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Біохімічні показники крові  
звичайного вужа (Natrix natrix) з екосистем  

із різним ступенем антропогенного навантаження  

В.Я. Гассо, А.Н. Гагут, С.В. Єрмоленко11 
Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара, Дніпропетровськ, Україна  

Установлено значення для 11 біохімічних параметрів сироватки крові популяцій звичайного вужа з різних за ступенем техно-
генного навантаження екосистем. Дослідження проведені для популяцій звичайного вужа заплавних екосистем правого берега 
р. Дніпро (у межах м. Дніпропетровськ), які представлені системою озер і островів. Ці екосистеми перебувають під впливом роз-
ташованих вище за течією промислових підприємств Дніпропетровська та Дніпродзержинська. Зважаючи на це, ми розглядаємо 
згадані екосистеми як антропогенно трансформовані. Як контроль обрано прибережні біотопи лівого берега р. Самара (Новомос-
ковський р-н, Дніпропетровська обл.). Статистично значимі відмінності виявлені для білкового складу крові вужів, ферментатив-
ної активності та показників загального обміну речовин. У вужів, які живуть в антропогенно трансформованих екосистемах міста, 
зменшується вміст альбуміну в сироватці крові. Це відбувається на фоні незмінної концентрації загального білка та глобулінів, 
спричиняє відповідне зниження білкового коефіцієнта. У звичайних вужів трансформованих ділянок підвищується активність 
аланінамінотрансферази, але не змінюється активність аспартатамінотрансферази порівняно зі зміями контрольних ділянок. Все це 
зумовлює зниження індексу де Рітіса, що може відбивати певні патологічні зміни у печінці вужів. Підвищується також активність 
лужної фосфатази сироватки крові вужів із Дніпропетровська, що вказує на певні зміни фізіологічного стану печінки вужів, вилов-
лених на урбанізованих територіях. Наведені результати можна використати в майбутніх дослідженнях як контрольні показники 
для встановлення стану організму звичайних вужів за техногенного впливу.  

Ключові слова: сироватка крові; змії; техногенний вплив; Дніпропетровська область  

Biochemical parameters  
in the blood of grass snakes (Natrix natrix) in ecosystems  

under varying degrees of anthropogenic influence  

V.Y. Gasso, A.M. Hahut, S.V. Yermolenko  
Oles Honchar Dnipropetrovsk National University, Dnipropetrovsk, Ukraine  

The grass snake Natrix natrix (Linnaeus, 1758) is a partly hygrophilous species, distributed throughout Ukraine. This snake may be 
considered as a test object for environmental biomonitoring. Modern biochemical methods make it possible to obtain new scientific data on 
the effects of anthropogenic pressure on reptiles. Blood is a sensitive and informative indicator of the condition of an organism as it responds 
quickly to most changes in exogenous and endogenous factors, and reflects negative influences on both individual and, indirectly, popula-
tions. Changes in biochemical parameters may be used as biomarkers of the state of health of reptiles in ecosystems under varying degrees of 
anthropogenic pressure. Due the increase in anthropogenic influence the development and introduction of new methods of perceptual 
research, collection of up-to-date information and development of a database of reptile biochemical parameters have become an urgent prior-
ity. We collected mature individuals of the grass snake in floodplain ecosystems on the right bank of the Dnieper River in Dnipropetrovsk 
city. Grass snakes from floodplain habitats on the left bank of the Samara River (O.L. Belgard Prysamarskii International Biosphere Station, 
Novomoskovsk district, Dnipropetrovsk province) were studied as the control specimens. Our study demonstrated statistically significant 
differences between snakes from the study sites in the amount of albumin, urea and urea nitrogen, and inorganic phosphorus, as well as in 
alanine aminotransferase (ALT) and alkaline phosphatise (AP) activity. The amount of albumin in the blood serum of specimens from the 
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anthropogenically transformed areas was significantly lower (by 25%) than in that of the snakes caught in the control habitats. Decrease of 
the albumin concentration usually indicates abnormal processes in the kidneys and liver. According to the changes observed in the 
concentration of albumin, a corresponding increase in the albumin to globulin ratio by about 30% was found. A statistically significant 
increase in alkaline phosphatase activity may demonstrate negative physiological changes in tissues of the liver and bones. Increased 
activities of ALT and AP indicate certain changes in the physiological condition of the liver of snakes from the anthropogenically 
transformed site. Other studied parameters did not exceed the limits found for different species of reptiles. Significant differences between 
certain biochemical parameters in the serum of snakes from the studied regions may reflect pathological processes in the grass snakes from 
transformed ecosystems, mainly in their liver and kidneys. The results can be used in future studies as benchmarks for assessing the condi-
tion of the organism of this species in the conditions of anthropogenic stress.  

