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Введение 

В настоящее время для оценки качества водной 
среды и ее пригодности для существования орга-
низмов все чаще применяются экотоксикологиче-
ские методы. Они позволяют по откликам биоты, 
проявляющимися на всех уровнях организации, 
оценить экологическое состояние местообитаний 
(Adams, 2005). 

Ранее было показано, что эффективными био-
маркерами являются различные компоненты за-
щитных систем – иммунной и антиоксидантной, 
реорганизация которых позволяет проанализиро-
вать состояние организма, подвернутого действию 
неблагоприятных факторов (Winston G.W., Giulio 
R.N., 1991). При этом биохимические параметры, 
характеризующие реорганизацию обмена в усло-
виях изменения среды обитания, являются наибо-
лее оперативными и чувствительными к повреж-
дающим факторам. Однако если организм в тече-
ние длительного времени находится в неблаго-
приятных условиях, то это приводит к изменени-
ям на более высоких уровнях его организации – 
тканевом, органном и т.д. в плоть до популяцион-
ного. У рыб, обитающих в загрязненных аквато-
риях, нарушается структура клеток и тканей за 
счет развития различных патологий и накопления 
токсикантов (Hinton & Lauren, 1990; Lang et al., 
2006). Особенно часто подобные закономерности 
отмечены для печени, играющей центральную 
роль в депонировании ксенобиотиков, их био-
трансформации и детоксикации. 

Совершенно очевидно, что функциональная 
активность печени организмов, в течение длитель-
ного времени обитающих в неблагоприятных ус-
ловиях, несет повышенную нагрузку, что сказыва-
ется на морфофизиологическом и биохимическом 
статусе. В этом случае индекс печени (ИП) и его 
вариации позволяют получить информацию о со-

стоянии организма и о его устойчивости к повре-
ждающим факторам Изменения на более глубо-
ком уровне сказываются на различных метаболи-
ческих процессах, в том числе, и на белковом об-
мене – синтезе и распаде белков, взаимопревраще-
нии аминокислот. 

На этом основании целью настоящей работы 
является сравнительный анализ параметров ин-
декса печени, эндогенной интоксикации и актив-
ности аминотрансфераз печени морского ерша из 
двух севастопольских бухт с разным уровнем ан-
тропогенной нагрузки. 

Материалы и методы 

Морского ерша Scorpeаna porcus отлавливали в 
двух бухтах в районе Севастополя с различным 
экологическим статусом. Бухта Александровская 
отделена от открытой части моря молом, в аквато-
рии имеется аварийный выпуск канализационных 
городских стоков. Бухта Карантинная свободно 
сообщается с открытой частью моря, на берегу 
также находится выпуск городского коллектора 
(рис. 1). Тем не менее, наиболее загрязненной по 
показателям воды, грунтов и рыб является б. 
Александровская (Кузьминова, 2010: Скуратов-
ская 2009) 

Отловленных рыб подвергали стандартному 
биологическому анализу, по результатам которого 
рассчитывали индекс печени по (формуле (1)), вы-
ражающий в ‰ (промилле) отношение массы пе-
чени рыбы к массе ее тушки. Выборки были диф-
ференцированы по полу.  

Статистическая оценка проводилась по Лакину 
(1990). Были составлены безинтервальные графи-
ки и проанализирован характер распределения ин-
декса печени (ИП). По каждой выборке были вы-
числены стандартное отклонение и коэффициент 
вариации, также было проведено сравнение сред-
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них значений индекса печени (ИП) по критерию 
достоверности Стьюдента. 

т

п

Р

Р
ИП

1000
                       (1) 

где Pп – масса печени, Рт – масса тушки. 
Гомогенат печени готовили на холоду с добав-

лением 3 мл физиологического раствора, центри-
фугировали и использовали супернатант для даль-
нейших исследований. 

