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Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ð³çíèõ âèä³â ðèá íà âïëèâ àíòðî-
ïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ ó á³ëüøîñò³ âèä³â ðèá
çðîñòàº àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà ³íã³áóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ñóêöèíàò-
äåã³äðîãåíàçè ó çÿáðàõ ³ ì’ÿçàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî çà íèçêîþ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â âåðõîâîäêà º íàéá³ëüø åêîëîã³÷íî ïëàñòè÷íèì âèäîì. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðîâåäåííÿ á³îìîí³òîðèíãó âîäîéì ³ âèÿâëåííÿ åêî-
ëîã³÷íî âðàçëèâèõ àáî ñò³éêèõ âèä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðèáè, àíòðîïîãåíí³ ÷èííèêè, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, ìå-
òàáîë³çì, åíåðãåòè÷í³ ñïîëóêè, àäàïòèâíà ðåàêö³ÿ, åêîëîã³÷íà ïëàñòè÷í³ñòü.

Óðáàí³çàö³ÿ òåðèòîð³é — îäíà ç íàéá³ëüø êîìïëåêñíèõ ôîðì
àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà ïðèðîäí³ îá’ºêòè, çîêðåìà âîäí³ [25], ùî
íåìèíó÷å ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè ³ ìîæå âèñòóïàòè
â ðîë³ ðóéí³âíîãî ÷èííèêà äëÿ á³îòè [4, 6, 18]. Éîãî ä³ÿ íà îðãàí³çì
ã³äðîá³îíò³â ìîæå áóòè ÿê áåçïîñåðåäíüîþ, òàê ³ îïîñåðåäêîâàíîþ. Â³äîìî,
ùî îðãàí³çìè, ÿê³ ³ñíóþòü çà íåñòàá³ëüíèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâ, çäàòí³
ôîðìóâàòè âëàñí³ êîìïåíñàòîðí³ ñèñòåìè çàõèñòó, ùî çàáåçïå÷óþòü ¿õ
âèæèâàííÿ òà â³äòâîðåííÿ [5, 8, 14]. Çàâäÿêè ð³çí³é åêîëîã³÷í³é ïëàñòè÷íîñò³
òà çäàòíîñò³ äî ïîë³ìîðô³çìó ó ìåæàõ îêðåìîãî âèäó ôîðìóþòüñÿ
ðåçèñòåíòí³ ïîïóëÿö³¿, ùî äîçâîëÿº ðîçøèðþâàòè ìåæ³ àðåàë³â. Äåÿê³ âèäè
çâóæóþòü ìåæ³ ðîçïîâñþäæåííÿ, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ¿õ ÷èñåëüíîñò³ [1, 6].
Ïðîöåñè ïðèñòîñóâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ íàñàìïåðåä çà ðàõóíîê á³îõ³ì³÷íî¿
àäàïòàö³¿, ÿêà âèçíà÷àº ìåæ³ åêîëîã³÷íî¿ âàëåíòíîñò³ âèäó [5]. Íåçâàæàþ÷è
íà çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ùîäî âèâ÷åííÿ îêðåìèõ ëàíîê àäàïòàö³¿ ðèá äî
àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, ìåõàí³çì ¿õ ôîðìóâàííÿ ï³ä âïëèâîì
á³ëüøîñò³ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì [10, 25]. Îêð³ì òîãî,
îñòàíí³ì ÷àñîì îñîáëèâó çàö³êàâëåí³ñòü ó â÷åíèõ âèêëèêàº ³íòåãðàëüíà
â³äïîâ³äü îðãàí³çìó ðèá íà çì³íè íå ëèøå îêðåìî âçÿòîãî åêîëîã³÷íîãî
÷èííèêà, à é ñèòóàö³¿ ó âîäîéì³ ó ö³ëîìó [10]. Çäàòí³ñòü äîëàòè ñòðåñ òà
øâèäêî ïîíîâëþâàòè åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ º êëþ÷îâîþ ó ôîðìóâàíí³
ñò³éêèõ ïîïóëÿö³é òà åêîëîã³÷íî ïëàñòè÷íèõ âèä³â ðèá. Êîëè ä³ÿ ÷èííèêà
âèõîäèòü çà ìåæ³ êîìïåíñàòîðíèõ ìîæëèâîñòåé, âèíèêàþòü ïîðóøåííÿ, ÿê³
ïðîÿâëÿþòüñÿ ó çì³í³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîëêàçíèê³â íèçêè

