Караганда 

плотва, n=6 0,008±0,00011 0,0354±0,0013 0,014±0,0001 0,0052±0,000 
карась  
(Carassius gibelio), n=3 0,0035±0,0003 0,081±0,0012 0,029±0,001 Не обнаружено 

Озеро 
Балхаш 

окунь  
(Perca fluviatilis), n=3 0,016±0,00012 0,051±0,001 0,0423±0,002 0,009±0,0001 

судак  
(Sander lucioperca) 
n=3 

0,0011±0,000 0,0014±0,000 0,017±0,000 0,035±0,0021 

Интумак-
ское в/х 

линь  
(Tinca tinca), n=6 

0,03402±0,0001 
 0,0794±0,002 0,0488±0,0012 0,0056±0,0001 

Нуринский район 

Река Нура карась  
(Carassius gibelio), n=3 0,0230±0,00012 0,059±0,0012 0,009±0,001 0,0135±0,0012 

Абайский район 
Озеро 
Сасыкколь 

карась  
(Carassius gibelio), n=6 0,0123±0,00012 0,0506±0,003 0,0049±0,000 0,0322±0,0012 

ПДК  0,2 мг/кг 
не более 

1,0 мг/кг 
не более 

1,0 мг/кг 
не более 

0,3 мг/кг 
не более 

 
Содержание кадмия в исследуемых образцах рыбы варьировало от 0,0011±0,0001 мг/кг на озере Балхаш, 

до 0,113±0,001 мг/кг на озере Бата, оба водоема находяться в Бухар-Жырауском районе. Максимальное коли-
чество свинца отмечено в рыбе из канала Иртыш-Караганда и Интумакского водохранилища (Бухар-Жырауский 
район) и составляло соответственно в карасе 0,081±0,0012 мг/кг и 0,0794±0,002 мг/кг, минимальное количество в 
рыбе из озера Балхаш 0,0014±0,0001 мг/кг, предельно допустимая концентрация не более 1,0 мг/кг. Мышьяк в 
наибольшем количестве обнаруживался в рыбе из Интумакского водохранилища (Бухар-Жырауского района) в 
количестве 0,0488±0,0012 мг/кг и в наименьшем в рыбе из реки Нура 0,009±0,001 мг/кг, при норме не более 1,0 
мг/кг. Ртуть в наибольшем количестве определялась в судаке озера Балхаш 0,009±0,001 мг/кг, и в наименьшем в 
озере Караколь (Осакаровский район) в количестве 0,005±0,0001 мг/кг, при норме 0,3 мг/кг. Содержание ртути 
отсутствовало в рыбе из озера Бата и канала Иртыш-Караганда Бухар-Жырауского района. 

Таким образом, накопление токсичных элементов в рыбе наблюдается во всех исследованных водоемах, 
при этом в Акмолинской области свинец и мышьяк присутствовали в рыбе из всех исследованных водоемов, а 
такие элементы как кадмий и ртуть только в пяти водоемах (50% случаев), в рыбе из водоемов Карагандинской 
области содержание свинца, мышьяка и кадмия отмечено во всех исследуемых образцах, ртуть не была 
обнаружена только в двух водоемах (25% случаев).  

При исследовании рыбы на остаточные количества радионуклидов нами получены следующие результаты 
(таблица 3). Так, в отобранных образцах рыбы из водоемов Акмолинской области присутствие радионуклидов 
отмечено во всех водоемах, за исключением озера Уялы-Шалкар (Коргалжинского района).  
 

Таблица 3 – Контаминация рыбы радионуклидами водоемов Акмолинской области, Бк/кг 
 

Водоем Вид рыб Радионуклиды 
цезий 137 стронций 90 

Борабайский район 
Озеро Урумкай линь (Tinca tinca), n=6 9,52±0,6 11,8±0,002 

Озеро Майбалық карась (Carassius gibelio), n=6 15,30±0,12 
(в двух необнаружено) 4,8±0,06 

Озеро Щучье пелядь (Coregonus peled), n=6 8,76±0,64 (в 3-х не 
обнаружено) 11,33±0,02 

