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Проблема імунітету риб при�

вертає велику увагу багатьох

дослідників у зв'язку з роллю імунної

системи в адаптаційних процесах до

підвищеного антропогенного наван�

таження, забрудненням водойм ток�

сикантами різного роду та розроб�

кою імунних біомаркерів для оцінки

якості вод та токсичної дії полю�

тантів на риб [1, 2, 3, 4]. 

Одним з головних та небезпеч�

них забруднювачів водного середо�

вища є важкі метали [2]. Вони пору�

шують екологічну рівновагу, через

токсичний стрес спричиняють різно�

манітні пошкодження функціональ�

ного стану гідробіонтів, погіршують

товарні якості риб [5]. Механізм дії

іонів важких металів базується на їх

здатності утворювати в живих тка�

нинах стійкі зв'язки із сіркомістки�

ми лігандами, джерелами яких мо�

жуть бути білки та низькомолеку�

лярні тіоли [1].

Свинець надходить у природні

водойми в розчиненому та сорбова�

ному станах. У розчинній формі

зустрічається у вигляді мінералів та

органо�мінеральних комплексів, а

також простих іонів, в нерозчинно�

му — у вигляді сульфідів, сульфатів

та карбонатів [6].

Токсичність свинцю (Pb) дещо

нижча у порівнянні з іншими важ�

кими металами (ртуттю, міддю,

кадмієм), однак є достатньо висо�

кою. Встановлено, що токсико�

логічним показником шкідливості є

концентрація 0,01 мг/л [6]. Вже при

концентраціях 0,1�0,4 мг/л Pb спос�

терігаються симптоми отруєння. У

риб Pb накопичується в зябрах,

печінці, кишечнику, м'язах. Є відо�

мості, що риби здатні реагувати на

токсичні концентрації свинцю та

уникати їх [5]. 

Реакція неспецифічної імунної

відповіді клітинного та гуморально�

го типів на екотоксиканти у риб

вивчена значно менше, ніж у вищих

тварин [7].

Зокрема, вплив свинцю на імунну

систему вивчений недостатньо. Є ок�

ремі повідомлення про зниження

стійкості та зростання смертності у

риб, що були заражені різного роду

мікроорганізмами та вірусами після

того, як піддавались дії іонів даного

металу. Встановлено, що за умов пе�

ребування коропів у воді з підвище�

ними концентраціями свинцю відбу�

вається зміна загальної кількості лей�

коцитів, відсоткового вмісту нейт�

рофілів та лімфоцитів. Ці показники

зазнають змін в організмі риб навіть

після виходу із забрудненого свинцем

середовища [8]. Окрім кількісних

свинець викликає і функціональні

зміни у лейкоцитів [4]. Іони свинцю

також зумовлюють зміни і в гумо�

ральному імунітеті. При наявності

цього металу в середовищі зростає

продукція цитокінів, зокрема інтер�

лейкіну�6 та γ�інтерферону [7].

Важливу роль на початкових ета�

пах формування захисних реакцій

риб відіграють білки гострої фази —

С�реактивний білок, фібриноген,

транспортні білки (трансферин, це�

рулоплазмін). Вони посилюють ак�

тивність природних кілерів, лімфо�

цитів та макрофагів. Під впливом

імуностимуляторів активність церу�

лоплазміну зростає і залишається

високою впродовж 5 тижнів після

застосування препаратів [9].

Метою нашої роботи було вста�

новити зміни деяких гуморальних

показників природної резистент�

ності риб у відповідь на короткотри�

валу дію підвищених концентрацій

іонів свинцю.

Матеріали та методи
У ході експерименту використа�

но 20 особин Cyprinus carpio L. обох

статей масою 248�275 г та довжиною

23,0�26,5 см. Експеримент проводи�

ли в зимовий (січень�лютий) та

літній (липень) періоди. Риб адапту�

вали до умов у відстояній водоп�

ровідній воді з аерацією протягом 96

год. Концентрація кисню у воді ста�

новила 7,3 ± 0,3 мг/л, температура

води — 19 ± 20С, рН — 7,0�7,4.

Контрольних особин (n=6) витри�

мували 96 год у звичайних умовах

акваріуму. Дослідних риб ділили на 2

групи, кожну з яких витримували у

воді з різною концентрацією ацетату

свинцю ((СН3СОО)2Рbх3Н2О): кон�

центрація Pb2+ становила 0,2 та 0,5

мг/л. Риб витримували за цих умов

аналогічний контролю проміжок

часу — 96 годин. Гранично допусти�

ма концентрація (ГДК) свинцю у

воді для гідробіонтів є рівною 0,1

мг/л. Таким чином, використані

концентрації токсиканту становлять

2 і 5 ГДК.

