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Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àäàïòàö³¿ àáîðèãåííîãî òà ³íâàçèâíîãî
âèä³â ðèá äî óìîâ ³ñíóâàííÿ ó ìàëèõ ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é. Ïîêàçàíî,
ùî ðîçâèòîê êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ íà òîêñè÷íå çàáðóäíåííÿ ñåðå-
äîâèùà ó ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî (Gobio gobio (L.)) çàáåçïå÷ºòüñÿ çà ðàõóíîê ï³äâè-
ùåííÿ çàãàëüíîãî ð³âíÿ ìåòàáîë³çìó ç ïåðåâàæàííÿì àíàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, òîä³
ÿê ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (Carassius gibelio (Bloch)) — çà ðàõóíîê ³íòåíñèô³êàö³¿
ãë³êîë³çó ó ïå÷³íö³ áåç çì³íè âì³ñòó ³íøèõ åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí ó òêàíèíàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àáîðèãåíí³, ³íâàçèâí³ âèäè ðèá, ìàë³ ð³÷êè, àíòðîïîãåííå
ïîðóøåííÿ, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, åíåðãîºìí³ ñïîëóêè, ô³ç³îëîã³÷íà àäàï-
òàö³ÿ.

Â³äîìî, ùî àíòðîïîãåííà ä³ÿëüí³ñòü íà âîäîçá³ðí³é ïëîù³ ìàëèõ ð³÷îê íå-
ãàòèâíî âïëèâàº íà ¿õ åêîëîã³÷íèé ñòàí, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà á³îòè÷í³é
ñêëàäîâ³é, çîêðåìà ³õò³îôàóí³ [1, 3].

Ïîðóøåííÿ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó, íàäõîäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷î-
âèí ³ç ïðèëåãëî¿ òåðèòîð³¿ ³ ñêèäè ñò³÷íèõ âîä ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ñòðóê-
òóðíî-ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ³õò³îöåíîç³â [5, 16]. Ó òîé æå ÷àñ ó ìàëèõ ð³÷êàõ,
ùî ïðîò³êàþòü óðáàí³çîâàíîþ òåðèòîð³ºþ ì. Êèºâà, â³äì³÷åí³ ðèáè, ùî íà-
ëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï [15]. Äëÿ á³ëüø òî÷íî¿ îö³íêè
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàòóñó íåîáõ³äíå âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ¿õ ìåòàáîë³çìó çà àê-
òèâí³ñòþ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó òà âì³ñòîì åíåðãîºìíèõ ñïîëóê ó
òêàíèíàõ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ðåàêö³¿ ðèá íà
á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³ íà âïëèâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà íà ä³ëÿíêàõ ìàëèõ ð³÷îê
ç ð³çíèì ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî ïîðóøåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî ³õò³îëîã³÷íèé ìà-
òåð³àë, ç³áðàíèé òà âèçíà÷åíèé äî âèäó çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîäèê
[9, 13] íà ð³÷êàõ Ãîðåíö³, Ëèáåä³, Íèâö³ ³ Ñèðö³ âïðîäîâæ 2015—2016 ðð. Ïðè
öüîìó íå áóëè çàñòîñîâàí³ ìåòîäè ëîâó, ùî ñóïåðå÷àòü çàêîíîäàâñòâó
Óêðà¿íè ÷è ïîòðåáóþòü ñïåö³àëüíèõ äîçâîë³â. Ó ñåðåäí³é òå÷³¿ ð³÷îê áóëî îá-
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ðàíî ìîäåëüí³ ä³ëÿíêè — ïîçà ìåæàìè çàáóäîâè, ÷àñòêîâî çàðåãóëüîâàíà (ð.
Ãîðåíêà); ó ìåæàõ çàáóäîâè, ÷àñòêîâî çàðåãóëüîâàíà (ð. Íèâêà); ïîçà ìåæà-
ìè çàáóäîâè, ÷àñòêîâî êàíàë³çîâàíà (ð. Ñèðåöü); ó ìåæàõ çàáóäîâè, çíà÷íîþ
ì³ðîþ êàíàë³çîâàíà (ð. Ëèá³äü) [15].