Рипус (Coregonus albula ladogensis), n=6 9,03±1,12 13,3±0,6 
Коргалжинский район 

Озеро Ұялы Шалқар карась (Carassius gibelio), n=5 не обнаружено 9,2±0,8 
Зерендинский район 

Озеро Айдабул Плотва (Rutilus rutilus), n=3 11,4±0,6 6,50±0,2 
Озеро Зеренда окунь (Perca fluviatilis), n=3 15,3±0,02 12,7±0,006 
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Продолжение таблицы 3 
 

Озеро Баратай карась (Carassius gibelio), n=3 16,6±0,26 10,6±0,00 
Озеро Басурман карась (Carassius gibelio), n=3 11,83±0,64 17,37±0, 21 

Шортандинский район 
Озеро Балықтыколь карась (Carassius gibelio), n=3 26,13±0,02 10,96±0,26 

Целиноградский район 
Озеро Майбалык карась (Carassius gibelio), n=3 16,55±0,2 13,71±0,12 
ПДК  130 Бк/кг не более 100 Бк/кг не более 

 
Остаточные количества цезия 137 в рыбе озер Урумкай, Майбалык и Щучье (Бурабайского района) 

колебались от 9,03±0,12 до 15,30±0,12 Бк/кг, в рыбе из озера Уялы-Шалкар (Коргалжинского района) данный 
радионуклид не был обнаружен. Содержание цезия 137 в рыбе озер Айдабул, Зеренда, Баратай и Басурман 
(Зерендинский район) находилось в пределах от 11,4±0,6 до 15,30±0,12 Бк/кг, а в образцах рыб из озера 
Балыктыколь (Шортандинского района) доходило до 26,13±0,02 Бк/кг, при максимально допустимой норме не 
более 130 Бк/кг. Содержание стронция 90 в наибольшем количестве отмечено в рипусе из озера Щучье – 
13,3±0,6 Бк/кг, а в наименьшем – в рыбе из озера Майбалык 4,8±0,06 Бк/кг, при максимально допустимой норме 
не более100 Бк/кг. 

При определении остаточных количеств радионуклидов в рыбе водоемов Карагандинской области были 
получены следующие результаты, представленные в таблице 4.  
 

Таблица 4 – Контаминация рыбы радионуклидами водоемов Карагандинской области, Бк/кг 
 

Водоем Вид рыб Радионуклиды 
цезий 137 стронций 90 

Осакаровский район 
Озеро Караколь карась (Carassius gibelio), n=3 7,9±0,23 7,8±0,43 

в/х Молодежное плотва (Rutilus rutilus), n=3 14,5±0,16 7,8±0,61 
карась (Carassius gibelio), n=4 10,0±0,024 10,15±0,27 

Бухар-Жырауский район 

Озеро Бата 
карась (Carassius gibelio), n=3 2,08±0,002 5,9±0,026 
окунь (Perca fluviatilis), n=3 11,0±0,02 0,6±0,0021 

Канал Иртыш- 
Караганда 

плотва (Rutilus rutilus), 
n=8 23,64±0,016 10,24±0,41 

карась (Carassius gibelio), n=3 2,36±0,012 0,027±0,0001 

Озеро Балхаш 
окунь (Perca fluviatilis), n=3 2,3±0,001 не обнаружено 
судак (Sander lucioperca), n=3 10,3±0,06 не обнаружено 

Интуманское в/х линь (Tinca tinca), n=6 2,07±0,021 1,012±0,0012 
Нуринский район 

Река Нура карась (Carassius gibelio), n=3 не обнаружено 8,02±0,02 
Абайский район 

Озеро Сасыколь карась (Carassius gibelio), n=6 не обнаружено 1,076±0,012 
ПДК  130 Бк/кг не более 100 Бк/кг не более 

 
В исследованной рыбе накопление цезия 137 варьировало от 2,07±0,021 Интумакское водохранилище до 

23,64±0,016 Бк/кг канал Иртыш-Караганда (Бухар-Жырауский район), при норме не более 130 Бк/кг, за 
исключением озера Сасыкколь (Абайского района) и реки Нура (Нуринском районе), где данный радионуклид не 
обнаруживался. Содержание стронция 90 обнаружено в рыбе во всех водоемах, и варьировало в пределах от 
1,012±0,01 Интумакское водохранилище до 10,24±0,41 Бк/кг, канал Иртыш-Караганда (Бухар-Жырауский район), 
при норме не более 100 Бк/кг, в рыбе озера Балхаш присутствие стронция не установлено.  

