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АКТИВНІСТЬ ФЕРМЕНТІВ СИСТЕМИ АОЗ КРОВІ КОРОПА ЗА КОМБІНОВАНОГО ВПЛИВУ 

ВАЖКИХ МЕТАЛІВ ТА ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН 
Експериментальне дослідження присвячене вивченню динаміки змін ферментативної ланки в організмі 

коропа лускатого (Cyprinus carpio L.) за одночасної дії токсикантів різної хімічної будови, проведено дослі-
дження та здійснено  аналіз активності ферментів системи антиоксидантного захисту (АОЗ) при дії ва-
жких металів у концентрації 2 ГДК та натрій лаурилсульфату. Отримані  дані дозволили виявити зміни в 
активності ферментів супероксиддисмутази та каталази.  

Ключові слова: короп лускатий (Cyprinus carpio L.), система антиоксидантного захисту (АОЗ), поверх-
нево-активні речовини (ПАР), токсиканти, гранично допустимі концентрації (ГДК), важкі метали (ВМ), на-
трій лаурил сульфат (НЛС). 

 
Наявність у природних водоймах йонів важких металів є одним із лімітуючих факторів існування водних 

екосистем та значно впливає на їх біопродуктивність. Значною мірою їх ВМ пов’язана із впливом на актив-
ність ферментів, які містять у своєму складі іони металів, або активуються ними. Крім того, входячи до 
складу багатьох органічних речовин, або вступаючи з ними у взаємодію, йони ВМ сожуть впливати на пе-
ребіг біохімічних процесів в організмі гідробіонтів [7]. Поверхнево активні речовини широко застосовують-
ся у господарській діяльності та побуті як мийні засоби, антикорозійні речовини, емульгатори і суспензато-
ри пестицидів, у виробництві мінеральних добрив і кормових добавок, компонентів лікарських препаратів і 
косметики. В той же час в природних умовах часто на організм впливає декілька факторів одночасно. Рані-
ше нами вивчався комбінований вплив ВМ та різних ПАР на активність ферментів  та вміст субстратів сис-
теми АОЗ в різних органах та тканинах коропа [9, 11], однак стосовно крові дослідження не проводилось. 
Вищезазначене обумовлює актуальність нашого дослідження. 

Мета роботи: вивчення окремого та комбінованого впливу токсичних концентрацій йонів важких мета-
лів (Pb2+, Cd2+, Cu2+) та поверхнево-активної речовини – натрій лаурил сульфат (додецил сульфат) на актив-
ність антиоксидантних ферментів в крові дворічки коропа лускатого.  

Об’єктом дослідження слугував короп  (Cyprinus carpio L.). масою до 300-350 г. Рибу виловлювали з Че-
рнігівського риборозплідника ПрАТ «Чернігіврибгосп». Досліди проводили в 200-літрових акваріумах з 
відстояною водопровідною водою. Період адаптації складав 3 доби, експериментальній період 2 тижні, тем-
пература води близька до природної, постійно підтримувався повітряний режим води, риб під час досліду не 
годували, вода змінювалась з урахуванням концентрації внесених токсикантів. Дані іхтіопатологічних спо-
стережень паразитичних хвороб у риб не виявили. Рибу утримували за умов одночасного впливу солі одно-
го із ВМ (Pb2+, Cd2+або Cu2+) та натрій лаурилсульфату. Концентрація токсикантів дорівнювала 2 ГДК. Дос-
лідження проводили з додержанням вимог Міжнародних принципів Гельсінської декларації про гуманне 
ставлення до тварин. Активність каталази визначали згідно методичних рекомендацій [10]. Визначення ак-
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тивності СОД здійснювали згідно [55]. Вміст білку в ферментативних препаратах визначали за методом Ло-
урі і співавт. Статистична обробка результатів здійснювалась з використанням програми “Excel” з пакету 
“Microsoft Оffice–2003”. 

Активність антиоксидантних ферментів - СОД і каталази в тканинах організму тісно пов'язана з рівнем 
окисно-відновних процесів. Відомо, що донори електронів є активаторами СОД [6]. Накопичення відновле-
них метаболітів сприяє збільшенню активності СОД в тканинах. При цьому спостерігається усунення супе-
роксидного аніон радикала. Останній може пригнічувати каталазу, що веде до накопичення перекису водню 
(Н2О2). Поява надлишку окислених метаболітів включає механізм інгібування СОД акцепторами електронів 
[1]. Важливість каталазного захисту СОД підкреслюється можливістю останньої каталізувати утворення 
гідроксильних радикалів з Н2О2Накопичення супероксидних аніон-радикалів, гідроксильних радикалів і 
Н2О2 призводить до порушення балансу системи антиоксидантного захисту [4]. 

За даними експерименту, при дії токсикантів в крові дослідних груп риб відмічено зміни активності ан-
тиоксидантних ферментів. Зокрема, активність каталази збільшувалась у риб, що перебувати в токсичних 
умовах (йони плюмбуму та НЛС) майже вдвічі. Йони плімбуму за значного впливу спричиняють кровотечі 
у травному тракті риб, анемію, ураження печінки та нирок. Інтоксикація свинцем супроводжується змінами 
активності ферментів травної системи [2,8] та зниженням імунітету риб [3]. В свою чергу у риб, що перебу-
вали за комбінованого впливу йонів кадмію та НЛС, відмічено збільшення активності ферменту на 18 % у 
порівнянні з контрольною групою. Гостре отруєння кадмієм супроводжується пошкодженням епітелію зябр, 
епідермісу шкіри, некрозом кишечника та нирок; хронічна інтоксикація кадмієм зумовлює некротичні зміни 
у зябрах, нирках та печінці, затримку росту у риб [7]. Активність досліджуваних ферментів в крові за дода-
ванням лише НЛС практично не відрізнялось від показників у інтактних тварин. В крові риб спостерігалось 
зменшення активності СОД у порівнянні з досліджуваною контрольною групою. Це свідчить про порушен-
ня балансу в системі антиоксидантного захисту організму та про її виснаження. Отже, аналізуючи результа-
ти експериментуспостерігалися різноспрямовані тенденції: зниження активності СОД і підвищення актив-
ності каталази по порівняно з контролем. Активність антиоксидантних ферментів - СОД і каталази в ткани-
нах організму тісно взаємопов'язана з рівнем окисно-відновнихпроцесів. Процеси перекисного окиснення 
ліпідів є однією з перших та найбільш мобільних складових адаптаційної перебудови організму за дії екст-
ремальних чинників. Інтенсифікація реакцій вільно-радикального окиснення призводить до активації в клі-
тині ферментів системи антиоксидантного захисту. 
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