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У статті представлено результати досліджень впливу підвищених 

концентрацій ацетату свинцю на імунобіологічні показники коропа лускатого. 
Встановлено, що під впливом катіонів свинцю (0,2 та 0,5 мг/л) в крові дослідних груп 
риб після 96-годинної інкубації істотно збільшується рівень циркулюючих імунних 
комплексів та відбувається вірогідне зростання ступеня ендогенної інтоксикації за 
показниками МСМ та активністю ферментів амінотрансфераз (АлАТ, АсАТ). 
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У регуляції функціонального стану імунної системи риб значна роль належить 
техногенним впливам на середовище їх проживання [1, 2]. Імунітет риб, на відміну від 
вищих хребетних, значною мірою залежить від зовнішніх впливів, і умови середовища 
існування представляють собою активні регулятори імунореактивності риб. У зв’язку 
з цим показники імунного статусу риб виступають чутливими біомаркерами для 
моніторингу імунотоксичності хімічних забруднювачів [3–6]. Як відомо з 
літературних джерел, до числа найбільш небезпечних забруднювачів водного 
середовища відносять важкі метали, зокрема свинець [7, 8]. У літературі є окремі 
повідомлення про зниження імунного статусу та зростання смертності у риб, що були 
заражені різного роду мікроорганізмами та вірусами після того, як піддавались дії 
йонів цього металу. Встановлено, що за умов перебування коропів у воді з 
підвищеними концентраціями свинцю відбувається зміна загальної кількості 
лейкоцитів, відсоткового вмісту нейтрофілів та лімфоцитів. Ці показники зазнають 
змін в організмі риб навіть після виходу із забрудненого свинцем середовища [9, 10]. 
Реакція неспецифічної імунної відповіді клітинного та гуморального типів на важкі 
метали у риб вивчена значно менше, ніж у вищих тварин [11]. Зокрема, вплив свинцю 
на імунну систему вивчений недостатньо [10]. До теперішнього часу є обмежена 
кількість публікацій щодо аналізу змін циркулюючих імунних комплексів (ЦІК) в 
крові і тканинах риб [12]. Щодо змін показників ендогенної інтоксикації при дії 
важких металів, то є досить багато суперечливих даних.  

Метою нашої роботи було дослідити в експерименті деякі імунобіологічні 
показники коропа лускатого (Cyprinus carpio L.) у відповідь на короткотривалу дію 
підвищених концентрацій йонів свинцю. 

Матеріали і методи 
У дослідженнях використовували дворічні особини коропа лускатого (Cyprinus 

carpio L.) середньою масою 300–410 г. Досліди проводили в резервуарах об’ємом 
200 л з розрахунку 40 л на одну особину. Дослідних риб адаптували до умов протягом 
2 діб. У кожну експериментальну групу було включено по 5 особин (n=5). Підвищений 
вміст йонів свинцю (Pb) створювали внесенням розчину солі ацетату свинцю 
(СН3СОО)2Рb×3Н2О у концентрації 0,2 та 0,5 мг/л, що відповідають 2 та 5 гранично 
допустимим концентраціям (ГДК). Риб витримували у токсичному середовищі 96 
годин. Контрольну групу риб витримували аналогічний термін у звичайних умовах, 
без додавання солей металів. Здійснювали постійну аерацію і підтримували 
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температурний режим води на рівні 18–20 °С. Кров брали за допомогою пастерівської 
піпетки з серця коропа.  

У крові визначали рівень циркулюючих імунних комплексів в реакції 
преципітації з поліетиленгліколем (ПЕГ) [13]. 

Для дослідження стану ендогенної інтоксикації проводили 
спектрофотометричне визначення вмісту молекул середньої маси в сироватці крові 
коропа [14]. Визначення активністі аланін- і аспартатамінотрансфераз (АлАТ, АсАТ) у 
сироватці крові проводили за допомогою стандартного набору «LACHEMA».  

Статистичне опрацювання результатів проводили за допомогою програми 
«Statistik» (вірогідність розходжень між показниками оцінювали за критерієм 
Ст’юдента). Дані представлені як середнє ± похибка середнього. 

Результати й обговорення 
Приведені експериментальні дослідження впливу ацетату свинцю на 

імунобіологічні показники коропа лускатого показали, що вони є чутливими до 
низьких концентрацій йонів свинцю у водному середовищі. У ході досліджень 
встановлено достовірні зміни досліджуваних показників (табл.)  

