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Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó ð³çíèõ òêàíèíàõ îêóíÿ çà ä³¿
ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîöåñè ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ òà
åíåðãîçàòðàòè ó òêàíèíàõ ì’ÿç³â, çÿáåð òà ïå÷³íêè ðèá õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ
³íòåíñèâí³ñòþ. Ó ì’ÿçàõ ³ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè â³ä 26 äî 34

o
Ñ âì³ñò

ÀÒÔ çíèçèâñÿ ó 1,51 ðàçó, ñóìà àäåí³ëàò³â – íà 18% â³äíîñíî êîíòðîëþ, ùî ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ îðãàí³çìîì ³ ïðî ïîðóøåííÿ ìåòà-
áîë³çìó àäåí³ëàò³â. Ó çÿáðàõ ïî÷èíàþ÷è ç 26

o
Ñ âì³ñò ÀÒÔ ïîñòóïîâî â³ðîã³äíî

çðîñòàâ, ïðè 28
o
Ñ â³í ïåðåâèùóâàëî êîíòðîëü ó 1,27 ðàçè, ùî ìîæå áóòè

íàñë³äêîì ðîç’ºäíàííÿ îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ. Çíà÷åííÿ îñíîâíèõ
á³îåíåðãåòè÷íèõ êîåô³ö³ºíò³â ó òêàíèíàõ çà òåìïåðàòóðè 26

o
Ñ òàêîæ çíèæóþòüñÿ,

ïðîòå ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè äî 34
o
Ñ ð³çíèöÿ ³ç êîíòðîëåì ñêîðî÷óºòüñÿ,

ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ðîçâèòîê àäàïòàö³¿ äî ä³¿ íåñïðèÿòëèâîãî ÷èííèêà. Ó ðîáîò³
ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü ðåàêö³é åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, çîêðåìà îáì³íó àäåí³ëàò³â, ó
òêàíèíàõ îêóíÿ â³ä êîëèâàëüíîãî ðåæèìó ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè. Îòðè-
ìàí³ äàí³ âêàçóþòü íà ð³çíèé ñòóï³íü åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ òêàíèí îðãàí³çìó çà íå-
òèïîâèõ óìîâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåìïåðàòóðà, àäåí³ëàòè, íóêëåîòèäè, ÀÒÔ, ÀÄÔ, ÀÌÔ,
ìàêðîåðã³÷í³ ñïîëóêè, åíåðãåòè÷íèé îáì³í, îêóíü, òêàíèíè.

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì íàóêè äðóãî¿ ïîëîâèíè ÕÕ òà ïî÷àòêó
ÕÕ² ñòîë³òòÿ º äîñë³äæåííÿ çì³í êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ó ãëîáàëüíîìó òà ðåã³îíà-
ëüíîìó ìàñøòàáàõ [12, 15, 18]. Áàãàòî â÷åíèõ çàéìàþòüñÿ ðîçðîáêîþ ïðîãíî-
çó ìàéáóòíüîãî ñöåíàð³þ âïëèâó êë³ìàòó íà ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèðîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà. Íà ñüîãîäí³ ïîòåíö³éí³ íàñë³äêè çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âóãëåêèñëîãî
ãàçó òà ³íøèõ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåð³ âèçíà÷åí³ ùå íåäîñòàòíüî, ïðî-
òå çãóáíèé âïëèâ öüîãî ÿâèùà íà ôóíêö³îíóâàííÿ ã³äðîåêîñèñòåì çàô³êñî-
âàíî âæå äàâíî [4, 8, 15].

Â³äîìî, ùî ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ç ìîìåíòó éîãî ñòâîðåííÿ ³ äî
ê³íöÿ 1990-õ ðîê³â òåìïåðàòóðà âîäè íå ï³äí³ìàëàñü âèùå 30oÑ. Ç ê³íöÿ
1990-õ âîíà íåîäíîðàçîâî ïåðåâèùóâàëà öþ â³äì³òêó, ùî áåçïåðå÷íî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó. Ïðè öüîìó àìïë³òóäà òåìïåðàòóðíèõ êîëè-
âàíü çà îñòàíí³ 15 ðîê³â ñóòòºâî çá³ëüøèëàñü [14]. Ó Êàí³âñüêîìó âîäîñõî-
âèù³, á³ëüø ãëèáîêîâîäíîìó, í³æ Êè¿âñüêå, ó ð³çí³ ðîêè ñïîñòåð³ãàëàñü ð³çíà
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ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà âîäè. Ìàêñèìàëüíà âë³òêó 2010 ð. ñòàíîâèëà 28,0oÑ, ó
òîé ÷àñ ÿê ó 2011 ð. âîíà áóëà íèæ÷îþ — 22,4oÑ [31].

