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РЕФЕРАТ 
Статья посвящена оценке токсического 
воздействия тяжелых металлов при 
кратковременной экспозиции на орга-
низм рыб. Цель исследования - изуче-
ние показателей обменабелков у карпа 
после воздействия10 предельно-

допустимых концентрацийацетата кадмия, свинца, цинка и  меди.В ходе опыта было 
сформировано 5 групп рыб- 1 контрольная группа (10 рыб), 4 подопытные группы – по 
10 рыб, содержащихся  в  растворах ацетата свинца (Pb(CH3COO)2) с концентрацией 
0,06 мг/л (превышение предельно допустимой концентрации свинца для вод рыбохозяй-
ственного назначения в 10 раз), ацетата кадмия (Cd (CH3COO)2) с концентрацией 0,05 
мг/л,  ацетата меди (Cu(CH3COO)2) с концентрацией 0,01 мг/л  и ацетата цинка (Zn
(CH3COO)2) с концентрацией 0,1 мг/л соответственно в течение 4 часов. Были опреде-
лены и проанализированы концентрацияобщего белка, концентрации альбуминов и гло-
булинов сыворотки крови. Установлено увеличениеобщего белка и глобулинов сыворот-
ки крови при оценке влияния всех исследуемых металлов, а также снижение концентра-
ции альбуминоввследствие отравления ацетатом цинка и кадмия и повышение концен-
трации альбуминов вследствие отравления ацетатом свинца и меди. 

ВВЕДЕНИЕ 
Тяжелые металлы являются загрязни-

телями окружающей среды, они представ-
ляют особую опасность для организмов и 
биоценозов. Опасность эта заключается в 
том, что данные соединения обладают 
токсичным действием, а также способны 

к биоаккумуляции - т.е. накоплению в 
живых организмах. А последствия данно-
го влияния на биологические системы 
часто непредсказуемы. [9,15]. 

Пути поступления свинца в водные 
объекты могут быть как  атмосферными, 
так и водными и наземными. Как природ-
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ные, так и антропогенные источники вно-
сят свинец в окружающую среду, но ат-
мосферное рассеивание свинца, в первую 
очередь от его использования в качестве 
присадки к топливу, сделало его широко 
распространенным и стойким загрязните-
лем в мире.За исключением районов с 
высокой минерализацией свинца, есте-
ственное выветривание способствует от-
носительно незначительным количествам 
свинца в водной среде на местном уровне 
по сравнению с антропогенными источ-
никами. Всего антропогенное поступле-
ние  свинца в водные экосистемы оцени-
вается, по мнению Перевозникова М.А.
[7], в 138000 тонн в год, хотя большин-
ство из этого (около 100000 т) было свя-
зано с атмосферными осадками. Обработ-
ка металла и его изготовление, осаждение 
сточных вод и бытовые сточные воды 
представлены другими крупными антро-
погенными сбросами.Небольшое загряз-
нение свинцом тоже может вызвать неко-
торые неблагоприятные последствия для 
здоровья и воспроизводства рыб. Уста-
новлено, что свинец ингибирует актив-
ность ацетилхолинэстеразы, а также вы-
зывает, как отмечают DelistratyD. and-
StoneA. [13], патологические изменения в 
тканях и органах рыб и ухудшает, соглас-
но научной работе Rubio R. и др., [16], 
эмбриональное и личиночное развитие 
некоторых видов рыб. 

Источники попадания соединений Cd 
во внешнюю среду включают: эрозию 
горных пород (например, фосфатной по-
роды), вулканическую активность; а так-
же антропогенные источники, связанные 
с добычей и плавлением цинковых, свин-
цовых и медных руд, использованием 
фосфорных удобрений, использованием 
ископаемого топлива, торфа и древесины 
а процессах получения энергии, а также 
производством цемента.Около третислу-
чайного поступления кадмия в водные 
объектыприходится на производство и 
применение удобрений на основе фосфо-
ра[6,11]. Основными путями поступления 
соединений кадмия в организм рыб явля-
ются жабры и ЖКТ. По мнению некото-
рых исследователей, этот тяжелый металл 

способен изменять трофический уровень 
водоемов на протяжении столетий. Chow-
dhury M.J. [12] и MelgarM.J. [14] в резуль-
тате своих исследований выясняли, что 
данный токсикант аккумулируется в ос-
новном в почках, печени и жабрах пресно-
водных рыб, но он также может депониро-
ваться в сердцах и других тканях и вызы-
вать патологические изменения различной 
степени тяжести в вышеупомянутых органах. 

