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Видовi особливостi фракцiйного складу бiлкiв

сироватки кровi прiсноводних риб заходу Подiлля

(Представлено академiком НАН України В.Д. Романенком)

Показано видовi особливостi фракцiйного складу бiлкiв сироватки кровi коропа, карася,

окуня та щуки. Розглянуто змiну фракцiйного складу бiлкiв сироватки кровi як вiдповiдь

органiзму риб на дiю факторiв оточуючого середовища.

Бiлки сироватки кровi є досить лабiльною метаболiчною системою, що вiдображає адаптив-
нi змiни в органiзмi, якi вiдбуваються пiд впливом внутрiшнiх та зовнiшнiх факторiв. Вмiст
та спiввiдношення фракцiй бiлкiв сироватки кровi є видоспецифiчними [1]. Iзоморфiзм бiл-
кiв риб розглядають, з одного боку, як наслiдок внутрiшньопопуляцiйної мiнливостi, що
важливо для оцiнки популяцiйної динамiки та видоутворення, а з iншого — як результат
екстремального пресу антропiчних факторiв, насамперед забруднення водойм, що може
служити основою для екомонiторингу [2]. Характернi для представникiв окремих видiв фо-
реграми бiлкiв кровi риб визначаються в першу чергу генотипом, однак оскiльки бiльшiсть
риб є полiплоїдами, то його реалiзацiя залежить вiд низки бiотичних та абiотичних чинни-
кiв. Змiна загального вмiсту бiлкiв та їх фракцiйного складу сироватки кровi риб залежить
вiд сезону [3], вiку [4] та фiзiологiчного стану органiзму [5].

У зв’язку з вищесказаним метою нашого дослiдження було встановлення бiлкового скла-
ду сироватки кровi найпоширенiших прiсноводних риб заходу Подiлля — коропа, карася,
окуня та щуки.

В експериментах використовували особин коропа Cyprinus carpio L., карася Carassi-
us auratus L., окуня Perca fluviatilis L. та щуки Esox lucius L. масою 290–330 г, 150–230 г,
170–230 г та 200–350 г вiдповiдно, яких вiдбирали з рiчок Серет, Стрипа та Золота Липа, що
протiкають на територiї Тернопiльської областi. Вода цих рiчок використовується в основ-
ному для господарсько-побутових потреб. Водопостачання комунального господарства, як
правило, будується на зворотнiй основi. У межах цих територiй формуються певнi обсяги
стiчних вод та смiття, що негативно впливає на стан малих рiчок. У зв’язку з аграрною спря-
мованiстю регiону найбiльший вплив на режим малих рiчок здiйснює сiльськогосподарська
дiяльнiсть. Її головним проявом, що визначає стан малих рiчок, є: змiна природної стру-
ктури рослинного покриву рiчкових долин; застосування мiнеральних добрив на полях, що
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обумовлює надходження в рiчки великої кiлькостi сполук азоту та фосфору; використання
пестицидiв, що може призводити до мiграцiї отрутохiмiкатiв по харчових ланцюгах та їх
нагромадження в органiзмi кiнцевих споживачiв.

Риб виловлювали з водойм траловим способом безпосередньо перед експериментом,
транспортували в лабораторiю, де вiдразу вiдбирали тканини для дослiджень.

Загальний вмiст бiлкiв у сироватцi кровi визначали за методом Лоурi та iн. [6]. Для до-
слiджень бiлкових фракцiй сироватки кровi риб використовували дiагностичний набiр для
електрофоретичного роздiлення бiлкiв сироватки кровi на агарозi “Cormay gel protein 100”
(“Cormay”, Австрiя). Розшифрування фореграм проводили на денситометрi цiєї ж фiрми.
Одержанi результати пiддавали статистичнiй обробцi за загальноприйнятою методикою
з використанням t-критерiю Стьюдента [7].

Результати дослiджень свiдчать про видовi вiдмiнностi вмiсту бiлкiв, спiввiдношення
бiлкових фракцiй, а також бiлкового коефiцiєнта в сироватцi кровi коропа, карася, окуня
та щуки. Так, найвищий вмiст бiлкiв (табл. 1) вiдмiчено у карася; у коропа, окуня та щуки
цей показник нижчий на 15,1, 30,1 та 33,6% вiдповiдно. Низький вмiст бiлкiв у кровi окуня
та щуки можна пояснити тим, що це швидкоплаваючi види i їх бiлки швидше викорис-
товуються в метаболiчних процесах [8]. Високi показники вмiсту в кровi карася, iмовiрно,
пов’язанi з пiдвищеним рiвнем синтезу бiлкiв у цього виду риб.

