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РЕФЕРАТ  
В статье рассмотрены некоторые аспекты 
токсического воздействия ацетата меди на 
организм рыб. Тяжёлые металлы являют-
ся высокотоксичными для водных орга-
низмов из-за способности к аккумуляции 
и трансформации внутри биоценоза водо-

ёма. Целью исследования являлось изучение показателей углеводного обмена у карпа 
после воздействия различных концентраций ацетата меди. Изучение особенностей угле-
водного обмена, в том числе интенсивности и направленности обмена может быть по-
лезным при оценке реакции рыб на токсическое воздействие. В ходе эксперимента было 
сформировано 4 группы рыб- 1 контрольная группа (10 рыб), 3 подопытные группы – по 
10 рыб. Подопытные группы рыб содержалась в растворе ацетата меди (Cu(CH3COO)2) 
с концентрациями 0,01 мг/л, 0,1 мг/л, 1 мг/л (превышение ПДК меди для рыбохозяй-
ственных водоемов в 10, 100 и 1000 раз соответственно). Исследовали концентрацию 
глюкозы и активность амилазы сыворотки крови. Глюкоза необходима для снабжения 
энергией различных процессов, происходящих внутри организма, в том числе и реакций 
на воздействие токсических веществ. Амилаза же, является ферментом, отвечающим за 
катализирование расщепления сложных углеводов. Нами было установлены такие изме-
нения углеводного обмена у карпа, как  достоверное повышение активности амилазы 
сыворотки крови на 6,63%, 7,9% и 19,57% при воздействии 10, 100 и 1000 ПДК меди 
соответственно, а также достоверное увеличение концентрации глюкозы на 8,54 %, 
20,28% и 29,7% при воздействии 10, 100 и 1000 ПДК меди соответственно, по сравне-
нию с контрольной группой.  

ВВЕДЕНИЕ 
Для обеспечения всех процессов жиз-

недеятельности организму необходимы 
энергетические субстраты - глюкоза и 
гликоген. Данные соединения обладают 
способностью быстро мобилизоваться, 
что необходимо для снабжения энергией 
различных реакций внутри организма, в 
том числе и реакций на воздействие ток-
сических веществ. Именно поэтому изу-

чение особенностей углеводного обмена, 
в том числе интенсивности и направлен-
ности обмена может быть полезным при 
оценке реакции рыб на токсическое воз-
действие.  

Тяжёлые металлы, в особенности 
медь, обладают токсическим действием, 
они способны накапливаться и перерас-
пределяться  внутри экосистемы водных 
объектов [4, 5, 6, 7].  
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Цель исследований состояла в  изучении 
показателей углеводного обмена карпа 
после воздействия различных концентра-
ций ацетата меди. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование проводилось на кафед-
ре биохимии и физиологии животных 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская госу-
дарственная академия ветеринарной ме-
дицины» в 2016-2019 годах. 

В эксперименте был задействован 
карп обыкновенный (Cyprinus carpio car-
pio). Было сформировано 4 группы рыб - 
контрольная группа и 3 подопытные 
группы – по 10 рыб. Экспозиция рыб в 
токсическом растворе составила 4 часа 
при постоянной аэрации аквариумов 
(объем аквариумов 150 литров). Кон-
трольная группа рыб содержалась в воде 
без токсического агента; подопытные 
группы рыб содержалась в растворе аце-
тата меди (Cu(CH3COO)2) с концентра-
циями 0,01 мг/л, 0,1 мг/л, 1 мг/л 
(превышение ПДК меди для рыбохозяй-
ственных водоемов в 10, 100 и 1000 раз 
соответственно).  

Кровь отбирали из сердца. Уровень 
глюкозы и активность амилазы в сыво-
ротке крови определяли фотоколоримет-
рическим методом с использованием диа-
гностических наборов реагентов фирмы 
«КлиниТест». Полученные данные были 
подвергнуты статистической обработке с 
помощью программного пакета Microsoft 
Office Excel 2010.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

В результате исследований нами было 
выяснено, что при воздействии 10 ПДК 
меди на организм карпа наблюдается тен-
денция к повышению концентрации глю-
козы в сыворотке крови карпа на 8,54 % 
по сравнению с показателем контрольной 
группы. При действии на организм карпа 
100 ПДК меди наблюдается достоверное 
повышение концентрации глюкозы в сы-
воротке крови карпа на 20,28 % по срав-
нению с показателем контрольной груп-
пы и на 10,82 % по сравнению с первой 
группой. Действие на организм карпа 
1000 ПДК меди показало достоверное 
повышение концентрации глюкозы в сы-

воротке крови карпа на 29,7 % по сравне-
нию с показателем контрольной группы и 
на 7,83% по сравнению со второй груп-
пой.  