Á³îõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ òêàíèí ïå÷³íêè, ì’ÿç³â ³ çÿáðîâèõ ïåëþñòîê ïðî-
âåäåíî íà 15 îñîáèíàõ ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî (ïî ï’ÿòü ³ç ð³÷îê Ãîðåíêè, Ëèáåä³
³ Íèâêè) òà 22 îñîáèíàõ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (ïî ï’ÿòü ³ç ð³÷îê Ãîðåíêè, Íèâêè
òà Ñèðöÿ ³ ñ³ì ³ç ð³÷êè Ëèáåä³). Â³ê äîñë³äæåíèõ îñîáèí ñòàíîâèâ äâà—òðè
ðîêè. Ï³÷êóð çâè÷àéíèé ³ êàðàñü ñð³áëÿñòèé áóëè îáðàí³ ÿê â³äïîâ³äíî àáî-
ðèãåííèé òà ³íâàçèâíèé âèäè, ùî ñòàá³ëüíî ìåøêàþòü ó çàçíà÷åíèõ âîäîòî-
êàõ, íå çä³éñíþþ÷è ì³ãðàö³é äî ïðèéìàþ÷èõ âîäîéì.

Âì³ñò ãë³êîãåíó ó òêàíèíàõ âèçíà÷àëè àíòðîíîâèì ìåòîäîì [14], çàãàëü-
íîãî á³ëêà — çà ìåòîäîì Ëîóð³ [22], ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó (ÌÄÀ) — çà ìå-
òîäîì Ñòàëüíî¿ [18], âì³ñò ë³ï³ä³â, àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ),
ëóæíî¿ ôîñôàòàçè (ËÔ) ³ ãàììàãëþòàì³ëòðàíñôåðàçè (ÃÃÒ) — ç âèêîðèñòàí-
íÿì â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðòíèõ êîìåðö³éíèõ íàáîð³â («Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà»,
Óêðà¿íà).

Ãîñòðó ëåòàëüíó òîêñè÷í³ñòü âîäè ³ äîííèõ â³äêëàä³â òà ÿê³ñòü âîäè çà
ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè âèçíà÷àëè çã³äíî [6, 7]. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó
îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâåäåíî ó MS Excel 2007.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äîñë³äæåííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ òà åêîëîãî-òîêñèêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
âîäè ³ äîííèõ â³äêëàä³â ìàëèõ ð³÷îê Ëèáåä³, Íèâêè ³ Ñèðöÿ ï³ä ÷àñ â³äáîðó
³õò³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó ïîêàçàëè, ùî çàçíà÷åí³ âîäîòîêè çàçíàþòü çíà÷íî-
ãî àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ. Çîêðåìà, âì³ñò ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó
³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí çà ÁÏÊ5 ³ ÕÏÊ ó âîä³ ð³÷îê Ëèáåä³, Íèâêè ³ Ñèðöÿ â
îêðåì³ ïåð³îäè ïåðåâèùóâàâ ÃÄÊðèáîãîñï ó 2—7 ðàç. Çã³äíî åêîëîã³÷íî¿
îö³íêè ÿêîñò³ [7], âîäà ó ð. Ëèáåä³ â ð³çí³ ïåð³îäè â³äïîâ³äàëà ²²²—V êëàñó,
4—7 êàòåãîð³¿ («çàäîâ³ëüíà — äóæå ïîãàíà»), à ó ð³÷êàõ Íèâö³ ³ Ñèðö³ —
²²²—V êëàñó, 5—7 êàòåãîð³¿ («ïîñåðåäíÿ — äóæå ïîãàíà»).

