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АКТИВНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ФЕРМЕНТОВ СЫВОРОТКИ 
КРОВИ ЧЕРНОМОРСКОГО ЕРША В РАЗЛИЧНЫЕ 
ПЕРИОДЫ ГОДОВОГО ЦИКЛА

Изучали активность трансаминаз, альдолазы и щелочной фосфатазы в сы­
воротке крови морского ерша Scorpaena porcus. Обнаружены вариации в 
активности ферментов, связанные с особенностями физиологического со­
стояния рыб в различные сезоны года.
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Рыбы являются наиболее уязвимым звеном при действии небла­
гоприятных факторов на морские акватории. При этом последствия 
загрязнения морей сказываются на всех уровнях биологической орга­
низации ихтиоценов: молекулярном, клеточном, тканевом, организмен­
ном, популяционном и на уровне сообществ [1]. В то же время на 
рыб значительное влияние оказывают естественные факторы среды, 
такие как соленость, температура, обеспеченность пищей, сезонность. 
Последний является важнейшим, так как в процессе эволюции офор­
мились годовые циклы рыб, с которым связан процесс воспроизвод­
ства [2]. Совершенно очевидно, что на состояние ихтиоценов влияет 
множество факторов, включая антропогенные и естественные. В связи 
с этим важен поиск биологических индикаторов (биомаркеров), позво­
ляющих характеризовать физиологический статус организма и, что 
наиболее важно, его ответные реакции на изменение условий обита­
ния.

Ранее нами было показано, что морской ерш Scorpaena porcus явля­
ется удобным видом (широко распространен в прибрежной части, 
биология и жизненный цикл хорошо изучен, доступен для исследова­
ний) для анализа биомаркеров разного уровня и их откликов на дей­
ствие различных факторов, в том числе и антропогенных [3, 4]. Пред­
ставляло интерес предложить поиск биохимических индикаторов, по­
зволяющих оценить отклики выбранного вида-биомонитора на 
состояние среды его обитания. С этой целью были исследованы неко­
торые ферменты сыворотки крови морского ерша, характеризующие 
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состояние печени — важнейшего органа, где происходят основные ме­
таболические процессы и детоксикация ксенобиотиков.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования служила сыворотка крови морского 

ерша Scorpaena porcus L., отловленного в двух бухтах с разной антро­
погенной нагрузкой в районе Севастополя. Карантинная бухта харак­
теризуется большим загрязнением, так как здесь расположен коллек­
тор, ежесуточно сбрасывающий в акваторию 50 м3 сточных вод. В 
Мартыновой бухте антропогенная нагрузка ниже, здесь находится ава­
рийный выпуск, функционирующий в случае аварий на очистных со­
оружениях города.

Кровь у рыб брали из хвостовой артерии пастеровской пипеткой. 
Сыворотку получали путем отстаивания на холоду. В сыворотке кро­
ви рыб определяли активность следующих ферментов аланинамино­
трансферазы (АлАТ), аспартатаминотрансферазы (АсАТ), альдолазы и 
щелочной фосфатазы [5]. Результаты обрабатывали статистически.

Результаты и их обсуждение
Результаты исследований не показали существенных различий в 

активности щелочной фосфатазы в сыворотке крови морского ерша, 
обитающего в исследуемых бухтах в весенне-летний период (таблица). 
В то же время активность АсАТ достоверно выше (р<0.05) летом по 
сравнению с остальными сезонами. При этом зимой активность фер­
мента в крови рыб из Карантинной бухты оказалась в два раза более 
высокой по сравнению с рыбами из Мартыновой. Активность АлАТ в 
сыворотке крови ерша превалирует зимой, затем она снижается в 
весенний период и вновь увеличивается летом, причем у рыб из 
Мартыновой бухты в большей степени, чем у рыб из Карантинной. 
Достоверных различий в активности этого фермента у морского ерша 
из исследуемых акваторий не установлено.