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÁÈÎÕÈÌÈß ÂÎÄÍÛÕ
ÆÈÂÎÒÍÛÕ

© Ì. Â. Ïðè÷åïà, Î. Ñ. Ïîòðîõîâ, Î. Ã. Ç³íüêîâñüêèé, 2019

48 ISSN 0375-8990 Ãèäðîáèîë. æóðí. 2019. ¹ 1. Ò. 55



îðãàí³â ³ òêàíèí, íàñàìïåðåä àêòèâíîñò³ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì ³ âì³ñòó
åíåðãîºìíèõ ñïîëóê [4, 7]. Ðîçóì³ííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè — âàæëèâèé êðîê äî
ðîçøèðåííÿ íàøî¿ óÿâè ñòîñîâíî åêîëîã³÷íî¿ âàëåíòíîñò³ ð³çíèõ âèä³â
ã³äðîá³îíò³â, ó òîìó ÷èñë³ é ðèá.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ì³æâèäîâ³ â³äì³ííîñò³ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é
ðèá íà âïëèâ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ â óìîâàõ óðáîåêîñèñòåìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåíî äâ³ âîäîéìè, ÿê³ ñóòòºâî
â³äð³çíÿþòüñÿ çà åêîëîã³÷íèìè óìîâàìè. Îç. Êèðèë³âñüêå (îç. Îïå÷åíü
âåðõíº) ðîçòàøîâàíå ó ìåæàõ ì. Êèºâà òà ï³äëÿãàº ïåð³îäè÷íîìó ³ ñåçîííî-
ìó çàáðóäíåííþ ç áîêó ïðîìèñëîâèõ çîí òà çàáóäîâè, çîêðåìà íàôòîïðî-
äóêòàìè, ôåíîëàìè, âàæêèìè ìåòàëàìè ³ ïåñòèöèäàìè [9, 12]. ²íøîþ íåáåç-
ïåêîþ äëÿ á³îòè ó ö³é âîäîéì³ º çàìóëåí³ñòü äíà, ÿêà ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ
òîêñè÷íèõ ñïîëóê ³ âòîðèííîìó çàáðóäíåííþ [2, 9]. Îäíèì ³ç ïîêàçíèê³â íå-
ñòàá³ëüíîãî åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè º êîëèâàííÿ ð³âíÿ çàãàëüíî¿ ì³íå-
ðàë³çàö³¿ âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ ç ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é õëîðèä³â, ñóëüôàò³â,
êàðáîíàò³â, òîùî [12]. Äðóãîþ âîäîéìîþ áóëî ìàëå Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå
âîäîñõîâèùå íà ð. Ðîñü, ðîçòàøîâàíå âèùå ì. Á³ëî¿ Öåðêâè, ÿêå ôàêòè÷íî
íå çàçíàº âïëèâó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçó-
ëüòàòàìè äîñë³äæåíü òîêñèêîëîã³÷íî¿ ³ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ [16]. Âì³ñò êèñíþ
â îç. Êèðèë³âñüêîìó ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ñòàíîâèâ 1,3—5,0 ìã/äì3, ó Ñåðåäíü-
îìó Á³ëîöåðê³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ 6—8,5 ìã/äì3, òåìïåðàòóðà âîäè —
â³äïîâ³äíî 17,5—24,5oÑ ³ 14,0—19,6oÑ, ðÍ — 7,8—8,2 ³ 7,3—7,7, çàãàëüíà ì³íå-
ðàë³çàö³ÿ — 450—490 ³ 530—580 ìã/äì3.