Ïîêàçíèêè ãîñòðî¿ ëåòàëüíî¿ òîêñè÷íîñò³ âîäè ³ äîííèõ â³äêëàä³â íà
äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíêàõ ó ð. Ëèáåä³ êîëèâàëèñü â ä³àïàçîíàõ â³äïîâ³äíî
«â³äñóòíÿ — ñåðåäíÿ» ³ «â³äñóòíÿ — âèñîêà», ð. Íèâö³ — «â³äñóòíÿ — íèçü-
êà» ³ «â³äñóòíÿ — ñåðåäíÿ», ð. Ñèðö³ — «â³äñóòíÿ — ïîì³ðíà» ³ «â³äñóòíÿ».
Íà äåÿêèõ ä³ëÿíêàõ ð. Ëèáåä³ â³äñóòí³ñòü òîêñè÷íîñò³ äîííèõ â³äêëàä³â ìîæå
áóòè çóìîâëåíà âèìèâàííÿì çàáðóäíåíèõ ìóëîâèõ ôðàêö³é çà ðàõóíîê âèñî-
êî¿ øâèäêîñò³ òå÷³¿.

Ó òîé æå ÷àñ ÿê³ñòü âîäè ð. Ãîðåíêè çà âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ ñïî-
ëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó â ö³ëîìó â³äïîâ³äàëà íîðìàòèâàì äëÿ âîäîéì ðèáî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, â³äì³÷åíå ëèøå íåçíà÷íå ïåðåâèùåííÿ âì³ñòó
àìîí³éíîãî àçîòó. Çà åêîëîã³÷íîþ îö³íêîþ ÿêîñò³ âîíà â³äïîâ³äàëà ²—²²² êëà-
ñó, 1—4 êàòåãîð³¿ («â³äì³ííà — çàäîâ³ëüíà»). Òîêñè÷íîñò³ âîäè ³ äîííèõ
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â³äêëàä³â íå âèÿâëåíî. Âèõîäÿ÷è ç ïîð³âíÿíî íèçüêîãî ñòóïåíþ çàáðóäíåí-
íÿ, äîñë³äæóâàíó ä³ëÿíêó ð. Ãîðåíêè áóëî ïðèéíÿòî çà óìîâíèé êîíòðîëü.

Äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé àäàïòàö³¿ ïîïóëÿö³é àáîðèãåííîãî âèäó ï³÷êó-
ðà çâè÷àéíîãî òà ³íâàçèâíîãî êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî íà á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³ âèÿ-
âèëè çàëåæí³ñòü ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá â³ä ñòóïåíþ àíòðîïîãåííîãî ïîðó-
øåííÿ ð³÷îê. Ó á³ëüøîñò³ òêàíèí ³ îðãàí³â ï³÷êóðà ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ âîäî-
òîê³â âì³ñò åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí — ãë³êîãåíó, á³ëê³â ³ ë³ï³ä³â â³ðîã³äíî íå
â³äð³çíÿâñÿ â³ä óìîâíîãî êîíòðîëþ, îäíàê ó îñîáèí ç ð. Íèâêè âì³ñò ãë³êîãå-
íó ó ïå÷³íö³ ïåðåâèùóâàâ óìîâíèé êîíòðîëü íà 65%, ç ð. Ëèáåä³ âì³ñò çàãàëü-
íîãî á³ëêà ó ïå÷³íö³ ³ ì’ÿçàõ áóâ âèùèì â³äïîâ³äíî íà 31 ³ 27% (ðèñ. 1).

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî á³ëüø âèñîêèé âì³ñò åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí ó òêà-
íèíàõ ï³÷êóðà ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ âîäîòîê³â çóìîâëåíèé ãîðìåçèñîì, òîá-
òî ñòèìóëþþ÷èì âïëèâîì ïîì³ðíèõ äîç íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â, òà ïîäàëüøîþ
àäàïòàö³ºþ ðèá äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ íà á³ëüø âèñîêîìó ìåòàáîë³÷íîìó
ð³âí³.

