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Аннотация. Представлены результаты исследования концентраций цинка в органах и тканях (жабры, печень, по-
ловые железы, мышечная ткань, желудочно-кишечный тракт) рыбца каспийского Vimba vimba persa (Pallas), ото-
бранного в средней части Каспийского моря в осенний период 2020–2023 гг. Результаты получены по соответ-
ствующим методикам атомно-абсорбционным методом. Определены половые и возрастные особенности распре-
деления металла. Отмечено перераспределение цинка при достижении рыбами половой зрелости (показательными 
в нашем случае стали половые железы и печень). Возрастные изменения в накоплении цинка отмечаются в икре 
самок при достижении 3-летнего возраста и, напротив, незначительное снижение концентрации в молоках самцов. 
Концентрация металла в жабрах снижается у самок и самцов при увеличении возраста, в ЖКТ, напротив, концен-
трация с возрастом увеличивается. Несмотря на перераспределение металла по органам и тканям максимальная 
концентрация цинка всегда обнаруживалась в жабрах. Минимальные концентрации обнаружены в мышечной тка-
ни (исключением стали самцы 3-х лет, у которых отмечено резкое снижение цинка в гонадах). Средняя концен-
трация цинка в организме самок и самцов 2-летнего возраста примерно на одном уровне, при достижении 3-х лет 
концентрация в организме самцов снижается и достигает разницы в 1,3 раза по сравнению со средней концентра-
цией металла в организме самок 3-х лет. Соответственно, среднее содержание цинка в организме самок больше 
(45,62 мг/кг сухого вещества) по сравнению с самцами (40,12 мг/кг сухого вещества).  
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Zinc content in organs and tissues  
of the Caspian fish Vimba vimba persa (Pallas, 1814) 10 
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Abstract. The results of a study of zinc concentrations in organs and tissues (gills, liver, genitals, muscle tissue, gastroin-
testinal tract) of the Caspian fish Vimba vimba persa (Pallas) sampled in the middle part of the Caspian Sea in the autumn 
period of 2020-2023 are presented. The results were obtained using the appropriate atomic absorption methods. The sex 
and age characteristics of the metal distribution have been determined. A redistribution of zinc was noted when the fish 
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reached puberty (the gonads and liver became indicative in our case). Age-related changes in the accumulation of zinc are 
noted in the eggs of females upon reaching the age of 3 years and, conversely, a slight decrease in the concentration in the 
milk of males. The concentration of metal in the gills decreases in females and males with increasing age, in the gastroin-
testinal tract, on the contrary, the concentration increases with age. Despite the redistribution of metal across organs and 
tissues, the maximum concentration of zinc was always found in the gills. Minimal concentrations were found in muscle 
tissue (the exception was 3-year-old males, who showed a sharp decrease in zinc in the gonads). The average concentra-
tion of zinc in the body of females and males aged 2 years is approximately at the same level; at the age of 3 years, the 
concentration in the body of males decreases and reaches a difference of 1.3 times compared with the average concentra-
tion of metal in the body of females aged 3 years. Accordingly, the average zinc content in the body of females is higher 
(45.62 mg/kg of dry matter) compared with males (40.12 mg/kg of dry matter). 

Keywords: zinc, accumulation, organs and tissues, adsorption, sex differences 
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Введение 
Строительство крупных предприятий, развитие 

промышленности, сельского хозяйства привели  
к значительному увеличению антропогенной нагруз-
ки на экосистему и отдельные биогеоценозы.  

Повсеместно особое место среди загрязнителей 
по критериям опасности занимают химические 
соединения, в их число входят тяжелые металлы. 

Металлы и их соединения характеризуются му-
тагенной активностью и способностью вызывать 
появление патологических образований (канцеро-
генная активность). При попадании в водный объ-
ект металлы и их соединения вступают в реакцию 
с компонентами водного биотопа: сорбируются, 
аккумулируются и т. д. Гидробионты, являясь ча-
стью водных биогеоценозов, также подвергаются 
влиянию металлов и их соединений, поглощая, 
аккумулируя и выводя их, участвуя тем самым  
в биогеохимическом цикле.  

