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УРОВЕНЬ ВЫСШИХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ В ПЕЧЕНИ И СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦАХ 
КАРПОВ ПОД ВЛИЯНИЕМ ЭКСТРАКТА ЭХИНАЦЕИ ПУРПУРНОЙ

О.В. Дерень, И.Ф. Ривис

Введение разных доз спиртовой настойки эхинацеи пурпурной наряду с крахмальным 
клейстером, в основном, увеличивается содержание полиненасыщенных жирных кислот. В 
скелетных мышцах увеличивается концентрация насыщенных жирных кислот. Более значи-
тельно увеличивается содержимое высших жирных кислот общих липидов в печени, а также 
скелетных мышцах карпов которым per os вводили 0,5 мл спиртовой настойки эхинацеи 
пурпурной на килограмм живой массы.

HAIN FATTY ACIDS CONCENTRATION IN THE CARPS LIVER AND CARCASS MUSCLE 
UNDER INFLUENCING OF EXTRACT OF ECHINACEA PURPUREA

O. Deren, Y. Rivis

In the carps liver, whom near starch paste in addition per os brought different doses alcoholic 
extract of echinacea purpurea at main increase concentration of polyunsaturated fatty acid n–3 
and n–6 family. Increase concentration saturated, mono unsaturated fatty acid n–7 and n–9 family 
and polyunsaturated fatty acid n–3 and n–6 family in the carcass muscle. Concentration higher 
fatty acids of total lipids in the carps liver and carcass muscle was the most higher at carps, whom 
brought per os 0.5 ml. alcoholic extract of echinacea purpurea at kg living masses.

РЕАКЦІЯ ЛЕЙКОЦИТІВ ПЕРИФЕРИЧНОЇ КРОВІ КОРОПА НА НАДЛИШКОВІ КОНЦЕНТРАЦІЇ СВИНЦЮ

Важкі метали потрапляють у водойми 
як з природних джерел (вимивання гір-
ських порід, ерозія поверхневих ґрунтів, 
підземні води), так і зі стічними водами 
промислових та сільськогосподарських 
підприємств і атмосферними опадами  
[1]. Риби є найбільшою групою хребет-
них, які займають більшість територій у 
водних екосистемах. Іони металів про-
никають у їхній організм через зябра 
та стінки кишечнику [2], утворюючи 
в живих тканинах стійкі зв’язки із сір-
ковмісними лігандами, джерелами яких 
можуть бути білки та низькомолекулярні 
тіоли [3].

Літературні дані стосовно впливів на 
лейкоцити периферичної крові коропа 
порушують питання впливу світла [4], 
бактеріальної інфекції [5, 6], амонію 
[7]. Про вплив свинцю на клітини крові 
відомостей мало.

Встановлено, що за умов перебування 
риб у воді з підвищеними концентраці-
ями свинцю відбувається зміна загаль-
ної кількості лейкоцитів, відсоткового 
вмісту нейтрофілів та лімфоцитів [8]. 
Ці показники зазнають змін в організмі 
риб навіть після виходу із забрудненого 
свинцем середовища [9]. На думку деяких 
учених, лімфоцити периферичної крові 
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Перебування коропа у воді з підвищеними концентраціями свинцю (0,2 та 0,5 мг/л) зменшу-
вало загальну кількість лейкоцитів у крові в 1,5 та 1,6 раза порівняно з контролем. Обидві 
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зрілих форм нейтрофілів, базофілів та моноцитів, підвищення вмісту молодих клітин, зо-
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риб можуть слугувати індикатором іму-
нотоксичності важких металів [7].

Метою нашої роботи було встано-
вити зміни клітинних показників при-
родної резистентності коропа у відповідь 
на дію підвищених концентрацій іонів 
свинцю.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Кров для досліджень забирали з хвос-

тової вени коропа. Мазки висушували, 
фіксували та зафарбовували еозин-мети-
леновим за Май-Грюнвальдом з наступ-
ним дофарбовуванням азур-еозином за 
Романовським [10]. Усього на мазку під-
раховували 200 лейкоцитів, які диферен-
ціювали залежно від розмірів цитоплазми 
та ядра, кольором та інтенсивністю за-
барвлення і обчислювали відсотковий 
вміст певного класу клітин.

Фагоцитарну активність нейтрофілів 
оцінювали двома методами: за допомо-
гою НСТ-тесту [11] та оцінки фагоцито-
зу нейтрофілами дріжджів (Saccharomy- 
ces cerevisiae) спектрофотометрією [12]. 
Гранулоцити виділяли центрифугуван-
ням плазми крові коропа на градієнті 
густини Ficol-PAQ (1,077) та доводили їх 
концентрацію у 0,85%-му розчині NaCl 
до 2·106/мл. Для дослідження викорис-
товували дріжджі. Співвідношення ней-
трофіл: до дріжджової клітини становило 
1:40 [12].