Áóëî îáðàíî ð³çí³ çà ñïåêòðîì æèâëåííÿ ³ ðîçïîä³ëîì ó âîäîéì³ âèäè:
ïðèäîííî-ïåëàã³÷íèé õèæàê — îêóíü Perca fluviatilis (L.), ïðèäîííèé áåíòî-
ôàã — éîðæ Gómnocephalus cernua (L.), ïåëàã³÷íèé åâðèôàã — êðàñíîï³ðêà
Scardinius erythrophthalmus (L.) ³ ïåëàã³÷íèé çîîïëàíêòîôàã — âåðõîâîäêà Al-

burnus alburnus (L.).

Â³äëîâ ðèá ïðîâîäèëè ó âåðåñí³ ³ æîâòí³ çà äîïîìîãîþ ãà÷êîâèõ çíàðÿäü.
Áóëî â³ä³áðàíî òêàíèíè ïå÷³íêè, çÿáðîâèõ ïåëþñòîê ³ ì’ÿç³â, ÿê³ çáåð³ãàëèñü
ïðè òåìïåðàòóð³ -18oÑ. Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ àêòèâí³ñòü ãàììà-ãëó-
òàì³ëòðàíñïåïòèäàçè (ÃÃÒ) ³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè (ËÔ) âèçíà÷àëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì ñòàíäàðòíèõ êîìåðö³éíèõ íàáîð³â «ÃÃÒ» ³ «Ëóæíà ôîñôàòàçà»
(«Ô³ë³ñ³ò Ä³àãíîñòèêà», Óêðà¿íà). Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) âèç-
íà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà ìåòîäèêîþ [3], ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè
(ÑÄÃ) — ôåðèöèàí³äíèì ìåòîäîì [3], ð³âåíü ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
— çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [15]. Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â âñòàíîâëþâàëè çà
äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî êîìåðö³éíîãî íàáîðó «Çàãàëüí³ ë³ï³äè» («Ô³ë³ñ³ò
Ä³àãíîñòèêà»), âì³ñò ãë³êîãåíó — àíòðîíîâèì ìåòîäîì [13]. Àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíò³â ðîçðàõîâóâàëè íà 1 ìã á³ëêà, âì³ñò ÿêîãî âñòàíîâëþâàëè çà ìåòîäîì
Ëîóð³ [20]. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðà-
ìè Statistica 5.5. Ïðè âèêîíàíí³ äîñë³äæåíü äîòðèìóâàëèñÿ âñ³õ íîðì á³îåòè-
êè.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ñïðÿìîâàíîñò³ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó íàìè áóëî îáðàíî
ôåðìåíòè âóãëåâîäíåâîãî îáì³íó. Ëàêòàòäåã³äðîãåíàçà º âàæëèâèì
ãë³êîë³òè÷íèì ôåðìåíòîì ó á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ ³ ³íäóêóºòüñÿ êèñíåâèì
ñòðåñîì [23, 25]. Âîíà ïðèñóòíÿ ó á³ëüøîñò³ òâàðèííèõ òêàíèí ³ áåðå ó÷àñòü ó
ïåðåòâîðåíí³ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè â ï³ðîâèíîãðàäíó [17, 26]. Ó çÿáðîâèõ ïåëþ-
ñòêàõ îêóíÿ, éîðæà ³ êðàñíîï³ðêè ³ç îç. Êèðèë³âñüêîãî àêòèâí³ñòü ËÄÃ áóëà
â³äïîâ³äíî â 1,4, 1,5 ³ 2,1 ðàçó âèùîþ, í³æ ó îñîáèí ³ç âîäîñõîâèùà (ðèñ. 1).