Микроэлементы выполняют роль регуляторов 
обменных процессов в организме гидробионтов. Их 
недостаток или избыток могут негативно влиять на 
рыбопродуктивность водоемов, вызывая различные 
патологические процессы, приводя к интоксикаци-
ям и летальным исходам. Содержание, например, 
цинка значительно влияет на развитие водных орга-
низмов [1].   

Цинк является жизненно важным элементом. Он 
является компонентом более 40 необходимых орга-
низму ферментов, которые ускоряют реакции гид-
ролиза пептидов, белков, некоторых эфиров и аль-
дегидов. Наибольшее внимание привлекают два 
цинксодержащих фермента: карбоксипептидаза А  
и карбоангидраза [2].  

Опираясь на многочисленные исследования, 
можно утверждать, что цинк отличается высоким 
уровнем биофильности и способен активно акку-
мулироваться в тканях рыб. Его повышенные кон-
центрации способны вызывать нарушения биохи-
мических процессов и физиологических показате-
лей. Кроме того, некоторые авторы отмечают, что 
токсичность цинка проявляется в большей  степени 
для рыб, чем для теплокровных животных [3]. 

Особенности распределения металлов в орга-
низме рыб напрямую связаны с физиологическим 
состоянием организма, уровнем концентрации ме-
таллов в остальных компонентах водного биогеоце-
ноза. Среди гидробионтов рыбы – преобладающая 
группа. Как правило, рыбы являются одним из по-
следних звеньев в трофических цепях и отличаются 
более развитой способностью к накоплению загряз-
няющих веществ [1]. Интерес к изучению вопроса  
о накоплении отдельных элементов (в нашем случае 
цинка) обусловлен отсутствием данных об уровнях 
содержания их у отдельных видов рыб, а именно  
у имеющего промысловое значение рыбца каспий-
ского Vimba vimba persa (Pallas).  

Цель работы: исследовать концентрации цинка 
в некоторых органах и тканях рыбца каспийского 
Vimba vimba persa (Pallas). 

Задачи:  
– изучить характерные половые закономерно-

сти аккумуляции цинка в органах и тканях иссле-
дуемого вида рыбы; 

– проследить динамику возрастных изменений 
(на примере особей 2- и 3-летнего возраста) кон-
центрации цинка в органах и тканях объекта ис-
следования; 

– оценить закономерности распределения цинка 
в органах и тканях выбранного объекта. 

 
Материал и методы исследования 
В качестве объекта исследования был выбран 

каспийский рыбец (Vimba vimba persa (Pallas)).  
Пробы были отобраны в средней части Каспия 

в осенний период с 2020 по 2023 г. Выборка состо-
яла из особей 2- и 3-х лет. В каждой выборке было 
исследовано по 50 особей.   

Исследования проводились в ФГБОУ ВО «Аст-
раханский государственный технический универси-
тет» на кафедре «Гидробиология и общая экология».  

У выловленных рыб отбирали органы и ткани, 
высушивали до постоянной массы и далее обраба-
тывали в соответствии с ГОСТ 26929-94, деструк-
цию проводили мокрым методом [4].  
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нако содержание металла у 2-летних самок превы-
сило таковое у самцов этого же возраста в 1,3 раза.  

Возрастные и половые различия в накоплении 
цинка в мышцах были незначительными. У самок 
наблюдали накопление металла в мышцах (с 20,92 ± 
± 0,89 до 24,43 ± 0,92 мг/кг), в то время как у самцов 
концентрация металла незначительно снизилась  
(с 21,37 ± 0,95 до 19,81 ± 0,84 мг/кг).  

Таким образом, наибольшая концентрация от-
мечена в жабрах, минимальная – в мышечной тка-
ни. Возрастающий ряд концентрации цинка в тка-
нях и органах самок меняется в зависимости от 
возраста. У двухлеток он имеет вид: мышцы  
< ЖКТ < гонады < печень < жабры; у трехлеток: 
мышцы < ЖКТ < печень < гонады < жабры. 