Keywords: blood serum; technogenic influence; snakes; Dnipropetrovsk region  

Вступ 

Вуж звичайний Natrix natrix (Linnaeus, 1758) – один 
із найпоширеніших видів змій Євразії та Північної Аф-
рики (Ananjeva et al., 2006), поширений і на всій терито-
рії України (Gasso, 2011). Оскільки цей вид зустрічаєть-
ся майже в усіх типах водойм та їх прибережних 
екосистемах, а особини характеризуються незначними 
добовими міграціями, звичайного вужа можна викорис-
товувати як тест-об’єкт для біомоніторингу навколиш-
нього середовища (Knotkova, 2002). Біохімічні методи 
дослідження крові дозволяють отримати суттєві дані 
щодо впливу забруднення довкілля на тварин (Zakharov 
and Clarck, 1993).  

Кров являє собою чутливий та інформативний інди-
катор стану організму, що швидко реагує на зміни екзо-
генних та ендогенних факторів та відображає вплив на 
особину і, опосередковано, на популяцію в цілому. Біо-
хімічні показники можна використовувати як маркери 
стану організму рептилій в екосистемах, різних за сту-
пенем антропогенного навантаження (Pages et al., 1992; 
Raphael et al., 1994; Lopez-Olvera et al., 2003). У комплек-
сі біохімічні параметри крові можуть характеризувати 
кількість та якість живлення, адаптивні можливості змій 
та інтенсивність дії на них антропогенних факторів. 
У зв’язку з наростаючим антропогенним навантаженням 
на природні екосистеми, незважаючи на певний прогрес 
у збереженні природи (Pakhomov and Brygadyrenko, 
2005) зростає актуальність розроблення та введення у 
практику високочутливих методів досліджень і створен-
ня бази даних біохімічних показників рептилій.  

Загальний білок – сумарна концентрація альбуміну 
та глобуліну, що міститься в сироватці крові. З усіх 
білків у найбільшій концентрації в плазмі присутній 
альбумін, який синтезується у печінці. Він необхідний 
для підтримання осмотичної рівноваги між кровоносним 
руслом і навколосудинним простором. Певне діагнос-
тичне значення має білковий коефіцієнт – відношення 
кількості альбумінів до кількості глобулінів. Слід мати 
на увазі, що білковий коефіцієнт для холоднокровних 
тварин значно нижчий, ніж для теплокровних, що 
пояснюється еволюційно-екологічними особливостями 
білкового складу крові (Higgins, 2008).  

Аланінамінотрансфераза (АЛТ) – фермент печінки, 
що бере участь в обміні амінокислот. Вивільнення АЛТ 
у кров відбувається під час порушення внутрішньої 
структури гепатоцитів та підвищення проникності мем-
бран. У зв’язку із цим АЛТ уважають індикаторним 
ферментом (маркером) порушень функціонування 
печінки різноманітної природи. В обміні амінокислот 
також бере участь аспартатамінотрансфераза (АСТ). 

Збільшення її концентрації в сироватці крові вказує на 
ураження кардіоміоцитів. Тому за впливу некардіо-
тропних екотоксикантів у помірних концентраціях цей 
показник у тварин змінюється не так сильно, як АЛТ 
(Kamyshnikov, 2004).  

Зміни кількості глюкози в крові рептилій зазвичай 
неспецифічні. Отже, цей показник слід розглядати у 
комплексі з іншими характеристиками крові. Азот сечо-
вини в крові – це азот у кінцевих продуктах обміну 
білка, у першу чергу сечовини. Крім сечовини небіл-
ковий азот походить також із креатиніну, сечової кисло-
ти та інших сполук. Комплекс цих показників може 
відображати стан нирок у тварин.  

Більшість кальцію в організмі рептилій міститься в 
кістках. Рівень кальцію в крові тримається у достатньо 
вузькому діапазоні. Однак у період репродуктивної 
активності рівень кальцію може підвищуватися удвічі – 
утричі. Метаболізм фосфору та його рівень у крові тісно 
пов’язаний з кількістю кальцію. При цьому фосфор мо-
же бути єдиним показником негативних змін у нирках 
(Tosunoglu, 2011).  

Зважаючи на те, що концентрація білкових фракцій у 
крові є динамічним показником, значення якого зале-
жить від багатьох факторів, необхідні додаткові дослі-
дження впливу промислового забруднення на білковий 
обмін змій, зокрема, звичайного вужа, в умовах Дніпро-
петровщини.  

Матеріал і методи досліджень  

Досліджували статевозрілих особин вужа звичайного 
(20 екз.) у липні 2014–2015 років. У межах м. Дніпро-
петровськ дослідження проводили в заплавних екосисте-
мах правого берега р. Дніпро, представлених системою 
озер і островів (найбільший із них – о-в Болгарський), що 
прилягають до вулиці Набережна Заводська (48.487942° N 
34.901590° E). Ці екосистеми перебувають під впливом 
розташованих вище за течією промислових підприємств 
Дніпропетровська та Дніпродзержинська. Як контроль 
обрано біотопи лівого берега р. Самара (Присамарський 
міжнародний біосферний стаціонар імені О.Л. Бельгарда 
(Новомосковський район, Дніпропетровська область) 
(48.760984° N 35.435618° E).  