Ì³ëêîâîääÿ º íàéá³ëüø âèñîêîïðîäóêòèâíèìè ä³ëÿíêàìè âîäîéì. Ñàìå
íà öèõ ä³ëÿíêàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çíà÷í³ äîáîâ³ êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè, ùî
íå ìîæå íå ïîçíà÷èòèñü íà ô³ç³îëîã³÷íîìó ñòàí³ ðèá. Îòæå, òåìïåðàòóðà
âîäè º îäí³ºþ ³ç âàæëèâèõ ñêëàäîâèõ, ùî õàðàêòåðèçóº çàãàëüíèé ïðèðîä-
íèé ñòàí âîäîéì ³ áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº íà ïðîöåñè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ó âî-
äíèõ òâàðèí [4, 12, 30]. Ñþäè ìîæíà â³äíåñòè ðåãóëþâàííÿ æèâëåííÿ,
îáì³íó ðå÷îâèí, ðîçâèòîê, ð³ñò, ðîçìíîæåííÿ, ì³ãðàö³¿ òà ³íø³ ïðîÿâè
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ó ã³äðîá³îíò³â [21]. Òàêîæ â³ä òåìïåðàòóðè âîäè çàëåæèòü ¿¿
ÿê³ñòü, õ³ì³÷íèé ñêëàä, êèñíåâèé ðåæèì, á³îõ³ì³÷íå ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ñà-
ìîî÷èùåííÿ òîùî [26].

Â³äîìî, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ñïðè÷èíÿº ïîðóøåííÿ åíåðãå-
òè÷íîãî îáì³íó ó òêàíèíàõ ðèá, ñòèìóëþº ìîá³ë³çàö³þ âñ³õ åíåðãåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â êë³òèí, îðãàí³â àáî ñèñòåìè îðãàí³â. Òàêîæ öåé ÷èííèê ìîæå áóòè
îäí³ºþ ³ç ïðè÷èí ðîçâèòêó åíåðãîäåô³öèòó [12, 23, 26]. Îñòàííº ïðèçâîäèòü
äî çíèæåííÿ øâèäêîñò³ îêèñíåííÿ ñóáñòðàò³â ì³òîõîíäð³ÿìè, ðîç’ºäíàííÿ
îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ òà äèõàííÿ ì³òîõîíäð³é, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ
äî ãåíåðóâàííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ [12, 23, 26, 28]. Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ
ðîê³â òàêîæ ïîêàçàëè, ùî ïåðåäóìîâàìè âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïîðóøåíü ãå-
íåðóâàííÿ åíåðã³¿ ó ã³äðîá³îíò³â ìîæå áóòè íèçêà ïðè÷èí: óñêëàäíåííÿ
òðàíñïîðòó ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ÷åðåç êë³òèííó ìåìáðàíó, ïîðóøåííÿ öåíò-
ðàëüíèõ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ìåòàáîë³÷íèõ øëÿõ³â (ïðèãí³÷åííÿ ãë³êîë³çó,
ïîðóøåííÿ öèêëó Êðåáñà, ïåíòîçîôîñôàòíîãî øëÿõó, ïðèãí³÷åííÿ �-îêèñ-
íåííÿ æèðíèõ êèñëîò, ïðîöåñ³â äåçàì³íóâàííÿ àì³íîêèñëîò) òîùî [19, 20,
25].

ßê â³äîìî, åíåðãåòè÷íèé ñòàí êë³òèí âèçíà÷àºòüñÿ âì³ñòîì ÀÒÔ, ÀÄÔ,
ÀÌÔ, ñóìàðíèì âì³ñòîì àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â, ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿì òà õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ åíåðãåòè÷íèì çàðÿäîì [18—20]. Äëÿ ãëèáøîãî ðîçóì³ííÿ
á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³ ðèá, òàêîæ ðîçðàõî-
âóþòü çíà÷åííÿ á³îåíåðãåòè÷íèõ ³íäåêñ³â [11, 19], íàïðèêëàä ³íäåêñà ôîñôî-
ðèëþâàííÿ, êîåô³ö³ºíòà ïîð³âíÿííÿ, òåðìîäèíàì³÷íîãî êîíòðîëþ äèõàííÿ
òà åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó êë³òèíè [11]. Çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â ò³ñíî
ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, àäæå âîíè çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä âì³ñòó ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ îñíîâíèõ àäåí³ëàò³â. Òàêîæ íå ìåíø âàæëèâó ðîëü ïðè
äîñë³äæåíí³ á³îåíåðãåòèêè òêàíèí ðèá â³ä³ãðàº ê³ëüê³ñòü íåîðãàí³÷íîãî ôîñ-
ôîðó, âèä³ëåíîãî âíàñë³äîê â³äïîâ³äíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â [18, 20, 25,
26].

Âðàõîâóþ÷è âèùåñêàçàíå, ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè âì³ñò òà
ñï³ââ³äíîøåííÿ àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â òà çíà÷åííÿ îñíîâíèõ á³îåíåðãåòè÷-
íèõ êîåô³ö³ºíò³â ó òêàíèíàõ îêóíÿ çà ä³¿ çì³í òåìïåðàòóðè âîäè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó ÷åðâí³ íà
äâîð³÷êàõ îêóíÿ ð³÷êîâîãî Perca fluviatilis L. ìàñîþ 27,3 ± 1,4 ã ³ äîâæèíîþ
ò³ëà 14,5 ± 0,8 ñì íà Á³ëîöåðê³âñüê³é åêñïåðèìåíòàëüí³é ã³äðîá³îëîã³÷í³é
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ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Â³äîìî, ùî íàéá³ëüø ñïðèÿòëè-
âîþ òåìïåðàòóðîþ äëÿ îêóíÿ º 10—22oÑ [24, 29].