Ó ì’ÿçàõ îêóíÿ, éîðæà ³ êðàñíîï³ðêè â³äì³÷åíî àíàëîã³÷íó êàðòèíó, ùî
âêàçóº íà çðîñòàííÿ âèêîðèñòàííÿ ãë³êîë³çó ó ïðîöåñàõ àäàïòàö³¿ äî ä³¿ åêî-
ëîã³÷íèõ ÷èííèê³â âîäîéìè. Çíà÷íå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó
â³äáóâàºòüñÿ ó çãàäàíèõ âèä³â, ÿê³ ïîòðåáóþòü ÷³òêîãî êîðåãóâàííÿ
ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â, çîêðåìà çà íåñïðèÿòëèâèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâ, ç ÿêè-
ìè ÷àñ â³ä ÷àñó ç³øòîâõóºòüñÿ ¿õ îðãàí³çì ó îç. Êèðèë³âñüêîìó. Ó òîé æå ÷àñ
ó âåðõîâîäêè â³äì³ííîñòåé àêòèâíîñò³ ËÄÃ öèì ïîêàçíèêîì ì³æ ð³çíèìè
âèá³ðêàìè íå âñòàíîâëåíî, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ¿¿ á³ëüøó ñò³éê³ñòü. Öå,
çîêðåìà, ïðîÿâëÿºòüñÿ ó â³äñóòíîñò³ ïîòðåáè çàëó÷åííÿ ãë³êîë³çó â àäàïòèâí³
ðåàêö³¿ äî òîêñèêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó âîäîéì³ ³ ïîã³ðøåííÿ ¿¿ êèñíåâîãî ðå-
æèìó.

Ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçà — ùå îäèí âàæëèâèé ôåðìåíò âóãëåâîäíåâîãî
îáì³íó. Âîíà áåçïîñåðåäíüî áåðå ó÷àñòü ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò
(ÖÒÊ), çàáåçïå÷óº îêèñíþâàëüí³ ïðîöåñè ó òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ òâàðèí.
Â³äîìî, ùî ¿¿ àêòèâí³ñòü çàëåæèòü â³ä ä³¿ òîêñèêàíò³â íà îðãàí³çì, çîêðåìà
âàæêèõ ìåòàë³â [26]. Ââàæàºòüñÿ [18, 26], ùî ÑÄÃ º ðåïðåçåíòàòèâíèì ìåòà-
áîë³÷íèì ôåðìåíòîì äëÿ âñòàíîâëåííÿ àêòèâíîñò³ ÖÒÊ ó òêàíèíàõ. Ïîêàçà-
íî, ùî ¿¿ àêòèâí³ñòü çìåíøóºòüñÿ ç³ çíèæåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó
âîä³ êèñíþ. Îñîáëèâî çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ öüîãî ïîêàçíèêà âñòàíîâëåíî ó
éîðæà ³ îêóíÿ, äå àêòèâí³ñòü ôåðìåíòà ó çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ îñîáèí ç îç.
Êèðèë³âñüêîãî áóëà â³äïîâ³äíî ó 4,2 ³ 2,2 ðàçó íèæ÷îþ, í³æ ó âîäîñõîâèù³. Ó
çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ êðàñíîï³ðêè ð³çíèöÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ áóëà ìåíøîþ (1,3
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1. Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó ì’ÿçàõ (à) ³ çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ (á) ðèá ç Ñåðåäíüîãî Á³ëîöåðê³âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà (1) ³ îç. Êèðèë³âñüêîãî (2). Òóò ³ íà ðèñ. 2: I — âåðõîâîäêà; II — îêóíü; III — éîðæ; IV — êðàñ-
íîï³ðêà. M ± m, n = 6.