У самцов также отмечается перераспределение 
металла. Возрастающий ряд концентрации для муж-
ских особей 2-х лет идентичен описанному ряду 

возрастания у самок 2-х лет, у трехлетних он имеет 
вид: гонады < мышцы < ЖКТ < печень < жабры. 

Из полученных рядов видно, что распределение 
металла по органам и тканям меняется у самок  
и самцов при достижении возраста 3-х лет. По дан-
ным некоторых авторов [10], половой зрелости кас-
пийский рыбец Vimba vimba persa (Pallas) достигает 
в возрасте 2–3 лет, и можно предположить, что пе-
рераспределение цинка в организме связано с про-
цессом полового созревания особей. 

Средняя концентрация цинка в организме самок 
и самцов 2-летнего возраста примерно одинакова, 
при достижении 3-х лет концентрация в организме 
самцов снижается и достигает разницы в 1,3 раза по 
сравнению со средней концентрацией металла в ор-
ганизме самок 3-х лет (45,6 у 2-летних и 45,63 мг/кг 
у 3-летних самок; 44,43 у 2-летних и 35,81 мг/кг  
у 3-летних самцов) (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Среднее содержание Zn в организме самцов и самок каспийского рыбца 2- и 3-летнего возраста 
 

Fig. 2. The average Zn content in the body of males and females of 2- and 3-year-old Caspian fish 
 

Среднее содержание цинка в организме самок 
составило 45,62 мг/кг, самцов – 40,12  мг/кг  сухого 

вещества (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Среднее содержание Zn в организме самок и самцов каспийского рыбца 
 

Fig. 3. The average Zn content in the body of female and male Caspian fish 
 

Также были проведены исследования пищевого 
комка рыбца каспийского Vimba vimba persa (Pallas). 
Установлено, что концентрация цинка в пищевом 
комке у рыбца в среднем составила 64,33 мг/кг. 
Концентрация металла в пищевом комке свиде-
тельствует о достаточно высоком уровне содержа-
ния цинка в пищевых объектах рыбца, который 
является преимущественно бентофагом.  

Заключение 
Полученные данные демонстрируют некоторые 

особенности в содержании и распределении цинка 
в зависимости от возрастной и половой категорий 
в органах и тканях каспийского рыбца Vimba vimba 
persa (Pallas). 

Анализ содержания цинка у самок и самцов при-
вел к обнаружению признаков полового диморфиз-
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ма. Так, например, содержание цинка в организме 
самок выше, чем у самцов. А особое внимание при-
влекают разные концентрации цинка в репродуктив-
ных железах и печени рыб. Самки содержат боль-
шую концентрацию цинка в икре, по сравнению  
с молоками самцов, отчетливо разница заметна  
у особей 3-летнего возраста (в 3,2 раза). Содержание 
цинка в печени характеризуется половыми и возраст-
ными особенностями. Заметно меняется его концен-
трация при достижении особями 3-летнего возраста. 
У 2-леток (самцов и самок) концентрации отличают-
ся незначительно, но у 3-летних рыб замечено сни-
жение средней концентрации цинка в печени и у сам- 
цов, и у самок, а также появление половых отличий 
(самцы интенсивнее теряют цинк, чем самки).  

К особенностям возрастных изменений следует 
отнести резкое увеличение концентрации цинка  

в икре самок при достижении 3-летнего возраста  
и, напротив, незначительное снижение концентра-
ции в молоках самцов. Небольшие изменения за-
метны в жабрах (концентрация снижается у самок  
и самцов при увеличении возраста). В ЖКТ, напро-
тив, концентрация увеличивается с возрастом. 

При распределении цинка в организме рыбца 
каспийского Vimba vimba persa (Pallas) ведущая 
роль досталась жабрам, на втором месте – печень, 
а минимальная концентрация отмечена в мышеч-
ной ткани. Концентрации цинка разнятся по поло-
вому и возрастному признаку (отчетливо становит-
ся видна разница при достижении возраста 3-х лет 
особями), соответственно, возрастающие ряды 
концентрации цинка у самцов и самок выглядят 
по-разному. 
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