Кров забирали із хвостової вени

риб за допомогою шприца. Прокол

проводили в місці перетину бічної

лінії та перпендикуляру, опущеного

до неї від передньої частини аналь�

ного плавника [10]. Сироватку

відстоювали в термостаті (370С)

протягом 2�3 год.

Активність церулоплазміну та

показник насичення трансферину

залізом (Птр) визначали за методом

Г.А. Бабенка [11] з вимірюванням

оптичної густини на Specord M 400

при 530 нм. 

Концентрацію фібриногену в

крові визначали за масою згустку,

який утворювався після 1 год інку�

бації при кімнатній температурі

плазми (отримували центрифугу�

ванням протягом 15 хв при 1500

об/хв крові з 1,34 % щавелево�кис�

лим натрієм у співвідношенні 9:1) з

0,5 % CaCl2. В результаті утворював�

ся згусток, який зважували на

торсійній вазі (мг). Концентрацію

фібриногену (г/л) розраховували за

формулою:

[фібр] = маса згустку х 2,2

Концентрацію С�реактивного

білка визначали за стандартним

"СРБ�латекс�тестом" ("Гранум" м.

Харків) згідно з доданою інструкцією.

Бактерицидну активність сиро�

ватки крові визначали спектрофото�

метрично з додавання культури

тест�бактерій (E.coli) [10].
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Статистичну обробку даних ви�

конали за допомогою комп'ютерної

програми "MYNOVA". Дані подано

як середнє ± похибка середньої. Для

знаходження вірогідної відмінності

між досліджуваними групами вико�

ристовували t�тест Стьюдента [12].

Результати та обговорення
Проведене дослідження впливу

ацетату свинцю на гуморальні по�

казники неспецифічної резистент�

ності коропа показало, що вони є

чутливими до низьких концент�

рацій іонів свинцю в середовищі.

Результати експериментів показали

значні зміни в активності та конце�

нтрації білків гострої фази у пери�

ферійній крові коропа Cyprinus car�

pio L.

Внаслідок перебування риб у се�

редовищі з підвищеними концент�

раціями іонів свинцю (0,2 та 0,5

мг/л) показник насичення трансфе�

рину залізом був рівним 19 % і 23 %,

що на 32 та 28 % менше, ніж у конт�

ролі. У контрольній групі цей показ�

ник становив 51 % (рис. 1). Ак�

тивність церулоплазміну в контролі

дорівнювала 4,38 у.о. Внаслідок дії

обох доз токсиканту даний показ�

ник знизився в 1,8 та 1,7 раза

порівняно з контролем (рис. 1).

На думку деяких авторів, церу�

лоплазмін може виступати біомар�

кером токсичності іонів свинцю. Зі

зростанням концентрації даного ме�

талу в сироватці крові відбувається

зниження активності церулоп�

лазміну [13]. В ході нашого експери�

менту також встановлено зниження

активності церулоплазміну та по�

казника насичення трансферину

залізом. Можливо, це пов'язано з

тим, що і трансферин, і церулоп�

лазмін здатні зв'язуватись із іонами

свинцю, який блокує їх активні

центри [14].

Встановлені зміни у концент�

рації фібриногену в сироватці крові

коропа. У контрольної групи його

концентрація становила 2,75 г/л.

Після витримування риб у воді з

токсикантом (0,5 мг Pb/л) вміст

фібриногену вірогідно знизився у 2

та 2,2 раза в порівнянні з контролем

та з іншою дослідною групою (0,2 мг

Pb/л) відповідно (рис. 2). Разом з

тим, підвищений вміст металу в се�

редовищі зумовлював підвищення

концентрації С�реактивного білка в

сироватці крові коропа. Так, у конт�

рольної групи риб його вміст

дорівнював 1,8 мг/л, тоді як у

дослідних — 3,6 та 3 мг/л відповідно

(рис.2).

З даних літератури видно, що С�

реактивний білок є особливо чутли�

вим до дії різноманітних чинників.

Зокрема, його вміст зменшувався в

сироватці кольорової форелі після

45 хв дії перманганату калію. При

витримуванні риб при температурі

16�19 0С цей показник є більшим,

ніж у риб, які перебували у воді з

температурою 13 0С [15]. Збільшен�

ня концентрації С�реактивного

білка в 2,8 — 3,5 раза у сироватці ко�

ропа Catla catla спостерігалося через

інтоксикації металом [16]. Отримані

нами результати співпадають з да�

ними літератури. С�реактивний

білок, який є біомаркером запаль�

ного процесу в організмі людини та

ссавців, може виступати індикато�

ром фізіологічного стану риб, які

піддавались дії токсикантів [17].

Під впливом 0,5 мг/л іонів свин�

цю у водному середовищі відбувало�

ся зниження активності мієлопе�

роксидази в сироватці крові коропа

в 1,5 раза порівняно з ефектом мен�

шої дози токсиканту (0,2 мг/л) (рис.