Ðèá ïîì³ùàëè â åêñïåðèìåíòàëüí³ àêâàð³óìè îá’ºìîì 75 äì3, íàïîâíåí³
âîäîþ ³ç ð. Ðîñü, ÿêó çì³íþâàëè ðàç íà òðè äîáè, òà îáëàøòîâàí³ ñèñòåìîþ
íàãð³âàííÿ òà àåðàö³¿. Óìîâè ïåðåáóâàííÿ ðèá áóëè íàñòóïí³: ï’ÿòü åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ àêâàð³óì³â, ó ÿêèõ âîäó ïðîòÿãîì äíÿ ïîñòóïîâî íàãð³âàëè äî 26,
28, 30 òà 34oÑ, à íà í³÷ íàãð³âà÷³ âèìèêàëè, ùî ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ òåì-
ïåðàòóðè âîäè â³äïîâ³äíî íà 2, 4, 6 ³ 7—8oÑ. Êîíòðîëåì ñëóãóâàâ àêâàð³óì ³ç
ïîñò³éíîþ òåìïåðàòóðîþ 24oÑ. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ ï³äòðèìóâà-
ëè ó ìåæàõ 5,5 ± 0,9 ìã/äì3 (ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âì³ñò êèñíþ ó âîä³
äåùî çíèæóâàâñÿ), pH — 7,0 ± 0,2. Ïåð³îä àêë³ìàö³¿ ðèá äî êîëèâàëüíîãî ðå-
æèìó òåìïåðàòóðè ñòàíîâèâ 14 ä³á, ùî º äîñòàòí³ì äëÿ ôîðìóâàííÿ àäàïòèâ-
íî¿ â³äïîâ³ä³ íà ä³þ ñòðåñ-÷èííèêà.

Ï³ñëÿ 14-äîáîâî¿ àêë³ìàö³¿ ïðè ìàêñèìàëüí³é äëÿ êîæíîãî âàð³àíòó òåì-
ïåðàòóð³ âîäè ó ðèá â³äáèðàëè òêàíèíè ïå÷³íêè, çÿáåð ³ ì’ÿç³â. Êîíöåíòðàö³¿
ÀÒÔ, ÀÄÔ òà ÀÌÔ ó òêàíèíàõ âèçíà÷àëè ìåòîäîì âèñõ³äíî¿ îäíîì³ðíî¿ òîí-
êîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ñèë³êàãåëåâèõ ïëàñòèíêàõ «Sorbfil» ç âèêîðè-
ñòàííÿì ñèñòåìè ðîç÷èííèê³â: 1,4-ä³îêñàí : ³çîïðîïàíîë : àì³àê : âîäà ó
ñï³ââ³äíîøåíí³ 4 : 2 : 1 : 4.

Íàâàæêó êîæíîãî îðãàíó (0,50 ± 0,05 ã) ãîìîãåí³çóâàëè ³ çì³øóâàëè ç
ð³âíèì îá’ºìîì 0,6 Í òåòðàõëîðíî¿ êèñëîòè. Ñóì³ø öåíòðèôóãóâàëè ïðè
4000 îá/õâ ïðîòÿãîì 10 õâ ³ â³äáèðàëè 0,5 ìë ñóïåðíàòàíòó, ÿêèé íåéòðàë³çó-
âàëè 0,06 ìë 2Ì ðîç÷èíó K2CO3 ³ íàíîñèëè â ê³ëüêîñò³ 0,03 ìë íà ïëàñòèíêó
äëÿ õðîìàòîãðàô³¿. Õðîìàòîãðàô³þ ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì 60—90 õâ. Ïëÿìè
íóêëåîòèä³â âèçíà÷àëè ï³ä óëüòðàô³îëåòîâèì ñâ³òëîì òà åëþþâàëè ç ïëàñòèí
3 ìë 0,1 Í ñîëÿíî¿ êèñëîòè ïðîòÿãîì 30 õâ. Åëþàò ñïåêòðîôîòîìåòðóâàëè
ïðè �= 260 íì. Ê³ëüê³ñòü íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó (Ôí) ó òêàíèíàõ âèçíà÷àëè
çà ìåòîäîì Ô³ñêå — Ñóááàðîó [1].

Ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòàí åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, ðîçðàõîâó-
âàëè çà ôîðìóëàìè: àäåí³ëàòíèé åíåðãåòè÷íèé çàðÿä — ÅÇ = (ÀÒÔ+1/2
ÀÄÔ)/(ÀÒÔ+ÀÄÔ+ÀÌÔ), åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë — ÅÏ = ÀÒÔ/ÀÄÔ,
³íäåêñ ôîñôîðèëþâàííÿ — ²Ô = ÀÒÐ/ÀÄÔ+Ôí, òåðìîäèíàì³÷íèé êîíò-
ðîëü äèõàííÿ ÒÊÄ = ÀÄÔ/ÀÌÔ, êîåô³ö³ºíò ïîð³âíÿííÿ — ÊÏ =
(ÀÒÔ+ÀÌÔ)/ÀÄÔ [11, 13, 19]. Òàêîæ ðîçðàõîâóâàëè ñï³ââ³äíîøåííÿ
àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â ó òêàíèíàõ òà ¿õ ñóìàðíèé âì³ñò. Ñòàòèñòè÷íó îá-
ðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Statistica 10.0 òà ïðîãðàìè
Excel ³ç ïàêåòó Microsoft Office.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â òà ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ ó
ð³çíèõ òêàíèíàõ îêóíÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàëè â³ä òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-
ìó âîäè. Òàê, ó ì’ÿçàõ ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè â³ä 26 äî 34oÑ âì³ñò ÀÒÔ
çíèæóâàâñÿ â 1,51 ðàçó (ðèñ. 1), à ñóìà àäåí³ëàò³â — íà 18% (ðèñ. 2) â³äíîñíî
êîíòðîëþ. Çì³íè ñïîñòåð³ãàëèñü ³ ó âì³ñò³ ³íøèõ êîìïîíåíò³â àäåí³ëàòíî¿ ñè-
ñòåìè, òàê, çà 34oÑ âì³ñò ÀÄÔ çíèæóâàâñÿ, à ÀÌÔ — çðîñòàâ (äèâ. ðèñ. 1).
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Â³äïîâ³äíèé ïåðåðîçïîä³ë ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ
åíåðã³¿ îðãàí³çìîì îêóíÿ òà ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó àäåí³ëàò³â [24, 25].

Â³äîìî, ùî ïðè ðîáîò³ ñêåëåòíèõ ì’ÿç³â ê³ëüê³ñòü ÀÒÔ çìåíøóºòüñÿ, à
ÀÄÔ òà ÀÌÔ çðîñòàº [15, 16, 18]. Îñòàíí³ àêòèâóþòü ðåñèíòåç ÀÒÔ ó ì³òî-
õîíäð³ÿõ, ãàëüìóþ÷è òðàíñïîðòóâàííÿ éîí³â êàëüö³þ ó ì³îöèòè [27]. Òîìó,
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1. Âì³ñò àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â â ì’ÿçàõ (à), çÿáðàõ (á) òà ïå÷³íö³ (â) îêóíÿ çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðà-
òóðè âîäè (Ì ± m, n = 5). Òóò ³ íà ðèñ. 3: 1 — ÀÒÔ; 2 — ÀÄÔ; 3 — ÀÌÔ.



ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ìîãëî ñïðè÷èíèòè ïåðåâàæàííÿ àíàåðîáíîãî
øëÿõó ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿.

Â³äì³÷åíî òåíäåíö³þ äî ïîñòóïîâîãî çíèæåííÿ ÷àñòêè ÀÒÔ òà ï³äâèùåí-
íÿ ÷àñòêè ÀÌÔ òà ÀÄÔ ó ì’ÿçàõ ïî÷èíàþ÷è â³ä òåìïåðàòóðè 26oÑ. Çà òåìïå-
ðàòóðè 34oÑ â³äñîòêîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÀÒÔ : ÀÄÔ : ÀÌÔ ñòàíîâèëî 43 : 29 :
27, ó òîé ÷àñ ÿê ó êîíòðîë³ – 55 : 28 : 16 (ðèñ. 3).

Î÷åâèäíî, ùî ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ÀÌÔ â 1,70 ðàçó ìîæå âêàçóâàòè íà ïå-
ðåâàæàííÿ åíåðãîâèòðàòíèõ ïðîöåñ³â íàä åíåðãîãåíåðóþ÷èìè [5, 7, 16, 24].
Òàêîæ ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî òàê³ çì³íè ñïðè÷èíåí³ ñïîâ³ëüíåííÿì êàòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â òà ïðèãí³÷åííÿì îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ [13,
20].

Ó çÿáðàõ îêóíÿ ïî÷èíàþ÷è â³ä òåìïåðàòóðè 26oÑ âì³ñò ÀÒÔ ïîñòóïîâî
â³ðîã³äíî (ð � 0,05) çðîñòàâ, ïðè 28oÑ ïåðåâèùóþ÷è êîíòðîëü ó 1,27 ðàçó.
Ïðè ïîäàëüøîìó çðîñòàíí³ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè â³äì³÷åíà òåíäåíö³ÿ
äî çíèæåííÿ éîãî âì³ñòó. Âì³ñò ÀÄÔ áóâ ìàêñèìàëüíèì ïðè 26oÑ, à ÀÌÔ
íåçíà÷íî çðîñòàâ ó âñüîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð (äèâ. ðèñ. 1). Ñóìà
àäåí³ëàò³â ó çÿáðàõ îêóíÿ çðîñòàëà äî 28oÑ, ï³ñëÿ ÷îãî çíèæóâàëàñü (äèâ.
ðèñ. 2). Çà ìàêñèìàëüíîãî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â³äñîòêîâà ÷àñòêà
ÀÒÔ çíèæóâàëàñü, à ÷àñòêè ÀÄÔ ³ ÀÌÔ — çðîñòàëè, ñï³ââ³äíîøåííÿ ÀÒÔ :
ÀÄÔ : ÀÌÔ ïðè 34oÑ ñòàíîâèëî 42 : 30 : 28, ó òîé ÷àñ ÿê ó êîíòðîë³ — 53 : 27 :
20 (äèâ. ðèñ. 3).