Дiагностичне використання має показник кiлькiсного спiввiдношення мiж фракцiями
альбумiнiв та глобулiнiв, що названий бiлковим коефiцiєнтом. За нашими даними, цей по-
казник найвищий у коропа, в 1,53 раза вiн нижчий у окуня, в 2,3 раза — у щуки та в 3,3
раза — у карася. Зауважимо, що цi значення iстотно нижчi, нiж у теплокровних тварин
та людини, в яких величина бiлкового коефiцiєнта знаходиться в межах 1,2–2,0 [9]. Це по-
яснюється еволюцiйно-екологiчними особливостями бiлкового складу кровi риб.

Гетерогеннiсть бiлкiв сироватки кровi виявлена як для рiзних видiв риб, так i в межах
екологiчних груп цього класу хребетних тварин [1]. Згiдно з отриманими даними, в си-
роватцi кровi кiсткових риб мiстяться бiлки, подiбнi за електрофоретичною рухомiстю до
альбумiнiв, альфа-, бета- i гамма-глобулiнiв ссавцiв та людини. Тому для аналiзу отриманих
результатiв нами використано номенклатуру Тiзелiуса, згiдно з якою за рекомендацiями,
даними в роботi [10], iдентифiковано альбумiни, α1-, α2-, β- i γ-глобулiни.

У сироватцi кровi дослiджених видiв риб нами виявлено бiлки усiх вищезазначених
фракцiй (табл. 2). У кiлькiсному вiдношеннi серед бiлкiв сироватки кровi у коропа i окуня
найбiльшу частку становлять альбумiни. При цьому їх вмiст у коропа перевищує аналогi-
чний в окуня на 25,2%. Кiлькiсть бiлкiв у цiй фракцiї у карася в 2,4 раза, у щуки в 1,8 раза
нижча, нiж у коропа.

Альбумiни вiдiграють iстотну роль у пiдтриманнi колоїдно-осмотичного тиску кровi,
а також служать для органiзму важливим джерелом амiнокислот. Крiм того, з альбумi-
нами пов’язують транспорт ряду як низько-, так i високомолекулярних речовин — амiно-

Таблиця 1. Загальний вмiст бiлкiв та значення бiлкового коефiцiєнта сироватки кровi деяких видiв риб
рiчок заходу Подiлля (M ±m, n = 9)

Показник Короп Карась Окунь Щука

Загальний вмiст бiлкiв, г/л 12,96 ± 0,12 14,91 ± 0,09 11,46 ± 0,12
∗

11,18 ± 0,19
∗

А/Г 0,60± 0,05 0,18 ± 0,01
∗

0,39 ± 0,02
∗

0,26± 0,02
∗

∗Тут i в табл. 2 вiдхилення дослiджуваних показникiв статистично достовiрнi порiвняно з такими у коропа
(P < 0,05).
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кислот, жирних кислот, вiтамiнiв, гормонiв, а також катiонiв та токсинiв [11]. Тому рiз-
на кiлькiсть бiлка в цiй фракцiї є наслiдком iнтенсивностi метаболiзму, що в рiзних ви-
дiв риб визначається їх трофiчним статусом та руховою активнiстю. Зменшення кiлькостi
альбумiнiв пов’язують не стiльки iз посиленням їх катаболiзму, скiльки iз зниженням їх
синтезу. Це вiдбувається тодi, коли блокуються шляхи синтезу цих бiлкiв або коли не-
обхiднi субстрати використовуються на iншi потреби органiзму — пластичнi чи енерге-
тичнi [12], що стає визначальним при адаптацiї риб до екстремальних екологiчних чин-
никiв.

Глобулiни сироватки кровi беруть участь у транспортуваннi лiпiдiв, гормонiв, вiтамiнiв
та iонiв металiв, утворюють важливi компоненти системи згортання кровi, а фракцiя γ-гло-
булiнiв мiстить антитiла iмунної системи [13]. У нашому дослiдженнi глобулiни сироватки
кровi вивчених видiв риб були роздiленi на α1-, α2-, β- та γ-фракцiї. У коропа найвищий
рiвень бiлка виявлено у фракцiї β-глобулiнiв, у карася i щуки — у фракцiї α1-глобулiнiв,
а в окуня — у фракцiї γ-глобулiнiв. До фракцiї α1-глобулiнiв належать такi бiлки, як анти-
трипсин, який вiдповiдає за iнгiбування трипсину, антихiмотрипсин, що має значення в iн-
гiбуваннi хiмотрипсину, лiпопротеїн, протромбiн та iн. Найвищий вмiст бiлкiв у цiй фракцiї
виявлено у карася, на 12,5% його менше у щуки, на 54,8% — у окуня i на 72,3% — у коропа.
При цьому концентрацiя α1-глобулiнiв у карася перевищує таку у коропа в 3,6 раза.