У 6 пробірок вносили по 100 мкл сус-
пензії гранулоцитів та інкубували 1 год  
для фіксації клітин на стінках. Потім 
видаляли клітини, що не прилипли, та 
підраховували кількість клітин у моно-
шарі. Після цього у 3 пробірки вносили по 
100 мкл ізотонічного розчину NaCl (НСТ 
спонтанний), в інші 3 — по 100 мкл роз-
чину дріжджів (НСТ індукований), також 
у всі пробірки додавали по 100 мкл 0,5% 
розчину НСТ та інкубували 30 хв. Далі 
вимірювали оптичну густину на “Spe-
cord M 400” при 540 нм. Розраховували 
середнє значення з перших 3-х і других 
3-х пробірок. Перерахунок проводили 
на 100 тис. клітин, що прилипли. Також 
визначали коефіцієнт стимуляції — спів-
відношення НСТ інд. та НСТ сп. [11].

Для постановки тесту на фагоцитоз 
до суспензії клітин (250 мкл) додавали 
розчин дріжджів (500 мкл), який інкубу-
вали 1 год додавали 1 мл розчину Хенкса 

і нашаровували всю суміш на 1 мл Ficol-
PAQ (1,077), центрифугували 5 хв при 
850 g. Лейкоцити двічі відмивали роз-
чином Хенкса. Ресуспендували в розчині 
трипсин-ЕДТА (5 г/л трипсину та 2 г/л 
ЕДТА). Інкубували суміш впродовж ночі 
за 37°С. Оптичну густину вимірювали на 
“Specord M 400” при 550 нм [12].

Статистичну обробку даних виконали 
за допомогою комп’ютерної програми 
“MYNOVA”. Дані подано як середні із се-
редньою похибкою. Для знаходження 
вірогідної відмінності між досліджува-
ними групами використовували t-тест 
Стьюдента [13].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У відповідь на дію обох доз токсикан-
та (0,2 та 0,5 мг/л) в периферичній крові 
коропа загальна кількість лейкоцитів 
зменшувалась порівняно з контролем 
у 1,5 та 1,6 раза відповідно і становила 
661,40 та 622,26 тис./мм3 (рис. 1).

Отримане нами зниження загальної 
кількості лейкоцитів периферичної кро-
ві коропа також було показане іншими 
дослідниками при витримуванні цього 
виду в умовах вищих концентрацій іонів 
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Рис. 1. Кількість лейкоцитів у периферичній 
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 озна-
чають вірогідну відмінність від вказаної 
групи (Р<0,005)
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РИБОГОСПОДАРСЬКА НАУКА УКРАЇНИ • № 2/2009 107

свинцю (10 мг/л) протягом лише 3 год. 
Цей показник був значно нижчим від 
контролю через 48 год після переходу 
до стандартних умов.

Під впливом досліджуваних нами кон- 
центрацій іонів свинцю відбувся пере-
розподіл лейкоцитарної формули. Після 
перебування риб у воді з іонами свинцю 
в концентрації 0,2 мг/л у периферичній 
крові спостерігався вищий вміст лімфо-
цитів на 20,5% та еозинофілів на 2,4%, а 
при концентрації іонів металу 0,5 мг/л —  
лімфобластів на 6% та промієлоцитів 
на 3,6% порівняно з контролем. Обидві 
дози токсиканта у водному середовищі 
зумовлювали зменшення кількості зрілих 
форм — нейтрофілів (паличкоядерних 
та сегментоядерних), базофілів та моно-
цитів, а також значне зростання вмісту 
молодих форм — мієлоцитів та мета-
мієлоцитів порівняно з контролем, де 
їх вміст становив 37; 13,5; 23,25; 7,86; 
1,33% відповідно (рис. 2).

Отримані зміни у лейкоцитарній фор-
мулі периферичної крові демонструють 

зменшення кількості зрілих клітин (ней-
трофілів, моноцитів, базофілів) і доміну-
вання у кров’яному руслі молодих форм 
клітин (лімфобластів, промієлоцитів, 
мієлоцитів, метамієлоцитів). Аналогічні 
результати були отримані при вивченні 
впливу сублетальних концентрацій амо-
нію на райдужну форель (Oncorhynchus 
mykiss) [7].