Âàðòî â³äì³òèòè âàæëèâó ðîëü ïîñèëåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åíåðãîçàëåæíèõ
ïðîöåñ³â ó çÿáðàõ îêóíÿ òà îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ îêèñíþâàëüíîãî ôîñôî-
ðèëþâàííÿ ó ì³òîõîíäð³ÿõ [2, 3, 6, 28]. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ó öüî-
ìó âèïàäêó ìîæå ñïðè÷èíèòè ðîç’ºäíàííÿ äèõàííÿ ì³òîõîíäð³é ³ îêèñëþâà-
ëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ çà ðàõóíîê ñòèìóëÿö³¿ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â ó êë³òèí³ [19, 20, 28]. Òàêîæ íå âèêëþ÷åíî, ùî â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ
àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó äî íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà, îñê³ëüêè âæå
íåçíà÷íå çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðà (íà 2oÑ â³äíîñíî êîíòðîëþ) âèêëèêàº ïåð-
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2. Ñóìàðíèé âì³ñò àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â (ÀÒÔ + ÀÄÔ + ÀÌÔ) ó òêàíèíàõ îêóíÿ çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè âîäè (Ì ± m, n = 5). Òóò ³ íà ðèñ. 4, 5: 1 — ì’ÿçè; 2 — çÿáðà; 3 — ïå÷³íêà.



âèíí³ çì³íè ó êîíöåíòðàö³¿ òà ñï³ââ³äíîøåíí³ àäåí³ëàò³â (â³ðîã³äíå ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ÀÒÔ) òà ïîäàëüø³ çàêîíîì³ðí³ çì³íè ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðà-
òóðè [8, 16, 27].

Ó ïå÷³íö³ îêóíÿ ïðè 34oÑ âì³ñò ÀÒÔ áóâ â³ðîã³äíî (ð � 0,05) âèùèé çà êîí-
òðîëü ó 1,35 ðàçó. Âì³ñò ÀÄÔ òà ÀÌÔ ïðè 26oÑ ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëü
â³äïîâ³äíî â 1,39 ³ 1,70 ðàçó (äèâ. ðèñ. 1), ïðè ïîäàëüøîìó çðîñòàíí³ òåìïåðà-
òóðè ö³ ïîêàçíèêè çíèæóâàëèñü. Ñóìàðíèé âì³ñò àäåí³ëàò³â ó ïå÷³íö³ îêóíÿ
ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ (äèâ. ðèñ. 2), ó òîé æå
÷àñ ïðè 34oÑ ÷àñòêà ÀÒÔ çðîñëà â 1,30 ðàçó, à ÀÄÔ ³ ÀÌÔ – çíèçèëàñü
â³äïîâ³äíî â 1,33 ³ 1,57 ðàçó (äèâ. ðèñ. 3). Òàêèé ïåðåðîçïîä³ë ìîæå ñâ³ä÷èòè
ÿê ïðî àêòèâàö³þ ôîñôîðèëþâàííÿ íèçüêîåíåðãåòè÷íèõ ôîñôàò³â, òàê ³ ïðî
ïîðóøåííÿ ã³äðîë³çó òà çàñâîºííÿ ÀÒÔ [2, 5, 20, 22]. Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó,
òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ º â³äõèëåííÿì â³ä íîðìè òà âêàçóº íà äèñáàëàíñ ó ñèñ-
òåì³ ÀÒÔ : ÀÄÔ : ÀÌÔ ó ïå÷³íö³ îêóíÿ.

Ïåðåá³ã åíåðãîçàëåæíèõ ïðîöåñ³â ó êë³òèí³ (íàïðèêëàä òðàíñïîðò éîí³â,
á³îñèíòåç á³ëêà) âèçíà÷àºòüñÿ àäåí³ëàòíèì åíåðãåòè÷íèì çàðÿäîì (ÅÇ) [11,
19, 20]. Çíà÷åííÿ ÅÇ ï³äòðèìóºòüñÿ íà ïîñò³éíîìó ð³âí³ çàâäÿêè ï³äòðèìàí-
íþ ð³âíîâàãè ì³æ ÀÒÔ, ÀÄÔ ³ ÀÌÔ. Ñèíòåç ÀÒÔ ³íã³áóºòüñÿ âèñîêèì çàðÿ-
äîì, òîä³ ÿê âèêîðèñòàííÿ íèì ñòèìóëþºòüñÿ [25, 28]. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ì’ÿ-
çàõ îêóíÿ â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 26—34oC çíà÷åííÿ ÅÇ â³ðîã³äíî (ð � 0,05)
çíèæóâàëîñü, ïðè 34oÑ âîíî áóëî ó 1,24 ðàçó íèæ÷å êîíòðîëüíîãî (ðèñ. 4).
Îñê³ëüêè ³íòåíñèâíîãî ñèíòåçó ÀÒÔ ó ì’ÿçàõ îêóíÿ íå â³äáóâàëîñü, òî îòðè-
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3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â (ÀÒÔ : ÀÄÔ : ÀÌÔ) ó ì’ÿçàõ (à), çÿáðàõ (á) òà ïå÷³íö³ (â)
îêóíÿ çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè (Ì ± m, n = 5).



ìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî ïîðóøåííÿ ãåíåðóâàííÿ ìàêðîåðãà íà
ïðîòèâàãó àêòèâàö³¿ ðîçïàäó [19]. Ó çÿáðàõ ³ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè äî
28oÑ ÅÇ çðîñòàâ, à ó ïîäàëüøîìó çíèæóâàâñÿ. Î÷åâèäíî, ùî çðîñòàííÿ òåì-
ïåðàòóðè ñòâîðþâàëî ã³ïîêñè÷í³ äëÿ îêóíÿ óìîâè, ùî â³äîáðàçèëîñÿ íà çíè-
æåíí³ âì³ñòó ÀÒÔ ó çÿáðàõ ³, ÿê íàñë³äîê, çìåíøåíí³ çíà÷åííÿ ÅÇ. Ó ïå÷³íö³
îêóíÿ ïðè 26oÑ ÅÇ çíèæóâàâñÿ ó 1,28 ðàçó â³äíîñíî êîíòðîëþ, ïðè á³ëüø âè-
ñîê³é òåìïåðàòóð³ â³í ñòð³ìêî çðîñòàâ (ðèñ. 4). Òàê³ çì³íè ìîæóòü áóòè ïîÿñ-
íåí³ çðîñòàííÿì ÷àñòêè ÀÒÔ òà çíèæåííÿì — ÀÄÔ òà ÀÌÔ, ùî ó ïîäàëüøî-
ìó ìîæå ïðèçâåñòè äî åíåðãîäåô³öèòó â îðãàí³çì³ îêóíÿ, îñê³ëüêè âèñîêèé
çàðÿä ³íã³áóâàòèìå ñèíòåç ÀÒÔ [12, 13, 15, 23].

²íäåêñ ôîñôîðèëþâàííÿ (²Ô) º íå ìåíø âàæëèâèì êðèòåð³ºì ïðè
äîñë³äæåíí³ á³îåíåðãåòè÷íîãî ñòàíó îðãàí³çìó, îñê³ëüêè â³äîáðàæàº
çäàòí³ñòü êë³òèíè ñèíòåçóâàòè ÀÒÔ ³ç ÀÄÔ ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó [11, 18,
20]. Òàêîæ öåé ïîêàçíèê âêàçóº íà ñï³ââ³äíîøåííÿ «ä³þ÷èõ ìàñ», òîáòî íà
³íòåíñèâí³ñòü ôîñôîðèëþâàííÿ. Ïðè 26oÑ çíà÷åííÿ ²Ô ó âñ³õ òêàíèíàõ îêó-
íÿ çíèçèëîñü. Ó ì’ÿçàõ ³ çÿáðàõ ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ²Ô â³äì³÷åíî ïðè 34oÑ
(â³äïîâ³äíî ó 1,32 òà 1,39 ðàçó ìåíøå â³ä êîíòðîëþ), à ó ïå÷³íö³ â ä³àïàçîí³
òåìïåðàòóð 28—34oÑ ïåðåâèùóâàëî êîíòðîëü ó 1,75 ðàçó (ðèñ. 4). Òàêèì ÷è-
íîì, ïðè ïðèñòîñóâàíí³ îêóíÿ äî ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè íàéá³ëüø
³íòåíñèâí³ ïðîöåñè ôîñôîðèëþâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ ó ïå÷³íö³. Ïðîòå ä³ÿ íå-
ñïðèÿòëèâîãî ÷èííèêà ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî ¿õ ðîç’ºäíàííÿ ³ç ì³òîõîíäð³àëü-
íèì äèõàííÿì, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ øëÿõ³â ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ [23, 27,
30].

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïîð³âíÿííÿ (ÊÏ) â³äîáðàæàº â³äíîøåííÿ ïðÿìî¿ ³
çâîðîòíî¿ ðåàêö³¿ ïåðåòâîðåííÿ ÀÄÔ, òîáòî ðîçâèòîê äèñáàëàíñó â
àäåí³ëàòí³é ñèñòåì³, àäæå íàïðÿì öüîãî ïðîöåñó çàëåæèòü â³ä âì³ñòó ÿê âè-
ñîêîåíåðãåòè÷íîãî (ÀÒÔ), òàê ³ íèçüêîåíåðãåòè÷íîãî (ÀÌÔ) ôîñôàòó [11,
19]. Ó ì’ÿçàõ îêóíÿ çà òåìïåðàòóðè 34oÑ çíà÷åííÿ ÊÏ áóëî ì³í³ìàëüíèì — ó
1,35 ðàçó íèæ÷å êîíòðîëþ (ðèñ. 5). Ó çÿáðàõ âîíî çðîñòàëî çà òåìïåðàòóðè
28oÑ (ó 1,22 ðàçó) ³ çíèæóâàëîñü ïðè á³ëüø âèñîê³é òåìïåðàòóð³. Ó ïå÷³íö³
öåé ïîêàçíèê çðîñòàâ, äîñÿãàþ÷è ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü (ó 1,25 ðàçè âèùå
êîíòðîëþ) ïðè 34oC (äèâ. ðèñ. 5).
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4. Çíà÷åííÿ àäåí³ëàòíîãî åíåðãåòè÷íîãî çàðÿäó (à) òà ³íäåêñó ôîñôîðèëþâàííÿ (á) ó òêàíèíàõ îêóíÿ
çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè (Ì ± m, n = 5).