Щодо фракцiї α2-глобулiнiв, то тут вiдмiченi значно меншi вiдмiнностi у дослiджених
видiв риб. Вмiст бiлкiв у цiй фракцiї у карася i щуки практично однаковий i становить
близько 19%. Порiвняно з карасем вiн на 4% нижчий у окуня та на 37,5% — у коропа. За
даними лiтератури [14], у фракцiї α2-глобулiнiв мiстяться макроглобулiн, функцiєю якого
є перенесення iонiв цинку, та церулоплазмiн — бiлок, який активно транспортує iони мiдi.
Отриманi нами експериментальнi данi свiдчать про те, що синтез цих бiлкiв у сироватцi
кровi дослiджених видiв риб вiдбувається на однаковому рiвнi.

Мiжвидовi вiдмiнностi вмiсту бiлка у фракцiї β-глобулiнiв бiльш iстотнi. Найвищий по-
казник виявлено у коропа, що вдвiчi перевищує аналогiчнi у карася та щуки. Кiлькiсть
бiлкiв у складi фракцiї β-глобулiнiв окуня також на 42,2% нижча, нiж у коропа. Однiєю
з основних функцiй β-глобулiнiв є транспорт iонiв залiза [15]. Зниження вмiсту цього ме-
талу в кровi спричиняє зниження активностi процесiв окиснення в органiзмi та змiщення
рiвноваги в бiк утворення енергiї анаеробним шляхом. Аналiзуючи отриманi данi, можна
зробити висновок про те, що саме у коропа бiлкова система кровi найбiльш пристосована
до анаеробних умов iснування.

Iз функцiєю γ-глобулiнiв, бiлкiв, якi мiстять антитiла, в основному пов’язують захиснi
властивостi органiзму. Найвищий вмiст бiлкiв цiєї фракцiї нами виявлено в окуня (20,5%
загальної кiлькостi бiлкiв усiх фракцiй). Практично вдвiчi менша концентрацiя γ-глобулiнiв
у сироватцi кровi у коропа, на 23,1% — у карася та на 29,5% — у щуки.

Таблиця 2. Фракцiйний склад бiлкiв сироватки кровi деяких видiв риб рiчок заходу Подiлля, % вiд загаль-
ного вмiсту бiлкiв (M ±m, n = 9)

Вид Альбумiни
Глобулiни

α1 α2 β γ

Короп 37,07 ± 1,94 9,50 ± 0,74 12,09 ± 1,09 30,61 ± 3,06 10,74 ± 0,73

Карась 15,33 ± 1,00
∗

34,32 ± 1,58
∗

19,35 ± 1,05
∗

15,24 ± 1,37
∗

15,76 ± 0,62
∗

Окунь 27,71 ± 1,24
∗

15,52 ± 0,97
∗

18,58 ± 0,71
∗

17,69 ± 1,38
∗

20,50 ± 1,14
∗

Щука 20,62 ± 1,10
∗

30,02 ± 0,84
∗

19,28 ± 1,93
∗

15,63 ± 1,10
∗

14,45 ± 0,41
∗
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Як наслiдок рiзноякiсностi бiлкового складу iснують вiдмiнностi значення бiлкового ко-
ефiцiєнта в сироватцi кровi дослiджених видiв риб (див. табл. 1). Зокрема, найвищий по-
казник спiввiдношення альбумiнiв i глобулiнiв виявлений у коропа, в 3,3 раза вiн менший
у карася, в 2,3 раза — у щуки та в 1,5 раза — в окуня. Зростання показникiв бiлкового
коефiцiєнта вiдзначено в роботi [15] у коропа та форелi при дiї на їх органiзм iонiв важких
металiв, тобто при змiнi хiмiчного складу середовища iснування риб.

Отже, незважаючи на високу лабiльнiсть бiлкiв сироватки кровi, їх вмiст знаходиться
на певному сталому рiвнi, що характерний для даного виду риб. Згiдно з даними лiтера-
тури [1], екологiчна детермiнацiя вмiсту бiлкiв кровi риб в межах популяцiй перевищує
генетичну i це спiввiдношення становить у вiдсотках 60 до 40. Аналiзуючи отриманi данi
щодо дослiджених видiв, вважаємо, що вмiст та фракцiйний склад бiлкiв кровi у карася та
щуки бiльш варiабельний залежно вiд стану середовища iснування, нiж у коропа та окуня,
що дозволяє рекомендувати цi види як об’єкти бiоiндикацiї стану водних екосистем.
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Specific features of the density composition of blood plasma proteins of

freshwater fish of West Podillya

A change of the content of proteins and their fractions in blood serum of carp, crucian carp, perch,

and pike is studied. The important role of proteins and their fractions in blood serum of freshwater

fishes is shown.
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