3). Показник БАСК також знизився

до 68 % при дії 0,2 мг/л іонів свинцю

та до 74 % за умов впливу 0,5 мг/л

металу. Це на 16,8 % та на 10,5 %

менше, порівняно з контрольною

групою особин, де він сягав 84,9 %

(рис. 3).

Чутливими показниками до дії

несприятливих факторів є мієлопе�

роксидазна та бактерицидна актив�

ності сироватки крові риб [18]. За

даними літератури показник БАСК

відрізнявся у коропів, що зимували

в різних умовах, зокрема, даний по�

Рис. 1. Активність церулоплазміну та трансферину периферійної крові Cyprinus
carpio L. у контролі та за умов дії ацетату свинцю. Концентрація Pb2+ 0,2 мг/л 

(2 ГДК) та 0,5 мг/л (5 ГДК). Дані представлені як середнє ± його похибка
(n=6). Надписи над стовпчиками означають вірогідну відмінність з вказаною

групою, Р < 0,005

Рис. 2. Концентрація фібриногену та С$реактивного білка периферійної крові
Cyprinus carpio L. у контролі та за умов дії ацетату свинцю. Концентрація Pb2+

0,2 мг/л (2 ГДК) та 0,5 мг/л (5 ГДК). Дані представлені як середнє ± його
похибка (n=6). Надписи над стовпчиками означають вірогідну відмінність 

з вказаною групою, Р < 0,005
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казник був удвічі вищим у тієї групи

риб, які в зимовий період перебува�

ли у ставку в порівнянні з особина�

ми, які зимували в закритому ба�

сейні [18]. Згідно з отриманими ре�

зультатами з'ясувалося, що іони

свинцю в надлишкових концент�

раціях зумовлюють зниження дано�

го показника.

Під впливом обох концентрацій

іонів свинцю відбувалося зниження

титру гетерофільних антитіл у сиро�

ватці крові коропа Cyprinus carpio L.

Даний показник зменшився вдвічі

(1:4) у порівнянні з контролем, де

становив 1:8. Зі збільшенням конце�

нтрації іону свинцю у воді до 0,5

мг/мл активність знизилась до 36

Од/мл, що в 4,5 раза менше, ніж у

контролі. Дослідженнями закордон�

них авторів встановлено, що

внаслідок дії важких металів конце�

нтрація лізоциму в сироватці крові

зростає [9]. Однак, дослідники не

вивчали активності даного ферменту. 

Результати нашого дослідження

дають уявлення про токсичні ефек�

ти іонів свинцю на організм риб.

Зокрема, нами встановлено, що да�

ний токсикант окрім гемато�

логічних та неврологічних ефектів,

також може вражати і гуморальну

ланку імунітету риб.

Рис. 3. Активність мієлопероксидази в сироватці крові та бактерицидна
активність сироватки крові Cyprinus carpio L. у контролі та за умов дії ацетату

свинцю. Концентрація Pb2+ 0,2 мг/л (2 ГДК) та 0,5 мг/л (5 ГДК). Дані
представлені як середнє ± його похибка (n=6). Надписи над стовпчиками

означають вірогідну відмінність з вказаною групою, Р < 0,005
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ВЛИЯНИЕ АЦЕТАТА СВИНЦА НА ГУМОРАЛЬ�
НЫЕ ФАКТОРЫ НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ

РЕЗИСТЕНТНОСТИ КАРПА

Представлены результаты исследования влияния повышен�

ных концентраций ионов свинца (0,2 и 0,5 мг/л) на некоторые гу�

моральные факторы неспецифической резистентности карпа

Cyprinus carpio L. В результате действия обеих доз токсиканта

снижались: показатель насыщения трансферина железом, актив�

ность церулоплазмина, концентрация фибриногена, бактерицид�

ная активность сыворотки крови, титр гетерофильных антител,

активность лизоцима в сыворотке крови, активность миелопе�

роксидазы в сыворотке крови. Однако обе дозы металла обусло�

вили рост концентрации С�реактивного белка в сыворотке крови.

Ключевые слова: влияние, свинец, кровь, резистентность

S.I. Danyliv, M.A. Mazepa

INFLUENCE PLUMBOUS ACETATE ON THE SOME
HUMORAL FACTORS OF UNSPECIFIC RESIS�

TANCE OF CARPIO

The research results of influencing of the promoted concentrations of

lead ions (0,2 and 0,5 mg/l) on some humoral factors of unspecific resist�

ance of carp Cyprinus carpio L. are presented. As a result of action of

both toxicant doses went down: an index of satiation transferrine iron,

activity of ceruloplasmin, concentration of fibrinogen, bactericidal activ�

ity of blood serum, titre of natural antibodies, activity of lysozyme in the

blood serum, activity of myeloperoxidase in the blood serum. However,

both doses of metal stipulated growth of concentration of С�reactive pro�

tein in the blood serum.

Key words: influence, lead, blood, resistance
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