Дослідження проводили відповідно до «Європейської 
конвенції із захисту хребетних тварин, що використову-
ються для експериментальних та інших наукових цілей». 
Перед отриманням біологічного матеріалу застосовували 
знеболювальний наркоз.  

Отримані проби крові центрифугували для відділення 
формених елементів від плазми. Проводили визначення 
таких параметрів сироватки крові: загальний білок, 
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альбуміни, глобуліни, сечовина, азот сечовини, активність 
аспартатамінотрансферази, аланінамінотрансферази та 
лужної фосфатази, вміст глюкози, загального кальцію та 
неорганічного фосфору. Білковий коефіцієнт розрахову-
вали як співвідношення альбумінової та глобулінової 
фракцій у сироватці крові.  

Коефіцієнт де Ритіса визначали як відношення актив-
ностей аспартатамінотрансферази та аланінамінотрансфе-
рази. Біохімію сироватки крові досліджували за стандарт-
ними методиками із триразовою повторністю (Kolb and 
Kamyshnikov, 1976) на базі НДЦ біобезпеки та 
екологічного контролю ресурсів АПК Дніпропетров-
ського державного аграрно-економічного університету.  

Отримані результати обробляли методами варіаційної 
статистики для малих вибірок. Біохімічні показники 
наведені у вигляді середнього (х), середньоквадратичного 
відхилення (SD). Достовірну різницю між групами оціню-
вали із застосуванням U-критерію Мана – Уїтні (Р < 0,05).  

Результати та їх обговорення  

Загальна кількість білка крові змій, виловлених із 
біотопів, які перебувають під впливом техногенного 
навантаження, еквівалентна кількості білку крові вужів з 
умовно чистого регіону. Відмінності не спостерігаються 
і для кількості альбумінової та глобулінової фракцій 
(табл. 1). Разом із тим білковий коефіцієнт сироватки 
крові особин з урбанізованої території достовірно 
знижується на 30% порівняно зі зміями, виловленими в 
контрольних біотопах.  

Таблиця 1 
Вміст білка (x ± SD) у сироватці крові вужа звичайного  

з екосистем Придніпров’я з різним ступенем  
антропогенної трансформації  

Показник р. Самара, n = 11 р. Дніпро, n = 9 
Загальний білок, г/л 46,1 ± 9,4 46,6 ± 3,8 
Альбумін, г/л 18,4 ± 2,0 21,3 ± 1,2 
Глобулін, г/л 29,5 ± 4,9 26,1 ± 2,5 
Білковий коефіцієнт, од.   0,59 ± 0,08     0,82 ± 0,04* 

Примітка: * – P < 0,05.  

Кількість альбумінів і глобулінів сироватки крові 
змій варіює та залежить від багатьох факторів (Samour et 
al., 1998; Wang et al., 1999; Dickinson et al., 2002; Peterson, 
2002), а отримані результаті відповідають наведеним 
діапазонам значень даного показника для інших видів 
рептилій (Lisičić et al., 2013; Stepanenko, 2013).  

Активність аланінамінотрансферази у сироватці 
крові вужів із забрудненого регіону підвищується майже 
на 76% порівняно з контрольними показниками, що 
цілком може свідчити про порушення активності 
печінки та інші патологічні процеси (табл. 2).  

Активність АСТ у сироватці крові також збільшу-
ється у змій із зони, що піддається антропогенному на-
вантаженню. Цей показник перевищує значення, відомі 
для рептилій (Vasilev, 2002, 2006; Stepanenko, 2013). 
Активність АСТ являє собою чутливий показник, який 
змінюється у випадку некрозу м’язів, патології печінки, а 
також зазвичай підвищується за ураження нирок. Вияв-
лене підвищення цього показника для обох регіонів, що 

досліджували, може також свідчити про паразитарні 
захворювання. Ріст активності трансаміназ виявлений 
раніше також у прудкої ящірки в умовах промислового 
забруднення екосистем (Klymenko and Gasso, 2009).  

Таблиця 2  
Активність АЛТ та АСТ (x ± SD) у сироватці крові  

вужа звичайного з екосистем із різним ступенем  
антропогенної трансформації  

Показник р. Самара, n = 11  р. Дніпро, n = 9 
АСТ, од./л 103 ± 13 155 ± 14* 
АЛТ, од./л   42,0 ± 10,2   77,5 ± 37,3* 
Індекс де Рітіса, од.   2,71 ± 1,16 1,92 ± 0,92 

Примітка: див. табл. 1.  