Таблиця 
Показники імунобіологічного статусу організму коропа лускатого (М±m, n= 5) 

 

Примітка: вірогідність відмінностей у порівнянні з відповідними показниками 
у контролі: ** — р< 0,025; *** — р< 0,01;  **** — р< 0,001. 

 
Для з’ясування фізіолого-біохімічних механізмів впливу свинцю на стан 

імунної системи досліджували вміст високо-, середньо- та низькомолекулярних 
циркулюючих імунних комплексів в сироватці крові піддослідних риб. Утворення 
імунних комплексів в організмі є результатом специфічної взаємодії антигенів з 
антитілами. Циркулюючі імунні комплекси відносять до високомолекулярних 
білкових сполук, структура та функція яких залежить від фізико-хімічних та 
біологічних властивостей антигену й антитіла [2]. Відомо, що імунні комплекси 
антиген-антитіло є одним з продуктів формування імунної відповіді організму. Вони 
здатні впливати на функцію Т- і В-лімфоцитів, макрофагів і таким чином, брати участь 
у регуляції імунної відповіді за принципом зворотного зв’язку. Утворення ЦІК є 
одним з етапів ефекторної імунної відповіді, що спрямована на видалення антигенів 
з організму [15, 16].  

Після 96-годинної інкубації коропів у токсичному середовищі відмічено 
зростання концентрації всіх класів ЦІК в обох дослідних групах проти контрольних. 
Найбільш вірогідні значення отримані при вивченні класу середньомолекулярних ЦІК 
у відповідь на дію обох доз токсиканта (0,2 та 0,5 мг/л), що становили відповідно 
45,0±1,41 і 48,2±2,2 у.од. проти контролю — 39,4±1,33 у.од. Таким чином, ми 

Показник Групи тварин 
Контрольна Дослід І 

2 ГДК 
Дослід ІІ 

5 ГДК 
ЦІК, 
ммоль/л 

високомолекулярні 17,0±1,52 22,2±2,15 31,4±1,91**** 
середньомолекулярні 39,4±1,33 45,0±1,41** 48,2±2,2*** 
низькомолекулярні 100,6±5,02 106,2±3,79 173,8±2,27**** 

МСМ, у.о. 0,180±0,0037 0,205±0,0042*** 0,223±0,0036**** 
АлАТ, мккат/л 0,132±0,0038 0,145±0,0044 0,173±0,0037**** 
АсАТ, мккат/л 0,166±0,0038 0,191±0,0047*** 0,208±0,0063**** 
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спостерігали вірогідне збільшення концентрації середньомолекулярних ЦІК в 1,14 
раза при 2 ГДК (р< 0,025), та, відповідно, в 1,22 раза при 5 ГДК (р< 0,01). Щодо решти 
ЦІК, то вірогідні зміни (р<0,001) було відмічено лише при концентрації свинцю 0,5 
мг/л.  

Як свідчать дані літератури, важкі метали здатні викликати формування 
аутоімунних реакцій, у зв’язку з чим збільшення ЦІК у сироватці крові може свідчити 
про розвиток аутоімунного процесу. Аналізуючи отримані результати та дані 
літератури, ми припускаємо, що збільшення кількості ЦІК в крові під впливом свинцю 
може бути обумовлено не тільки синтезом антитіл, а й порушенням механізмів їх 
елімінації. Таким чином, виявлені зміни показників різних класів ЦІК в крові коропа 
при свинцевій інтоксикації ймовірно обумовлені ефектами імунотоксичної дії важких 
металів, що відповідно може впливати на стан та механізми розгортання адаптаційних 
реакцій в організмі піддослідних тварин [15]. 