Î÷åâèäíî, ùî ³ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ó ì’ÿçàõ òà çÿáðàõ îêóíÿ ïî-
ðóøóºòüñÿ ïåðåá³ã ïðÿìî¿ ðåàêö³¿ ïåðåòâîðåííÿ ÀÄÔ, ùî íàé÷àñò³øå â³äáó-
âàºòüñÿ ç ïåðåâàãîþ ðîçïàäó ÀÒÔ íàä éîãî ñèíòåçîì [2—4, 20]. Â³äïîâ³äíî,
òðèâàëà ä³ÿ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè âîäè ìîæå ïðèçâåñòè äî ãðàíè÷íî¿ ìåæ³
åíåðãåòè÷íîãî äèñáàëàíñó â îðãàí³çì³ îêóíÿ ³ éîãî çàãèáåë³.

Åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë êë³òèíè (ÅÏ) òàêîæ âàæëèâèé êðèòåð³é ïðè
äîñë³äæåíí³ á³îåíåðãåòè÷íîãî ñòàíó îðãàí³çìó [11], îñê³ëüêè ïåâíîþ ì³ðîþ
âêàçóº íà øâèäê³ñòü ì³òîõîíäð³àëüíîãî äèõàííÿ ó òêàíèíàõ îðãàí³çìó [19,
28]. Ïðîöåñ ñèíòåçó ÀÒÔ çàëåæèòü â³ä åíåðãåòè÷íîãî ñòàòóñó êë³òèíè, ÿêèé,
ó ñâîþ ÷åðãó, âèðàæàºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ÀÒÔ/ÀÄÔ. Ïðè çðîñòàíí³ ïî-
òðåá êë³òèíè â åíåðã³¿ ï³äâèùóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ÀÄÔ ³ çíà÷åííÿ öüîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ çíèæóºòüñÿ [20, 27, 28]. Öå ñóïðîâîäæóºòüñÿ àêòèâàö³ºþ
òêàíèííîãî äèõàííÿ ³, â³äïîâ³äíî, îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ [13].

Âñòàíîâëåíî, ùî çíà÷åííÿ öüîãî ïàðàìåòðà ïðÿìî êîðåëþº ³ç çíà÷åííÿì
²Ô. Ó ì’ÿçàõ òà çÿáðàõ ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ÅÏ â³äì³÷åíî ïðè 34oÑ
(â³äïîâ³äíî â 1,31 òà 1,38 ðàçó ìåíøå êîíòðîëþ) (äèâ. ðèñ. 5). ßê ³ ó âèïàäêó ç
²Ô, ó ïå÷³íö³ â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 26—34oÑ çíà÷åííÿ ÅÏ â³ðîã³äíî çðîñòà-
ëî, ïðè 34oÑ ïåðåâèùóþ÷è êîíòðîëü ó 1,76 ðàçó. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çà
ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ó òêàíèíàõ îêóíÿ àêòèâóþòüñÿ êîìïåíñàòîðí³
ìåõàí³çìè, ñïðÿìîâàí³ íà â³äíîâëåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ãîìåîñòàçó îðãàí³çìó,
ïðî ùî ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ÅÏ [2, 4, 6, 7, 23]. Òàêîæ çíà÷åííÿ öüîãî
ïàðàìåòðà ó ïå÷³íö³ ìîæå âêàçóâàòè íà ï³äâèùåíó ïîòðåáó â ÀÄÔ äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî äèõàííÿ.
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5. Çíà÷åííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó (à), òåðìîäèíàì³÷íîãî êîíòðîëþ äèõàííÿ (á) òà êîåô³ö³ºíòà
ïîð³âíÿííÿ (â) ó òêàíèíàõ îêóíÿ çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè (Ì ± m, n = 5).



Òåðìîäèíàì³÷íèé êîíòðîëü äèõàííÿ (ÒÊÄ) — ïîêàçíèê, ùî âêàçóº íà çà-
ëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíîãî äèõàííÿ íå â³ä êîíöåíòðàö³¿ îêðåìèõ
êîìïîíåíò³â àäåí³ëíóêëåîòèäíî¿ ñèñòåìè, à ñòàíó ôîñôîðèëþâàííÿ [11, 25].
Íà â³äì³íó â³ä ÅÏ, ïðè çìåíøåíí³ ÒÊÄ ³íòåíñèâí³ñòü äèõàííÿ ï³äâèùóºòüñÿ
[9, 10, 20]. Ó ì’ÿçàõ îêóíÿ ïðè 34oÑ çíà÷åííÿ ÒÊÄ áóëî íà 40% íèæ÷å, í³æ ó
êîíòðîë³ (äèâ. ðèñ. 5). Ó çÿáðàõ ï³ñëÿ ïî÷àòêîâîãî ï³äâèùåííÿ ïðè 26oÑ â³í
çíèæóâàâñÿ (ïðè 34oÑ â 1,19 ðàçó â³äíîñíî êîíòðîëþ), à ó ïå÷³íö³ â³äì³÷åíî
ïî÷àòêîâå çíèæåííÿ ³ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà àäàïòèâ-
íó ðåàêö³þ îðãàí³çìó íà çàäàí³ óìîâè. Ìåòàáîë³çì àäåí³ëàò³â, à ñàìå
ôóíêö³îíóâàííÿ ôîñôîðèëþâàííÿ òà ì³òîõîíäð³àëüíîãî äèõàííÿ, ó ãåïàòî-
öèòàõ îêóíÿ º á³ëüø àäàïòîâàíèì äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè, í³æ ó
êë³òèíàõ ³íøèõ òêàíèí [2—4, 7, 12, 23].