Исследование активности амилазы в 
сыворотке крови карпа после воздействия 
ацетата меди показало следующие изме-
нения. При воздействии 10 ПДК меди на 
организм карпа наблюдается повышение 
активности амилазы в сыворотке крови 
карпа на 6,63 % по сравнению с показате-
лем контрольной группы. При действии 
на организм карпа 100 ПДК меди наблю-
дается тенденция к повышению активно-
сти амилазы в сыворотке крови карпа на 
7,9 % по сравнению с показателем кон-
трольной группы и на 1,19 % по сравне-
нию с первой группой. Действие на орга-
низм карпа 1000 ПДК меди показало до-
стоверное повышение активности амила-
зы сыворотки крови карпа на 19,57 % по 
сравнению с показателем контрольной 
группы и на 10,81 % по сравнению со 
второй группой (Табл.).  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследования нами были 
выявлены увеличение активности амила-
зы сыворотки крови и концентрации глю-
козы в крови. Согласно исследованиям 
Арбузовой Л.Л. [1], у рыб при воздей-
ствии токсикантов сначала наблюдается 
повышение сахара в крови 
(гипергликемия), затем уровень сахара 
нормализуется и в случае длительного 
контакта рыб с токсическим агентом 
наблюдается понижение уровня сахара в 
крови. 

Полученные нами данные соотносятся 
как с нашими ранними исследованиями 
[4,5], так и с исследованиями других ис-
следователей [2, 3], согласно которым 
при остром отравлении, развивающемся 
под влиянием высоких концентраций ток-
сикантов, происходит снижение концен-
трации такого гормона, как кортизол, в 
крови, а также повышение концентрации 
катехоламинов, в основном адреналина, 
что приводит к снижению запасов глико-
гена в печени и кратковременному повы-
шению содержания сахара в крови.  
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Едини-

цы изме-
рения 

Контроль-
ная группа 

(n=10) 

Подопытные группы 

10 ПДК  
(n=10) 

100 ПДК  
(n=10) 

1000 ПДК 
(n=10) 

Глюкоза моль/л 5,62±0,2 6,1±0,2 6,76±0,11** 7,29±0,16** 

Амилаза МЕ/л 37,71±0,62 40,21±0,81* 40,69±1,25 45,09±0,94** 

Таблица 
Влияние меди на концентрацию глюкозы и активность амилазы сыворотки крови 

карпа (M±m, n=40) 

* p≤0,01, при сравнении группы опыта с группой контроля 
** p≤0,001, при сравнении группы опыта с группой контроля 

Analysis of the influence of copper on 
carbohydrate metabolism in carp 
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ABSTRACT 
The article discusses some aspects of the 
toxic effects of copper acetate on the body of 
fish. Heavy metals are highly toxic to aquat-
ic organisms due to their ability to accumu-
late and transform within the biocenosis of 
the reservoir. The aim of the study was to 
study the indicators of carbohydrate metabo-
lism in carp after exposure to various con-
centrations of copper acetate. The study of 
the features of carbohydrate metabolism, 
including the intensity and direction of ex-
change can be useful in assessing the re-
sponse of fish to toxic effects. During the 
experiment, 4 groups of fish were formed - 1 
control group (10 fish), 3 experimental 
groups – 10 fish each. Experimental groups 
of fish were contained in a solution of cop-
per acetate (Cu(CH3COO)2) with concentra-
tions of 0.01 mg/l, 0.1 mg/l, 1 mg/l 
(exceeding the MPC of copper for fisheries 
reservoirs by 10, 100 and 1000 times, re-
spectively). Glucose concentration and se-
rum amylase activity were studied. Glucose 
is necessary for supplying energy to various 
processes occurring inside the 

body,including reactions to toxic substances. 
Amylase, however, is an enzyme responsible 
for catalyzing the breakdown of complex 
carbohydrates. We found such changes in 
carbohydrate metabolism in carp as a signifi-
cant increase in serum amylase activity by 
6.63%, 7.9% and 19.57% when exposed to 
10, 100 and 1000 MPC of copper, respec-
tively, as well as a significant increase in 
glucose concentration by 8.54%, 20.28% and 
29.7% when exposed to 10, 100 and 1000 
MPC of copper, respectively, compared to 
the control group. 
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РЕФЕРАТ 
Характерным и неотъемлемым свойством животного 
организма является движение. Без осуществления 
костно-мышечной работы для животного организма 
становится невозможным перемещение его в окру-
жающей среде, поиск пищи, защита и продолжение 
рода. Эту работу в организме выполняет опорно-

двигательный аппарат, на долю которого приходится большая часть массы тела. Базой 
для проведения исследования на кафедре анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургская государственная академия ветеринарной медицины» послужил кадавер-
ный материал от животных, полученных при забое из фермерского хозяйства  
«Гжельское подворье», Московская область. Были сформированы три возрастные груп-
пы. К первой группе относились новорожденные животные. Ко второй группе, относил-
ся молодняк животных пяти-шести месяцев. Третья  группа представляла собой овец от 
одного года и старше. При проведении исследования использовали комплекс анатомиче-
ских методов, включающий в себя: тонкое анатомическое препарирование, мацерация, 
компьютерная томография и макрофотографирование. На основании проведенных ис-
следований, мы впервые установили анатомо-топографические особенности костей поя-
са тазовой конечности овец породы дорпер. Данные особенности имеют общие анатоми-
ческие закономерности, характерные для жвачных животных. Однако для овец породы 
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