Таким образом, накопление остаточных количеств радионуклидов в рыбе отмечено во всех водоемах 
Акмолинской области, что говорит о возможном техногенном влиянии уранодобывающих предприятий данного 
региона, в Карагандинской области рыба из озера Сасыкколь и реки Нура была свободна от цезия-137, и озера 
Балхаш от стронция-90, в остальных водоемах накопление радионуклидов определено в незначительных 
количествах. В целом превышений радионуклидов предельно допустимых концентраций не обнаружено.  

Обсуждение результатов исследования 
При определении остаточных количеств токсичных элементов и радионуклидов в мясе рыбы превышения 

предельно допустимых концентраций не установлено. Однако, их присутствие отмечено в рыбе практически всех 
водоемов. Как и большинство исследователей, мы связываем это с тем, что данные водоемы находятся вблизи 
крупных населенных пунктов – города Астана, Кокшетау, Караганда, Темиртау и др., то есть в регионах с 
большими промышленными комплексами, металлургическими предприятиями, ТЭЦ [31, с.110-145, 32, с. 27-32, 
33, с.121-123]. Помимо загрязнения водоемов сточными водами предприятий, как утверждают Фисенко О. Ф., 
Хоботьев В. Г., через заводские трубы с промышленными дымами в атмосферу уходит много продуктов горения 
и летучих загрязнителей, которые затем выпадают в виде кислых и загрязненных осадков [31, с.110]. 

Из обнаруженных нами токсичных элементов реже присутствовали в мясе рыб кадмий и ртуть. Согласно 
данным исследователей Улахович Н.А. и др., кадмий встречается в сельскохозяйственных землях как контами-
нант, попадающий с удобрениями и сточными водами. Ртуть и ее неорганические соединения, которые широко 
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используются на многих производствах, так же со сточными водами попадают на дно водоемов [32, с.27]. 
Возможно, отсутствие и редкая встречаемость кадмия и ртути в мясе рыб, связана с незначительным попада-
нием сточных вод в обследуемые водоемы.  

Свинец и мышьяк присутствовали во всех пробах мяса рыб. Водные растения хорошо аккумулируют 
свинец, но по-разному. По данным Светашевой Е.С., иногда фитопланктон удерживает его с коэффициентом 
концентрирования до 105, как и ртуть. В рыбе свинец накапливается незначительно, поэтому для человека в 
этом звене трофической цепи он относительно мало опасен [33, с.121]. В воду он попадает так же со стоками 
свинцово-цинковых рудников, предприятий цветной металлургии, машиностроительной, лакокрасочной, алюми-
ниевой, химической промышленности, а так же, как утверждают Васильков Г.В. и др., один из источников загряз-
нения воды свинцом – выхлопные газы бензиновых двигателей [34, с.283].  

Наиболее частое обнаружение соединений мышьяка в мясе рыб можно объяснить тем, что мышьяко-
вистые ядохимикаты, по данным Василькова Г.В., Грищенко Л.И., Енгашева В.Г., часто используются в сельском 
и лесном хозяйстве для борьбы с вредителями растений, и они могут поступить в водоемы с поверхностным 
стоком. В воде мышьяк обнаруживается в форме арсената или арсенита, а также встречается в виде метили-
рованных соединений. Так же на частоту контаминации может влиять то, что осажденные формы соединений 
мышьяка при повышении температуры могут растворяться и вызывать вторичное загрязнение [34, с.283]. Кроме 
того, в Акмолинской области находится ряд горно-обогатительных комбинатов по переработке золотосодержа-
щих руд, в которых мышьяк, в основном, представлен в виде арсенопирита и частично арсенатов кальция и же-
леза и накапливается в хвостохранилищах и отвалах горно-обогатительных комбинатов. Как показала 
многолетняя практика, арсенопирит, скородит и другие малорастворимые в воде соединения мышьяка, находясь 
в хвостохранилищах и отвалах в тонкодисперсной форме в смеси с солями, реагентами обогатительных ком-
бинатов и в условиях подвижности кислотно-щелочного и кислородного баланса среды, претерпевают окисле-
ние, растворяются в фильтрующихся водах и загрязняют окружающую среду. Так, например, наличие в отвалах 
карбонатов, гидроксида кальция способствует раскислению арсенопирита и вымыванию мышьяка фильтрующи-
ми водами [35, с.196]. 