Під час експерименту вивчали також 
і функціональну активність лейкоцитів 
периферичної крові коропа. Результати 
НСТ-тесту були такими. За умов впливу 
0,5 мг/л іонів свинцю показники НСТ 
спонтанний та індукований були в 3,8 
та 3,3 раза нижчі, ніж при дії 0,2 мг/л, 
і становили 4,79 та 9,58 у.о. відповідно. 
Коефіцієнт стимуляції незначно коли-
вався у межах контролю та був рівним 
1,79–2,50.

Фагоцитарна активність нейтрофілів 
за результатами тесту на фагоцитоз у 
контролі становила 1,225 O.D. 550 nm. 
Внаслідок перебування риб у середовищі 
з обома концентраціями токсиканта цей 
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Рис. 2. Розподіл лейкоцитарної формули 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). *Вірогідно відмінне від контролю,  
(Р<0,005).  — контроль;  — 2 ГДК;  — 5 ГДК
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показник був нижчим у 1,5 та 1,4 раза 
порівняно з контролем (рис. 3).

З літературних джерел відомо, що іо- 
ни свинцю можуть змінювати функціо-
нальну активність лейкоцитів [14], оскіль-
ки за стресових умов відбувається при-
гнічення практично всіх неспецифічних 
імунних функцій. Відомо, що кортизол, 
який секретується у відповідь на стрес, 
скорочує тривалість життя лімфоцитів та 
знижує їх активність, запускаючи апоп-
тотичні процеси у них та пригнічуючи 
їх проліферацію [9].

З отриманих нами результатів видно, 
що свинець, навіть при низьких концен-
траціях, знижує фагоцитарну активність 
нейтрофілів периферичної крові. Є дані 
літератури про те, що у відповідь на дію 
інших токсикантів, зокрема глюкану, 
також відбувається зменшення цього по-
казника на 50% у райдужної форелі та на 
35% у коропів [9]. Однак при годівлі риб 

кормом, збагаченим імуностимулятора-
ми, фагоцитарна активність нейтрофілів 
значно зростала [6].

ВИСНОВКИ
За умов 96-годинного перебування 

у воді з концентраціями іонів свинцю 
0,2 та 0,5 мг/л відбувається зниження 
загальної кількості лейкоцитів перифе-
ричної крові коропа.

У лейкоцитарній формулі крові коро-
па збільшується відсотковий вміст бласт-
них форм лейкоцитів (лімфобластів, про-
мієлоцитів, мієлоцитів, метамієлоцитів). 
За умов дії підвищених концентрацій 
іонів свинцю спостерігалось зниження 
фагоцитарної активності нейтрофілів 
периферичної крові. Кількість лейкоци-
тів, лейкоцитарну формулу та тести на 
фагоцитоз можна використовувати як 
біомаркери токсичності надлишкових 
концентрацій іонів свинцю.
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Рис. 3. Фагоцитарна активність нейтрофілів периферичної 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 
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2 ГДК;  — 5 ГДК
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РЕАКЦИЯ ЛЕЙКОЦИТОВ ПЕРИФЕРИЙНОЙ КРОВИ КАРПА  
НА ИЗБЫТОЧНЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ СВИНЦА

С.И. Данылив, М.А. Мазепа

Пребывание карпа в воде с повышенными концентрациями свинца (0,2 и 0,5 мг/л) 
уменьшало общее количество лейкоцитов в крови. Обе концентрации токсиканта привели 
к изменениям в лейкоцитарной формуле: снижению количества зрелых форм нейтрофилов, 
базофилов и моноцитов и повышению содержания молодых клеток, в частности лимфоблас-
тов, промиелоцитов, миелоцитов и метамиелоцитов.

A REACTION OF PERIPHERAL BLOOD LEUCOCYTES OF CARP  
ON HIGH CONCENTRATIONS OF LEAD

S. Danyliv, M. Mazepa

As a result of stay of carp in water with the promoted concentrations of lead (0,2 and 0,5 mg/l) 
the common amount of leucocytes in blood decrease in 1,5 and 1,6 times in comparing to the con-
trol. Both concentrations of toxicant drew changes in a percentage of blood leucocytes: decline of 
number of mature forms– neutrophils, basophils and monocutes, increase of maintenance of young 
cells, in particular lymphoblasts, promyelocytes, myelocytes and metamyelocytes. Subject to the 
condition presence in the environment of lead ions in concentration 0,2 and 0,5 mg/l phagocytic 
activity of neutrophils decrease in 1,5 and 1,4 times in comparing to the control.

РЕАКЦІЯ ЛЕЙКОЦИТІВ ПЕРИФЕРИЧНОЇ КРОВІ КОРОПА НА НАДЛИШКОВІ КОНЦЕНТРАЦІЇ СВИНЦЮ