Â³äîìî [12, 17], ùî ãë³êîãåí âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðèáàìè ÿê äæåðåëî åíåðã³¿
äëÿ ôîðìóâàííÿ àäàïòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ íà øêîäî÷èííèé âïëèâ ñåðåäîâèùà, à
çà òðèâàëî¿ ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ âèòðà÷àþòüñÿ òàêîæ äåïîíîâàí³ ó òêàíè-
íàõ ë³ï³äè òà á³ëêè. Òîìó ïðèòàìàííå ðèáàì ³ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ ð³÷îê ïå-
ðåâàæàííÿ àíàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â íàä êàòàáîë³÷íèìè, ùî âèðàæàëîñü ó ïîñè-
ëåíîìó íàêîïè÷åíí³ åíåðãîºìíèõ ñïîëóê, ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîÿâ àäàïòàö³¿
äî íåñòàá³ëüíèõ òà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà. Ðàçîì ç
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1. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á) òà çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â (â) ó òêàíèíàõ ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî ç ìà-
ëèõ ð³÷îê óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: ï — ïå÷³íêà; ì — ìÿçè; ç — çÿáðà.



òèì ó òêàíèíàõ ï³÷êóðà ç ð³÷îê Ëèáåä³ ³ Íèâêè â³äì³÷åíà âèùà àêòèâí³ñòü
ÃÃÒ, ËÔ, ËÄÃ òà âì³ñò ÌÄÀ (ðèñ. 2).

Âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ó òêàíèíàõ ðèá çì³íþºòüñÿ ó
â³äïîâ³äü íà ä³þ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â ³ ìîæå ñëóãóâàòè ³íäèêàòîðîì
ìîá³ë³çàö³¿ çàõèñíèõ ôóíêö³é îðãàí³çìó [19]. Çîêðåìà, ï³äâèùåíà àêòèâí³ñòü
ÃÃÒ, ÿêà áåðå ó÷àñòü ó îáì³í³ àì³íîêèñëîò, ó ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîòîê³â
â³äîáðàæàº ³íòåíñèâí³ñòü äåñòðóêòèâíîãî ïðîöåñó ó ïå÷³íö³ [4]. ¯¿ ï³äâèùåíå
çíà÷åííÿ (íà 77—127% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì) ìîæå áóòè çóìîâëåíå
òîêñè÷íèì âïëèâîì îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà.

Âèùà àêòèâí³ñòü ËÔ, ÿêà êàòàë³çóº äåôîñôîðèëþâàííÿ îðãàí³÷íèõ ñïî-
ëóê, ó ïå÷³íö³ ³ çÿáðàõ ï³÷êóðà â³äïîâ³äíî â íà 61—164% ³ 24—184% ïîð³âíÿ-
íî ç êîíòðîëåì òàêîæ ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç ïîñèëåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ öèõ îðãàí³â ó â³äïîâ³äü íà ä³þ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â. Â³äîìî [20, 23,
24], ùî öåé ôåðìåíò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ³íäèêàòîð òîêñè÷íîñò³ ñåðåäîâè-
ùà äëÿ ìîí³òîðèíãó åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â.

Àêòèâí³ñòü ËÄÃ, ùî º êàòàë³çàòîðîì ãë³êîë³çó, ó ïå÷³íö³, ì’ÿçàõ ³ çÿáðàõ
ï³÷êóðà ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ âîäîòîê³â áóëà â³äïîâ³äíî íà 42—91, 31—49 ³
95—116% âèùîþ, í³æ ó êîíòðîë³. Ï³äâèùåíà àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó
âêàçóº, çîêðåìà, íà ³íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíî¿ ðå-
àêö³¿ îðãàí³çìó, ÿêà ìîæå áóòè ñïðè÷èíåíà íåñïðèÿòëèâèìè ô³çè-
êî-õ³ì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîäíîãî ñåðåäîâèùà [8, 21].