Кількість сечовини у крові змій, виловлених в екоси-
стемах р. Дніпро в межах м. Дніпропетровськ, зменшується 
майже на 81,8% порівняно з контролем (табл. 3).  

Таблиця 3  
Біохімічні показники (x ± SD) сироватки крові  

вужа звичайного з екосистем із різним ступенем  
антропогенної трансформації  

Показник р. Самара, n = 11 р. Дніпро, n = 9 
Сечовина, ммоль/л   2,16 ± 0,23   1,11 ± 0,52* 
Азот сечовини, мг/л   3,82 ± 1,11   2,03 ± 0,82* 
Лужна фосфатаза, од./л 50,3 ± 6,4 68,4 ± 7,2* 
Глюкоза, ммоль/л   3,66 ± 0,24 3,81 ± 2,30 

Примітка: див. табл. 1.  

Подібне зменшення (на 90%) спостерігали також для 
кількості азоту сечовини. Такі зміни рівнів продуктів 
азотистого обміну у крові рептилій можуть указувати на 
зниження інтенсивності процесів обміну.  

Концентрація глюкози в сироватці крові змій із двох 
місць мешкання не має достовірних відмінностей. Рівень 
глюкози крові рептилій варіює залежно від сезонної 
активності, тому зміни цього параметра можна оцінювати 
як неспецифічні та непоказові саме для антропогенного 
впливу, а зміну рівня глюкози слід розглядати в комплексі 
з іншими показниками. Враховуючи широкий діапазон 
норми цього показника, наведений для різних видів 
рептилій, отримані результати можна вважати такими, що 
відповідають нормі (Tosunoglu, 2011).  

Достовірне підвищення (на 27%) відмічене для 
активності лужної фосфатази. Найбільша кількість цього 
ферменту спостерігається у печінці та кістках. Достовірне 
підвищення активності лужної фосфатази свідчить про 
фізіологічні зміни органів, у клітинах яких вона міститься. 
Отримані дані (табл. 3) перебувають у межах фізіоло-
гічної норми (Knotek et al., 2002; Vasilev, 2006; Stepanenko, 
2013). Відомо, що показники загального обміну речовин 
(загальний кальцій, неорганічний фосфор, сечовина, азот 
сечовини) не видоспецифічні (Stepanenko, 2013). Кіль-
кість неорганічного фосфору в сироватці крові вужів, ви-
ловлених на антропогенно трансформованих територіях, 
зменшується на 31% (табл. 4).  

Відповідно до змін концентрацій фосфору та незмін-
ного рівня кальцію, співвідношення Ca/P достовірно під-
вищується майже на 30% у вужів з антропогенно транс-
формованих екосистем. Рівень кальцію у сироватці крові 
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самиць рептилій може значно підвищуватися (втричі – 
учетверо) лише в період репродуктивної активності.  

Таблиця 4  
Вміст кальцію та фосфору (x ± SD) у сироватці крові  

вужа звичайного з екосистем із різним ступенем  
антропогенної трансформації  

Показник р. Самара, n = 11 р. Дніпро, n = 9 
Загальний кальцій, 
ммоль/л  3,06 ± 0,13 3,19 ± 0,11 

Фосфор неорганічний, 
ммоль/л 2,12 ± 0,45 1,63 ± 0,20* 

Відношення Са/Р 1,43 ± 0,22 2,19 ± 0,31* 

Примітка: див. табл. 1.  

Метаболізм фосфору та його рівень у крові тісно 
пов’язаний із метаболізмом кальцію. Більшість рептилій 
мають концентрацію фосфору в сироватці крові у 
діапазоні 1,0–3,0 ммоль/л. Вміст кальцію та фосфору у 
крові звичайного вужа з досліджених районів перебуває в 
межах фізіологічної норми.  

Висновки  

У вужів, виловлених на урбанізованій території, від-
мічене підвищення активності аланінамінотрансферази, 
аспартатамінотрансферази та лужної фосфатази, що вка-
зує на певні порушення фізіологічного стану тварин. Для 
показників вмісту сечовини, азоту сечовини, неорганічно-
го фосфору, співвідношення Ca/P, білкового коефіцієнта 
та активності лужної фосфатази спостерігаються відмін-
ності між популяціями. Але отримані для цих показників 
значення перебувають у межах, відомих для плазунів. 
Активність трансаміназ у сироватці крові вужів дещо 
підвищена, особливо у змій з антропогенно трансформо-
ваних екосистем р. Дніпро. Таке підвищення може вказу-
вати на наявність патологічних процесів в організмі.  

Отримані дані щодо біохімічних показників сироват-
ки крові звичайного вужа можуть бути використані у 
подальших дослідженнях як референтні показники, на 
основі яких можна визначати стан організму даного ви-
ду за впливу техногенного стресу.  
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