Тяжелые металлы довольно устойчивы. Поступая в водоемы, они включаются в круговорот веществ и 
подвергаются различным превращениям. Вследствие этого тяжелые металлы могут накапливаться в водных 
организмах и передаваться по трофическим цепям, в том числе к человеку, приводя к различным заболеваниям 
[36, с.47].  

При определении радионуклидов в мясе рыбы превышения предельно допустимых концентраций уста-
новлено не было, однако, их присутствие отмечено в рыбе всех водоемов Акмолинской области за исключением 
озера Уялы-Шалкар (Коргалжинского района), в Карагандинской области рыба из озера Сасыкколь и реки Нура 
была свободна от цезия-137, и озера Балхаш от стронция-90. Наличие радионуклидов указывает на радиацион-
ное загрязнение водоемов. Следовательно, наши данные подтверждают, что совершенно неразрешенной оста-
ется проблема рекультивации радиоактивных отвалов горных выработок. Сложившаяся радиоэкологическая си-
туация в местах размещения этих отвалов представляет потенциальную опасность для здоровья населения, так 
как отвалы в большинстве случаев безнадзорны, используются местным населением для жилищного и дорож-
ного строительства (Акмолинская, Алматинская, Северо-Казахстанская и др. области). Зафиксированы случаи 
выщелачивания из них радиоактивных веществ под действием атмосферных осадков в грунты и грунтовые воды 
[37, с. 23], которые в свою очередь с поверхностными стоками попадают в водоемы, а затем и в водные орга-
низмы. 

Заключение 
При определении остаточных количеств токсичных элементов и радионуклидов в мясе рыбы превышения 

предельно-допустимых концентраций не было установлено, однако их присутствие отмечено в рыбе всех 
водоемов. Реже обнаруживались кадмий и ртуть, тогда как свинец и мышьяк присутствовали во всех исследован-
ных пробах. Вероятность накопления токсичных элементов, в частности свинца и мышьяка, а также радионукли-
дов в рыбе, возможно объясняется техногенной нагрузкой в данных регионах, где водоемы находятся вблизи 
крупных населенных пунктов – городов Астана, Кокшетау, Караганда, Темиртау и др., в которых расположены 
крупные промышленные центры. Вследствие этого, соли тяжелых металлов и радионуклиды могут накапли-
ваться в водных организмах и передаваться по трофическим цепям, в том числе к человеку, тем самым 
представляя угрозу для здоровья. 
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В данной статье представлены результаты исследования эмбриотоксического и тератогенного 
эффекта противопаразитарного ветеринарного препарата «Ивергель», основным действующим вещест-
вом которого является ивермектин.  

Цель исследования заключалась в оценке безопасности использования противопаразитарного ветери-
нарного препарата у беременных животных. Для этого препарат вводился в дозировке 0,2 мг/кг в разные 
периоды беременности, после чего проводилась оценка состояния эмбрионов и новорожденных. Результаты 
показали, что введение препарата «Ивергель» не приводит к увеличению эмбриональной смертности, 
частоте резорбций или возникновению врожденных аномалий у потомства. Вес плодов в экспериментальной 
группе был сопоставим с контрольной группой, что свидетельствует об отсутствии эмбриотоксического 
воздействия.  

Полученные результаты имеют важное значение для ветеринарной практики, так как подтверждают 
безопасность использования противопаразитарного ветеринарного препарата «Ивергель» у беременных 
животных при соблюдении рекомендованных дозировок. Это позволяет эффективно применять данный пре-
парат для борьбы с паразитами без риска негативного воздействия на развивающиеся эмбрионы. Тем не ме-
нее, исследование подчеркивает необходимость дальнейших исследований для оценки потенциальных рисков 
при превышении терапевтических доз или при хроническом применении препарата. 