56

Ðûáîõîçÿéñòâåííàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ è èõòèîëîãèÿ

2. Àêòèâí³ñòü ÃÃÒ (à), ËÔ (á), ËÄÃ (â) ³ âì³ñò ÌÄÀ (ã) ó òêàíèíàõ ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî ç ìàëèõ ð³÷îê óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é.



Âì³ñò ÌÄÀ, ùî º ïðîäóêòîì ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, ó ïå÷³íö³ ³
çÿáðàõ ðèá ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëüíå çíà÷åííÿ ó 5—6 ³ 9—10 ðàç³â. Öå âêà-
çóº íà ïåâíèé äèñáàëàíñ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì íå-
ãàòèâíîãî âïëèâó ñåðåäîâèùà ¿õ ³ñíóâàííÿ, íàñàìïåðåä òîêñè÷íîãî çàáðóä-
íåííÿ [2, 10, 11].

Îòæå, ó ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî ³ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ âîäîòîê³â â³äáóâàëàñü
³íòåíñèô³êàö³ÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ç ï³äòðèìàííÿì ãîìåîñòàçó íà á³ëüø
âèñîêîìó ð³âí³, ùî ìîæå áóòè çóìîâëåíå ðîçâèòêîì êîìïåíñàòîðíî-àäàï-
òèâíèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó ó â³äïîâ³äü íà íåãàòèâí³ ÷èííèêè. Âèùà àê-
òèâí³ñòü äîñë³äæåíèõ ôåðìåíò³â ó òêàíèíàõ îñîáèí ³ç çàáðóäíåíèõ âîäî-
òîê³â ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü ïîñèëåííÿ åíåðãîâèòðàò, ïðè öüîìó àíàáîë³÷í³
ïðîöåñè, âèðàæåí³ ó íàêîïè÷åíí³ åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí, ïåðåâàæàëè íàä êà-
òàáîë³÷íèìè. Òîáòî, â³äïîâ³äí³ óìîâè íà àíòðîïîãåííî ïîðóøåíèõ ä³ëÿíêàõ
÷èíèëè ïåâíèé ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ íà ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî. Éîãî ïîñò³éíà
ïðèíàëåæí³ñòü äî äîì³íóþ÷èõ âèä³â [15] òàêîæ ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü àäàïòàö³¿
öüîãî âèäó ðèá äî ñïåöèô³÷íèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ.

Íà â³äì³íó â³ä àáîðèãåííîãî, ó ³íâàçèâíîãî âèäó — êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî â
óìîâàõ àíòðîïîãåííî ïîðóøåíèõ ð³÷îê Ëèáåä³, Íèâêè ³ Ñèðöÿ íå â³äì³÷åíî
³ñòîòíèõ â³äì³ííîñòåé ó âì³ñò³ á³ëêà ³ ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ ³ ì’ÿçàõ ïîð³âíÿíî ç
óìîâíèì êîíòðîëåì (ðèñ. 3).
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3. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á) òà çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â (â) ó òêàíèíàõ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ç ìà-
ëèõ ð³÷îê óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é.



Ó òîé æå ÷àñ âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ ð³÷îê Ëèáåä³ ³
Ñèðöÿ áóâ ìåíøèì â³äïîâ³äíî íà 30 ³ 46% í³æ ó êîíòðîë³. Ïðè öüîìó ó îñî-
áèí ³ç ð. Ñèðöÿ âèÿâëåíà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ âì³ñòó âñ³õ åíåðãîºìíèõ
ðå÷îâèí ó òêàíèíàõ. Íèçüêèé âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ âêàçóº íà ïåðåâà-
æàííÿ êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â íàä àíàáîë³÷íèìè, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì ÿê
éîãî ï³äâèùåíèõ âèòðàò, òàê ³ çíèæåííÿ íàêîïè÷åííÿ. Ìîæíà ïðèïóñòèòè,
ùî òàêà îñîáëèâ³ñòü ìåòàáîë³çìó çóìîâëåíà çðîñòàííÿì åíåðãîâèòðàò íà
àäàïòàö³þ äî ä³¿ íåãàòèâíèõ óìîâ, çîêðåìà òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ. Ó òîé
æå ÷àñ êàðàñþ ñð³áëÿñòîìó áóëà âëàñòèâà ð³çíà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â òà
âì³ñòó ÌÄÀ ó òêàíèíàõ (ðèñ. 4).