Цинк и его соединения широко исполь-
зуются в промышленности и медицине. 
Основными источниками соединений цин-
ка, по мнению Персиковой Т.Ф. [8] и Да-
выдовой О.А. [2], являются оцинкованное 
железо, хлорид цинка, используемый в 
сантехнике, и краски, содержащие цинк. 
Главными путями поступления данного 
тяжелого металла в водные объекты явля-
ются процессыэрозиигорных пород и про-
мышленные сточные воды. Не смотря на 
то, что цинк является активным  микро-
элементом, необходимым для нормально-
го функционирования организма как мле-
копитающих, так и рыб, многие соедине-
ния этого тяжелого металла, особенно в 
высоких концентрациях, могут приносить 
организму вред [1]. 

Медь может поступать в водные объек-
ты вместе с промышленными выбросами и 
стоками предприятий цветной металлур-
гии, в результате использования сельско-
хозяйственных удобрений, топлива, при 
процессах сварки.Многие соединения ме-
ди обладают токсичным для живых орга-
низмов действием.При этом такой эле-
мент, какCu, необходим для животных и 
растительных организмов в качестве мик-
роэлемента. 

Такие показатели белкового обмена, 
как общий белок, альбумины и глобулины 
являются важными индикаторами состоя-
ния как животных, так и рыб. 

Цель данных исследований:изучение 
показателей белкового обмена карпа 
вследствие воздействия 10 ПДК ацетата 
свинца, кадмия, меди и цинка при кратко-
временной экспозиции. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование было проведено на ка-
федре биохимии и физиологии животных 
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ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская госу-
дарственная академия ветеринарной 
медицины» в 2016-2019 году. 

Для опыта был использован карп 
обыкновенный (Cyprinuscarpiocarpio). 
Схема опыта представлена на рисунке 1.  

Экспозиция в токсических растворах 
тяжелых металлов составила 4 часа для 
всех подопытных групп. Кровь отбира-
ли из сердца по стандартной методике. 
Уровень общего белка сыворотки крови 
определяли на приборе КФК-2, в основе 
метода лежит реакция белков в щелоч-
ной среде с ионами меди с образовани-
ем комплексных соединений 
(биуретовая реакция) [2]. Уровень аль-
буминов и глобулинов в сыворотке кро-
ви определяли фотометрически с ис-
пользованием диагностических наборов 
реагентов фирмы «Витал» [6]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Результаты опыта представлены в 
таблице 1. 

Изучение воздействия 10 предельно-
допустимых концентраций тяжелых 
металлов на концентрацию общего бел-
ка в крови карпов были выявлены сле-
дующие изменения: достоверное повы-
шение концентрации ОБ до 7,97 % по 

Рисунок 1. Схема опыта. 

сравнению с показателем контрольной 
группы.  

Повышение белка может наблюдаться 
вследствие некроза тканей,  а также выхо-
да в плазму крови белков гамма-
глобулинов для борьбы с токсическим 
агентом. Повышение концентрации обще-
го белка у карпов в наших исследованиях 
соотносится с данными Лукьяненко В.И. 
[3]. 

При исследовании воздействия 10 пре-
дельно-допустимых концентраций тяже-
лых металлов на концентрацию альбуми-
нов в сыворотке  крови рыб наблюдалось 
достоверное повышение концентрации 
альбуминов до 12,02 % по сравнению с 
показателем контрольной группы. Такой 
эффект оказывает ацетат меди. В осталь-
ных же случаях мы наблюдаем снижение 
показателя до 5,48%. При этом медь ока-
зывает наиболее сильное воздействие на 
повышение изучаемого показателя, а 
цинк на снижение.  