Таблица
Активность ферментов в сыворотке крови морского ерша, добытого из 

двух бухт в районе Севастополя (мкмоль/мл х час, М ±т)

Примечание: "-" — активность не определяли
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Активность альдолазы в сыворотке крови морского ерша из Каран­
тинной бухты достоверно снижена (р<0.01) в зимний период по срав­
нению с показателями рыб из Мартыновой бухты, тогда как различий 
в летний период не выявлено. Следует отметить также последователь­
ное снижение активности альдолазы в сыворотке крови рыб из Ка­
рантинной бухты в ряду весна ^ лето ^ осень и зима.

Таким образом, результаты исследований позволили установить 
определенную динамику активности исследуемых ферментов в сыво­
ротке крови морского ерша. Если активность щелочной фосфатазы не 
изменялась в весенне-летний период и была одинаковой у рыб из 
обеих бухт, то активность трансаминаз варьировала в зависимости от 
сезона. Так, активность АсАТ в сыворотке крови ерша была почти в 
два раза выше летом, чем зимой, весной и осенью, что обусловлено 
активацией общего метаболизма рыб в нерестовый период, характери­
зующийся значительными энергетическими тратами и усилением пла­
стического обмена [2]. Иная закономерность отмечена для динамики 
активности АлАТ: зимой активность фермента увеличена по сравне­
нию с весенним периодом, летом она вновь растет, оставаясь почти на 
том же уровне осенью. У рыб из Мартыновой бухты эта тенденция 
выражена в большей степени, чем у рыб из Карантинной. В этом 
случае повышение активности АлАТ в зимний период может быть 
связано с интенсивным соматическим ростом морского ерша, прихо­
дящегося на холодные месяцы, тогда как увеличение активности фер­
мента летом обусловлено общей активацией метаболизма в связи с 
нерестом.

Обращает на себя внимание также увеличение активности АсАТ в 
сыворотке крови рыб из Карантинной бухты по сравнению с Марты­
новой в зимний период. Противоположная тенденция отмечена для 
активности альдолазы, что может свидетельствовать о влиянии уровня 
загрязнения акваторий на активность исследуемых ферментов. Оче­
видно, увеличение активности АсАТ и подавление активности альдола­
зы связано с хроническими токсическими нагрузками на печень в 
более загрязненных районах обитания рыб, что отмечено и другими 
авторами [7]. Вместе с тем, нельзя исключить и наличие определен­
ных генетических различий у рыб из двух бухт, что может отразиться 
на активности исследуемых ферментов. Таким образом, исследованные 
ферменты могут быть использованы в качестве биомаркеров для оцен­
ки физиологического состояния рыб при влиянии как естественных 
факторов, так и антропогенных (общее загрязнение среды обитания).

Выводы
1. Отмечено возрастание активности АсАТ в сыворотке крови мор­

ского ерша в летний период, активности АлАТ — в зимний.
2. На активность щелочной фосфатазы в сыворотке крови ерша не 

влияют сезонные факторы.
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3. Установлены различия в активности альдолазы и АсАТ в сыво­
ротке крови рыб, обитающих в бухтах с различным уровнем 
антропогенной нагрузки.
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АКТИВНІСТЬ ДЕЯКИХ ФЕРМЕНТІВ СИРОВАТКИ КРОВІ
ЧОРНОМОРСЬКОГО ЙОРЖА В РІЗНІ ПЕРІОДИ РОКУ
Резюме
Досліджували активність трансаминаз, альдолази та фосфатази в сироватці крові 

чорноморського йоржа Scorpaena porcus. Встановлено зміни активності фер­
ментів, зв’язані з фізіологичнім станом риб в різні сезони року.
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BLOOD SERUM ENZYME ACTIVITIES IN BLACK SEA SCORPION
FISH IN DIFFERENT SEASONS
Summary
The activities of transaminases, aldolase and alkaline phaspatase in blood serum of 

the Black Sea scorpion fish Scorpaena porcus were studied. The variability in enzyme 
activities connected with the peculiarities of the physiological status of fish were 
demonstrated.
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