Âèùà àêòèâí³ñòü ÃÃÒ ó îñîáèí ç ð³÷îê Ëèáåä³ ³ Íèâêè (ó ïå÷³íö³ ó 2—5
ðàç) ³ ËÄÃ (ó ïå÷³íö³, ì’ÿçàõ ³ çÿáðàõ â³äïîâ³äíî ó 5—6, 1,5—2 ³ 5—12 ðàç)
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òîêñè÷íèé âïëèâ ñåðåäîâèùà òà
ìîá³ë³çàö³þ çàõèñíèõ ôóíêö³é îðãàí³çìó. Àêòèâí³ñòü ËÔ òà âì³ñò ÌÄÀ ó êà-
ðàñÿ â ö³ëîìó íå â³äð³çíÿëèñü â³ä óìîâíîãî êîíòðîëþ, îêð³ì íèæ÷î¿ àêòèâ-
íîñò³ ËÔ ó ì’ÿçàõ îñîáèí ³ç ð. Íèâêè, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ¿õ àäàïòîâàí³ñòü
äî íàñë³äê³â àíòðîïîãåííîãî ïîðóøåííÿ. Â òîé æå ÷àñ ó îñîáèí ³ç ð. Ñèðöÿ
ö³ ïîêàçíèêè áóëè íèæ÷èìè (ËÔ ó ïå÷³íö³ ³ çÿáðàõ â³äïîâ³äíî íà 53 ³ 37%,
ÌÄÀ — íà 77 ³ 62%), í³æ ó êîíòðîë³. Ç óðàõóâàííÿì ³ñòîòíî íèæ÷îãî âì³ñòó
ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ öå ìîæå âêàçóâàòè íà íèæ÷ó ³íòåíñèâí³ñòü êîìïåíñàòîð-
íî-àäàïòèâíèõ ðåàêö³é â îðãàí³çì³ ðèá òà ¿õ ìåòàáîë³çìó.
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4. Àêòèâí³ñòü ÃÃÒ (à), ËÔ (á), ËÄÃ (â) òà âì³ñò ÌÄÀ (ã) ó òêàíèíàõ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ç ìàëèõ ð³÷îê
óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é.



Îòæå, ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîòîê³â ðîçâèòîê êîìïåíñà-
òîðíî-àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ïðîÿâëÿºòüñÿ ïåðåâàæíî â ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöå-
ñó ãë³êîë³çó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü âèùà àêòèâí³ñòü ËÄÃ òà íèæ÷èé âì³ñò ãë³êîãå-
íó ó ïå÷³íö³. Ïåðåâàæàííÿ ó íèõ êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â íàä àíàáîë³÷íèìè
çóìîâëåíå ïîñèëåííÿì åíåðãîâèòðàò íà àäàïòàö³þ äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ
ñåðåäîâèùà. Ïðè öüîìó òîêñè÷íèé âïëèâ íå â³äîáðàæàºòüñÿ íà âì³ñò³ ³íøèõ
åíåðãîºìíèõ ñïîëóê ó ïå÷³íö³ ³ ì’ÿçàõ, ÿêèé õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïåâíîþ
ñòàá³ëüí³ñòþ. Ðàçîì ç òèì íå áóëî âèÿâëåíî îçíàê ïîñèëåííÿ ôóíêö³îíàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ îðãàí³â òà äèñáàëàíñó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. Öå ñâ³ä÷èòü íà
êîðèñòü âèñîêèõ àäàïòèâíèõ ìîæëèâîñòåé êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî äî íåñïðèÿò-
ëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà, ùî óìîæëèâëþº éîãî ïðèíàëåæí³ñòü äî äîì³íóþ-
÷èõ âèä³â [15].