Òàêèì ÷èíîì, ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè ó îêóíÿ ïðîñòåæóºòüñÿ
òåíäåíö³ÿ äî çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ â ñèñòåì³ ÀÒÔ-ÀÄÔ-ÀÌÔ ³ç ïåðåâàæàí-
íÿì åíåðãîñïîæèâàþ÷èõ ïðîöåñ³â ó òêàíèí³. Ó â³äïîâ³äü â îðãàí³çì³ àêòèâó-
þòüñÿ êîìïåíñàòîðí³ ìåõàí³çìè, ñïðÿìîâàí³ íà ³íòåíñèô³êàö³þ åíåðãîãåíå-
ðóþ÷èõ ðåàêö³é ó ì³òîõîíäð³ÿõ øëÿõîì íîðìàë³çàö³¿ êîíöåíòðàö³é âñ³õ êîì-
ïîíåíò³â àäåí³ëîâî¿ ñèñòåìè òà â³äíîâëåííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â åíåðãåòè÷-
íîãî îáì³íó.

Âèñíîâêè

Çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè íà îðãàí³çì îêóíÿ ó ì’ÿçàõ, çÿáðàõ òà

ïå÷³íö³ ïåðåâàæàº ðîçâèòîê åíåðãîäåô³öèòó íàä åíåðãîïðîäóêóâàííÿì. Ïåðå-

âàæíî öå â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïðèãí³÷åííÿ ôîñôîðèëþâàííÿ íèçüêîåíåðãå-

òè÷íèõ ôîñôàò³â, à òàêîæ ïîðóøåííÿ ã³äðîë³çó òà çàñâîºííÿ ÀÒÔ.

Ó ì’ÿçàõ ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè â³ä 24 äî 34oÑ âì³ñò ÀÒÔ ³ ñóìè

àäåí³ëàò³â çíèæóâàâñÿ, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ îð-

ãàí³çìîì ³ ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó àäåí³ëàò³â.

Ó çÿáðàõ âì³ñò ÀÒÔ áóâ ìàêñèìàëüíèì ïðè 28oÑ, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì

ðîç’ºäíàííÿ äèõàííÿ ì³òîõîíäð³é ³ îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ çà ðàõóíîê

ñòèìóëÿö³¿ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â â êë³òèí³.

Çíà÷åííÿ ²Ô, ÅÏ, ÊÏ òà ÒÊÄ ó äîñë³äæåíèõ òêàíèíàõ ïðè 26oÑ çíèæóþòüñÿ ³ ïî-

ñòóïîâî çðîñòàþòü ïðè ïîäàëüøîìó ï³äâèùåíí³ äî 34oÑ, õî÷à ³ íå äîñÿãàþòü êîí-

òðîëüíèõ çíà÷åíü. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ðîçâèòîê àäàïòàö³¿ äî íåñïðèÿòëèâîãî

÷èííèêà. Íàéá³ëüø ³íòåíñèâíî ïðîöåñè ôîñôîðèëþâàííÿ ïðè ïðèñòîñóâàíí³ îêóíÿ

äî ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè â³äáóâàþòüñÿ ó ïå÷³íö³.

Òàêèì ÷èíîì, â³äì³÷åí³ çì³íè â åíåðãåòè÷íîìó ìåòàáîë³çì³ ó òêàíèíàõ îêóíÿ

âêàçóþòü íà âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ïîðóøåííÿ ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ ó á³ê ïåðåâàæàííÿ

åíåðãîçàòðàòíèõ ïðîöåñ³â. Ó ïîäàëüøîìó â ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ öå ìîæå âèçíà-

÷àòè ì³ñöåïåðåáóâàííÿ îñîáèí öüîãî âèäó, à ó øòó÷íèõ — éîãî ðèáîïðîäóê-

òèâí³ñòü.

**
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Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òêàíåé îêóíÿ ïîä äåé-
ñòâèåì ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû âîäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññû ýíåðãîîáðàçî-
âàíèÿ è ýíåðãîçàòðàòû ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà â òêàíÿõ ìûøö,
æàáð è ïå÷åíè ðûá õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ. Ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, à èìåííî îáìåíà àäåíèëàòîâ â
òêàíÿõ îêóíÿ, îò êîëåáàòåëüíîãî ðåæèìà ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû âîäû. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà ðàçíóþ ñòåïåíü ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ òêàíåé îäíîãî îð-
ãàíèçìà â íåòèïè÷íûõ óñëîâèÿõ.

**

The peculiarities of power supply of various perch tissues under the influence of high
water temperature were investigated. It was established that the processes of energy gene-
ration and energy consumption under unfavorable temperature factor in muscles, gills and
liver were characterized by different intensities. The dependence was shown of the course of
energy exchange reactions, namely the exchange of adenylates in the perch tissues on the
fluctuated regime of water temperature. The data obtained indicate different degree of ener-
gy supply to tissues of one organism in atypical conditions.
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