ðàçó), ùî âêàçóº íà ìåíøå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ àåðîáíîãî îáì³íó äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ãîìåîñòàçó çà ä³¿ òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ó ì’ÿçàõ âåðõîâîäêè, îêóíÿ, éîðæà ³ êðàñíîï³ðêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî àê-
òèâí³ñòü ÑÄÃ áóëà â³äïîâ³äíî â 1,6, 4,1, 1,5 ³ 2,3 ðàçó íèæ÷îþ, í³æ ó îñîáèí ç
âîäîñõîâèùà. Öå âêàçóº íà ³íã³áóâàííÿ àåðîáíèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðî-
öåñ³â çà íåçàäîâ³ëüíèõ êèñíåâèõ óìîâ, âèêëèêàíèõ åâòðîô³êàö³ºþ òà íàä-
õîäæåííÿì çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí äî îçåðà ç ïðèëåãëî¿ òåðè-
òîð³¿. Òàêèì ÷èíîì, ³ñíóâàííÿ ðèá ó íàïðóæåíèõ óìîâàõ ïðèçâîäèòü äî
³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ³ çàëó÷åííÿ ãë³êîë³çó ÿê îäíîãî ç àëüòåðíàòèâ-
íèõ øëÿõ³â ðåãóëþâàíÿ åíåðãåòè÷íîãî ãîìåîñòàçó îðãàí³çìó. Çíèæåííÿ àê-
òèâíîñò³ ÑÄÃ ³ àêòèâàö³ÿ ËÄÃ çà òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ââàæàºòüñÿ
ñâîºð³äíèì ïåðåõîäîì ç³ ñòàíó àåðîá³îçó äî àíàåðîá³îçó, ùî º ïðèêëàäîì
ô³ç³îëîã³÷íî¿ ³ á³îõ³ì³÷íî¿ àäàïòàö³¿ âîäíèõ òâàðèí [18].

Òàêîæ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî â³äì³ííîñò³ â àêòèâíîñò³ äâîõ ìàðêåðíèõ
ôåðìåíò³â ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ïå÷³íêè [22]. Àêòèâí³ñòü ËÔ òà ÃÃÒ ðåêî-
ìåíäîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðîâåäåííÿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîãî ìàðêó-
âàííÿ [6, 22, 25]. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ðèá â îç. Êèðèë³âñüêîìó, çîêðåìà, ïðè-
äîííîãî êîìïëåêñó (éîðæ, îêóíü) íåçàëåæíî â³ä òèïó æèâëåííÿ àêòèâí³ñòü
ËÔ áóëà â³äïîâ³äíî â 1,7 ³ 4,5 ðàçó âèùîþ, í³æ ó âîäîñõîâèù³ (ðèñ. 4). Ó
âèá³ðêàõ êðàñíîï³ðêè ³ âåðõîâîäêè â³äì³ííîñò³ àêòèâíîñò³ ËÔ ó ïå÷³íö³ áóëè
íåñóòòºâèìè (ð �0,05). Öå ìîæå âêàçóâàòè íà ì³æâèäîâ³ â³äì³ííîñò³ ðåàêö³é ³
ñóòòºâèé âïëèâ òîêñè÷íèõ äîííèõ â³äêëàä³â íà éîðæà ³ îêóíÿ. Ó òîé æå ÷àñ
ïåëàã³÷í³ âåðõîâîäêà ³ êðàñíîï³ðêà çàçâè÷àé çîñåðåäæåí³ ó òîâù³ âîäè, òîìó
ó íèõ ËÔ áóëà ìåíøîþ ì³ðîþ çàä³ÿíà â àäàïòèâíèõ ïðîöåñàõ. Ó îêóíÿ ³ éîð-
æà âíàñë³äîê ðîçâèòêó åíäîãåííîãî ñòðåñó çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ àêòèâóþ-
òüñÿ êîìïåíñàòîðíî-çàõèñí³ ìåõàí³çìè, çîêðåìà ïðîöåñè ôîñôîðèëþâàííÿ.