Активность аминотрансфераз определяли по 
методу Райтмана-Френкеля с использованием 
стандартных наборов «Фiлiсiт» – «АсАт» и 
«АлАт». К 0,04 мл гомогената добавляли 0,2 мл 
субстратно-буферного раствора и оставляли на 1 
час при комнатной температуре, после этого при-
ливали 0,2 мл стоп-реагента (2,4-динитрофенил-
гидразин) и инкубировали еще 20 минут. Затем 
добавляли 2 мл гидроокси натрия 0,4 Н. Через 10 
минут измеряли оптическую плотность исследуе-
мой пробы против холостой (индивидуальной для 
каждого образца) при длине волны 500–530 нм. 
Делали пересчет на мг белка с учетом содержания 
белка в гомогенизате. Содержание белка опреде-
ляли с использованием набора «Фiлiсiт» – «Об-
щий белок» Коэффициент де Ритиса рассчитыва-
ли как отношение активности АсАт к активности 
АлАт. 

Уровень эндогенной интоксикации определяли 
по содержанию средних молекул (молекул сред-
ней массы, олигопептидов). К 0,5 мл пробы добав-
ляли 0,25 мл 10% раствора трихлоуксусной кисло-

ты и центрифугировали 30 минут по 3000 об/мин. 
0,3 мл надосадочной жидкости вносили в 3,7 мл 
3% NaOH, добавляли 0,2 мл реактива Бенедикта и 
инкубировали 15 минут, измеряли оптическую 
плотность при длине волны 330 нм. Пересчитыва-
ли на концентрацию белка в пробе. 

Статистический анализ проводили с использо-
вание t-критерия Стьюдента (Лакин, 1990). 

Результаты и обсуждение 

Статистические показатели печени морского 
ерша из двух бухт представлены в табл. Результа-
ты исследований не показали достоверных разли-
чий между значениями ИП печени самок и самцов 
в каждой бухте. Однако ИП самок из бухты Ка-
рантинной был достоверно выше (p<0,05) по срав-
нению с соответствующим показателем рыб из 
бухты Александровской, у самцов различий не ус-
тановлено. Следует отметить, что показатели ва-
риации ИП у самок из обеих бухт выше, чем у 
самцов, а у рыб из бухты Карантинной выше, чем 
у рыб из бухты Александровской. 

Активность аминотрансфераз в печени ерша из 
двух бухт представлены на рис. 2. Активность 
АлАт одинакова в печени самцов и самок из б. Ка-
рантинная, а в б. Александровской показатели са-
мок достоверно превышают значение самцов 
(рис. 2.А). Активность фермента в печени самок 
из обеих бухт не различается, а у самцов из Алек-
сандровской бухты этот показатель достоверно 
ниже. 

Черное  

б. 

б. 
А  

б. Севастольская 

  - Места вылова рыбы 
 

Рис. 1. Карта Севастопольской бухты с местами вылова рыбы 
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Статистические показатели ИП морского ерша из двух бухт Севастополя в 2009 г. 

б. Александровская б. Карантинная 
Показатели ♀ ♂ Показатели ♀ ♂ 
Количество 
n 

39 19 
Количество 
n 

161 214 

Разброс 
R (min – max) 

7,50–41,70 
34,20 

8,54–32,68 
24,14 

Разброс 
R (min – max) 

5,33–66,27 
60,94 

3,04–60,38 
57,34 

Среднее 
M ± m 

17,32 ± 1,46 19,57 ± 1,63 
Среднее 
M ± m 

22,97 ± 1,10 21,11 ± 0,73

Стандартное отклонение 
σ 

9,14 7,10 
Стандартное отклонение 
σ 

13,90 10,62 

Коэффициент вариации 
V, % 

52,79 36,29 
Коэффициент вариации 
V, % 

60,51 50,32 

Коэффициент асимметрии  
As 

1,28 0,42 
Коэффициент асимметрии  
As 

1,36 1,49 
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Рис. 2. Активность аминотрансферах в печени морского ерша  
(А – активность аланинаминотрансферазы, Б – активность аспартатаминотрансферазы,  

В – коэффициент де Ритиса) 

* – достоверность различий показателей рыб разного пола 

Активность АсАт варьирует неоднозначно: 
в б. Александровской бухте активность фер-
мента достоверно выше у самок, в б. Каран-
тинной у самцов (рис. 2.Б). Следует отметить 
достоверное превышение активности фермен-
та в печени самок из б. Александровской, то-
гда как у самцов достоверных различий не об-
наружено. 