При исследовании воздействия 10 пре-
дельно-допустимых концентраций тяже-
лых металлов на концентрацию глобули-
нов  в крови карпов наблюдается досто-
верное повышение концентрации глобу-
линов до 15,66 % по сравнению с показа-
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Едини-
цы 

изме-
рения 

Контроль-
ная группа 

(n=10) 

Подопытные группы, 10 ПДК (n=40) 

Zn(CH3COO)2 Pb(CH3COO)2 Cu(CH3COO)2 Cd(CH3COO)2 

Общий 
белок 

г/л 33,3±0,84 35,7±0,57* 34,96±0,52 35,95±0,72** 35,36±0,67 

Альбу-
мины 

г/л 11,87±0,4 11,22±0,3 11,95±0,24 12,02±0,42 11,82±0,45 

Глобу-
лины 

г/л 21,43±0,88 24,48±0,48* 23,01±0,5 23,93±0,82 23,54±0,63 

Таблица 1 
Воздействиетяжелых металлов на показатели белкового обмена 

сыворотки крови карпа (M±m, n=50) 

* p≤0,05, при сравнении группы опыта с группой контроля 
** p≤0,01, при сравнении группы опыта с группой контроля 

телем контрольной группы. Также необ-
ходимо отметить, что наиболее сильное 
воздействие на повышение изучаемого 
показателя оказывает свинец.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные нами данные изменения 
концентрации общего белка,  а также аль-
буминов и глобулинов, вследствие токси-
ческого воздействия тяжелых металлов, 
соотносятся с данными Дохолян В.К. [1] 
и Лукьяненко В.И. [3], согласно которым, 
при изменении уровня протеинемии, от-
носительное содержание альбуминов все-
гда снижается, а относительное содержа-
ние α- и β-гдобулинов, как правило, уве-
личивается. Такое направление измене-
ний становится понятным, если учесть, 
что печень, представляющая собой основ-
ной орган, в котором происходят процес-
сы детоксикации чужеродных веществ 
(ксенобиотиков), одновременно - являет-
ся и местом синтеза альбуминов. При 
нарушениях функций печени у отравлен-
ных рыб должен угнетаться и синтез аль-
буминов. 

Оценка влияния различных предельно
-допустимых концентраций тяжелых ме-
таллов (цинка, меди, кадмия и свинца) 
показала максимальное повышение обще-
го белка сыворотки крови карпа вслед-
ствие воздействия ацетатов свинца и ме-
ди. Максимальное влияние на повышение 
концентрации альбуминов оказывает аце-
тат кадмия, на повышение глобулинов – 

ацетаты цинка и меди. 
ANALYSIS OF SHORT-TERM EF-
FECTS OF HEAVY METALS ON PRO-
TEIN METABOLISM IN CARP 
Karpenko L. Yu.-– Doctor of Biology 
Sciences, professor;  Polistovskaya P. A.-
assistant;  Enukashvili A. I.- PhD of sci-
ences, docent; Ivanova K. P. assistant;   
Saint Petersburg state University of vet-
erinary medicine 
SUMMARY 
The article is devoted to assessing the toxic 
effects of heavy metals during short-term 
exposure to fish. the aim of the study was to 
study the indicators of protein metabolism 
in carp after exposure to 10 maximum per-
missible concentrations of lead acetate, cad-
mium, zinc and copper. During the experi-
ment, 5 groups of fish were formed - 1 con-
trol group (10 fish), 4 experimental groups 
– 10 fish each, which were contained in 
solutions of lead acetate (Pb(CH3COO)2) 
with a concentration of 0.06 mg/l 
(exceeding the maximum permissible con-
centration of lead for fisheries waters by 10 
times), cadmium acetate (Cd (CH3COO)2) 
with a concentration of 0.05 mg/l, copper 
acetate (Cu(CH3COO)2) with a concentra-
tion of 0.01 mg/l and zinc acetate (Zn
(CH3COO)2) with a concentration of 0.1 
mg/l, respectively, for 4 hours. The concen-
tration of total protein, albumins, and globu-
lins in blood serum was studied. An in-
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crease in total protein and serum globulins 
was found when evaluating the effect of all 
the studied metals, as well as a decrease in 
the concentration of albumins due to poison-
ing with zinc and cadmium acetate and an 
increase in the concentration of albumins 
due to poisoning with lead and copper ace-
tate. 
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