Òàêèì ÷èíîì, ó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá âñòàíîâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ñïðÿ-
ìîâàíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ¿õ àäàïòàö³ºþ äî óìîâ ³ñíó-
âàííÿ ó ìàëèõ ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é. Ó ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî ñïîñ-
òåð³ãàëîñü çíà÷íå çàãàëüíå ï³äâèùåííÿ ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ïåðåâà-
æàííÿì àíàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, òîä³ ÿê ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî çàä³ÿí³ ïåðåâàæ-
íî ãë³êîë³òè÷í³ ïðîöåñè ïðè çáåðåæåíí³ ñòàëîãî âì³ñòó ³íøèõ åíåðãîºìíèõ
ñïîëóê.

Âèñíîâêè

Âèÿâëåíî â³äì³ííîñò³ ó ñòðàòåã³¿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àäàïòàö³¿ àáîðèãåííîãî ï³÷êóðà

çâè÷àéíîãî òà ³íâàçèâíîãî êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ÿê âèä³â ðèá, ùî íàáóëè íàéá³ëüøî-

ãî ïîøèðåííÿ ó ìàëèõ ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é.

Ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ ó ï³÷êóðà çâè÷àéíîãî

â³äáóâàëàñü ³íòåíñèô³êàö³ÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ç ï³äòðèìàííÿì ãîìåîñòàçó íà

á³ëüø âèñîêîìó ð³âí³, íà ùî âêàçóº çðîñòàííÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ òà

âì³ñòó åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí ó òêàíèíàõ.

Ðîçâèòîê êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî çàáåçïå-

÷óºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ãë³êîë³çó, íà ùî âêàçóþòü çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³

ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà çíèæåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó â ïå÷³íö³. Ïðè öüîìó âì³ñò

³íøèõ åíåðãîºìíèõ ñïîëóê ó òêàíèíàõ ï³äòðèìóºòüñÿ íà ñòàá³ëüíîìó ð³âí³.

Çà îäíàêîâèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ äîñë³äæåí³ àáîðèãåííèé òà ³íâàçèâíèé âèäè ðèá

â³äð³çíÿëèñü ð³çíîþ ñïðÿìîâàí³ñòþ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ïðè÷îìó ð³çí³ øëÿõè

åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó çàáåçïå÷èëè âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ¿õ àäàïòàö³¿ â

ìàëèõ ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é.

**

Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè àáîðèãåííîãî è èíâàçèâ-
íîãî âèäîâ ðûá ê óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèþ â ìàëûõ ðåêàõ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððè-
òîðèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíîé ðåàêöèè íà òîêñè÷åñ-
êîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû ó ïåñêàðÿ îáûêíîâåííîãî (Gobio gobio (L.)) áûëî îáåñïå÷åíî çà
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà ñ ïðåîáëàäàíèåì àíàáîëè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, òîãäà êàê ó êàðàñÿ ñåðåáðèñòîãî (Carassius gibelio (Bloch)) — çà ñ÷åò èíòåí-
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ñèôèêàöèè ãëèêîëèçà â ïå÷åíè áåç èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ ýíåðãîåìêèõ âå-
ùåñòâ â òêàíÿõ.

**

The physiological adaptation features of the native and invasive fish species to environ-
mental conditions in small rivers of the urbanized territories were studied. It was shown that
the compensatory-adaptive reaction development to the toxic pollution of the environment
of the Common gudgeon (Gobio gobio (L.)) was provided by increasing the general level of
metabolism with predominance of anabolic processes, whereas Prussian carp (Carassius
gibelio (B l o c h)) responded to pollution by the glycolysis intensification in liver without al-
tering the other energy-intensive substances content in its tissues.
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