Коэффициент де Ритиса одинаков у самок и 
самцов из б. Александровская, но выше у сам-
цов из б. Карантинная (рис. 2.В). В обоих слу-
чаях коэффициент де Ритиса выше у рыб из б. 
Александровская по сравнению с Карантин-
ной. 

Уровень эндогенной интоксикации в пече-
ни ерша представлен на рис. 3. 

Данный показатель не имеет различий в пе-
чени самок и самцов в обеих бухтах. Однако у 
самок из б. Карантинная он достоверно выше 
по сравнению с соответствующим показате-
лем рыб из б. Александровской. У самцов от-
мечена сходная тенденция, но различия в дан-
ном случае не достоверны.  
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Рис. 3. Уровень эндогенной интоксикации  
в печени морского ерша 

Таким образом, результаты исследований 
показали определенные различия ответных ре-
акций печени самок и самцов рыб на антропо-
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генное загрязнение. Не смотря на отсутствие 
достоверных отличий среднестатистических 
показателей ИП у рыб обоих полов из двух 
бухт следует отметить большую вариабель-
ность ИП у самок по сравнению с самцами, 
более выраженную у самок из бухты Каран-
тинной. Это может быть следствием влияния 
среды обитания, характеризующейся как боль-
шой изменчивостью (б. Карантинная), так и 
повышенной антропогенной нагрузкой, обу-
словленной постоянной работой городского 
коллектора. 

Активность аминотрансфераз в печени рыб 
проявляет определенные различия у особей из 
двух бухт. Если в печени самок из обеих бухт 
активность АлАт одинакова, то активность 
АсАт ниже у рыб из Карантинной бухты. У 
самцов противоположная тенденция – актив-
ность АсАт не различается у рыб из обеих ак-
ваторий, а АлАт доминирует у рыб из бухты 
Карантинная, в то же время коэффициент де 
Ритиса (АсАт/АлАт) выше у рыб из б. Алек-
сандровская, что свидетельствует об однотип-
ных изменениях активности аминотрансфераз 
у рыб из более загрязненной бухты. В этом 
случае ферментативный баланс смещен в сто-

рону увеличения активности АлАт в печени 
рыб из бухты Александровской по сравнению с 
бухтой Карантинной. Ранее было показано дос-
товерное повышение активности аспартатами-
нотрасферазы в сыворотки крови морского ер-
ша в б. Карантинная в летний период, а коэф-
фициент де Ритиса у представителей обоих по-
лов ниже в б. Мартынова (бухта, располагаю-
щаяся рядом с б. Александровская за молом) 
(Рощина, 2010).  

Одновременно у рыб и бухты Карантинной 
отмечено повышение концентрации продуктов 
ЭИ, что свидетельствует о недостаточной эф-
фективности систем детоксикации и наруше-
нии общей метаболической активности печени 
у рыб из более загрязненных акваторий. 

На основании проведенных исследований 
можно заключить, что экологическое состоя-
ние среды обитания оказывает существенное 
влияние на обменные процессы в печени. Из-
менчивость абиотических и биотических фак-
торов в комплексе с антропогенной нагрузкой 
вызывают усиление вариабельности ИП, сме-
щение баланса активности аминотрансфераз и 
активацию процессов эндогенной интоксика-
ции. 
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Peculiarities of morphophysiological and 
biochemical parameters in scorpionfish liver inhabiting 
in Sevastopol’s bays were investigated. Hepatic index 
was higher for both genders of fish taken from 
Karantinnaya bay. Aminotranferase activity was 
different for males and females inhabiting at 
investigated bays. Males had higher alanine 
aminotransferase activity at Karantinnaya bay, females 
had higher aspartate aminotransferase activity at 

Aleksandrovskaya bays. The factor of de Ritis has 
shown that the aluminous exchange in a liver is 
displaced towards to increasing of alanine 
aminotransferase activity for fish from 
Aleksandrovskaya bay. Content of oligopeptides in 
liver also had shown increasing for fish at Karantinnaya 
bay. Investigated morphopyisiological and biochemical 
parameters in liver may be used for evaluation 
anthropogenies influence on aquatic systems. 