Ступінь ендогенної інтоксикації організму коропа лускатого оцінювали за 
вмістом молекул середньої маси (МСМ) та активністю ферментів амінотрансфераз в 
сироватці крові. Як відомо, молекули середньої маси володіють різною біологічною 
активністю: порушують йонну проникність біомембран, інгібують ферментні системи, 
зв’язують важливі білки і в тому числі відіграють провідну роль у розвитку ендогенної 
інтоксикації [17]. Під впливом йонів свинцю спостерігалося збільшення концентрації 
МСМ в сироватці крові в дослідних групах при 2 ГДК — у 1,12 раза (р< 0,01), при 5 
ГДК — у 1,24 раза (р<0,001) порівняно з контролем. Таким чином, можна 
стверджувати про вірогідне зростання ступеня ендогенної інтоксикації в організмі риб 
при короткотривалій дії солей свинцю. Крім цього, зростання рівня МСМ в крові може 
свідчити про зміну гомеостазу організму в бік посилення катаболічних процесів, а 
саме ферментативної активності ендопептидаз [18]. 

Після дії свинцю спостерігали зростання активності досліджуваних ферментів, 
що становило відповідно для АлАТ — 0,145±0,0044 (2 ГДК) і 0,173±0,0037 (5 ГДК) 
проти контролю — 0,132±0,0038 мккат/л; для АсАТ — 0,191±0,0047 (р<0,01) і 
0,208±0,0063 (р<0,001) проти контролю — 0,166±0,0038 мккат/л. Отримані дані 
можуть вказувати на токсичне ураження печінки Cyprinus саrpio, оскільки відомо, що 
одним із ефектів впливу свинцю на живий організм є його гепатотоксична дія, яку 
пов'язують з високим тропізмом металу стосовно гепатоцитів [19].  

Висновки 
1. Внаслідок 96-годинного впливу йонів свинцю в концентраціях 0,2 та 0,5 мг/л 

встановлено зростання всіх класів ЦІК у сироватці крові Cyprinus carpio L., що 
може бути обумовлено імунотоксичним ефектом важкого металу. 

2. Встановлено зростання концентрації МСМ та активності ферментів аланін- і 
аспартатамінотрансфераз (АлАТ, АсАТ), що свідчить про значну ендогенну 
інтоксикацію в організмі піддослідних риб у відповідь на дію підвищених 
концентрацій ацетату свинцю. 

Таким чином, результати нашого дослідження розширюють уявлення 
про імунотоксичні ефекти йонів свинцю, а приведена динаміка імунобіологічних 
показників свідчить про порушення імунологічних функцій в організмі 
експериментальних риб. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження у цій галузі 
будуть спрямовані на розкриття механізмів токсичного впливу йонів важких металів 
на імунітет риб та пошук критеріїв ранньої діагностики їх несприятливого впливу, що 
можуть служити вирішенням практичних завдань у промисловому рибництві.  
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M. Ya. Onyskovets, V. V. Snitinskiy 
EFFECT OF LEAD ON IMMUNOBIOLOGICAL INDICES 

OF CYPRINUS CARPIO L. 
S u m m a r y 

The paper presents results of studies of increased concentrations of lead acetate on 
immunobiological indices of carp. We showed that under the influence of lead cations (0.2 
and 0.5 mg / L) in blood of the tested groups of fish after 96-hour incubation significantly 
increased the level of circulating immune complexes as well as increase of the endogenous 
intoxication degree in terms of MWM and aminotransferase activity of enzymes. 

М. Я. Онисковец, В. В. Снитинский  
ВЛИЯНИЕ СВИНЦА НА ИММУНОБИОЛОГИЧЕСКИЕ  

ПОКАЗАТЕЛИ CYPRINUS CARPIO L. 
А н н о т а ц и я 

В статье представлены результаты исследований воздействия повышенных 
концентраций ацетата свинца на иммунобиологические показатели карпа 
чешуйчатого. Установлено, что под влиянием катионов свинца (0,2 и 0,5 мг/л) в крови 
опытных групп рыб после 96-часовой инкубации существенно увеличивается уровень 
циркулирующих иммунных комплексов и происходит достоверное возрастание 
степени эндогенной интоксикации по показателям МСМ и активностью ферментов 
аминотрансфераз. 
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ЕЛЕКТРОННА МІКРОСКОПІЯ НАТИВНИХ КАЗЕЇНОВИХ 

МІЦЕЛ 
Л. А. Сторож, А. В. Юкало 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 
Досліджено казеїнові міцели, виділені в системі «вода–білки молока–пектин». 

За допомогою електронної мікроскопії розраховано середній частинковий діаметр 
міцел білкової фази, отриманої при розшаруванні даної системи, та міцел 
знежиреного молока. Середній діаметр виділених міцел становив 23,60 нм, середній 