Àêòèâí³ñòü ìàðêåðíîãî ôåðìåíòó ÃÃÒ ó ïå÷³íö³ îêóíÿ ³ éîðæà ç îç. Êè-
ðèë³âñüêîãî òàêîæ áóëà â³äïîâ³äíî ó 2,3 ³ 1,6 ðàçó âèùîþ, í³æ ó îñîáèí ç âî-
äîñõîâèùà (äèâ ðèñ. 3, à). Öå ìîæå âêàçóâàòè íà óðàæåííÿ ïå÷³íêè òîêñè÷-
íèìè ñïîëóêàìè íà ìîëåêóëÿðíî-êë³òèííîìó ð³âí³ ³ íåñïðèÿòëèâ³ äëÿ
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá ïðîöåñè. Ó êðàñíîï³ðêè òà âåðõîâîäêè ñóòòºâî¿
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2. Àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ì’ÿçàõ (à) ³ çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ (á) ðèá ³ç ð³çíèõ âîäîéì.



ð³çíèö³ â àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó íå âèÿâëåíî, çàâäÿêè òîìó, ùî âîíè
çàéìàþòü ³íø³ åêîëîã³÷í³ í³ø³. Êð³ì òîãî, êðàñíîï³ðêà ³ âåðõîâîäêà ìàþòü
á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü îï³ðíîñò³ äî íåñïðèÿòëèâèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâ ³ñíóâàí-
íÿ ïîð³âíÿíî ç îêóíåì ³ éîðæåì. Âåðõîâîäêà ïîñò³éíî çì³íþº ì³ñöåïåðåáó-
âàííÿ ó âîäîéì³, ùî äîçâîëÿº ¿é ìàíåâðóâàòè ì³æ ëîêàëüíèìè çîíàìè çà-
áðóäíåííÿ. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì º òå, ùî çãðà¿ öèõ ðèá ÷àñòî ñêóï÷óþòüñÿ ó
ì³ñöÿõ ñêèä³â ñò³÷íèõ âîä, çîêðåìà ó ðàéîí³ âïàä³ííÿ ð. Ñèðåöü [11].

Çì³íà àêòèâíîñò³ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì, çîêðåìà âóãëåâîäíåâîãî
îáì³íó, ñïðèÿëà çàëó÷åííþ åíåðãîðåñóðñ³â ó àäàïòèâí³ ïðîöåñè. Â³äîìî, ùî
â óìîâàõ ã³ïîêñ³¿ ³ çà ä³¿ òîêñèêàíò³â ðèáè îòðèìóþòü åíåðã³þ øëÿõîì àíà-
åðîáíîãî êàòàáîë³çìó âóãëåâîä³â, çîêðåìà ãë³êîãåíó, ÿêèé ó ïðîöåñ³ ãë³êîãå-
íîë³çó ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ãëþêîçó [14, 21, 23], ùî ó ïîäàëüøîìó çàáåçïå÷óº
â÷àñíå íàäõîäæåííÿ åíåðã³¿ äî óðàæåíèõ òêàíèí. Äîäàòêîâà åíåðã³ÿ äîçâî-
ëÿº âîäíèì òâàðèíàì çàáåçïå÷óâàòè òêàíèííèé ãîìåîñòàç òà äîëàòè ñòðåñîâ³
ÿâèùà, âèêëèêàí³ íåñïðèÿòëèâèìè ÷èííèêàìè [21]. Íèæ÷èé âì³ñò ãë³êîãåíó
ó ïå÷³íö³ ðèá ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ïîð³âíÿíî ç îñîáèíàìè ç âîäîñõîâèùà
ìîæå âêàçóâàòè íà âïëèâ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí íà îðãàí³çì, çîêðåìà íà
éîãî ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ ó ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿. Çàïàñè ãë³êîãåíó ó
ïå÷³íö³ ðèá âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê «àâàð³éíå äæåðåëî åíåðã³¿». Ó ñâîþ ÷åðãó,
çì³íè âì³ñòó ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ìîæóòü âêàçóâàòè
íà íåçàäîâ³ëüíèé ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí îðãàí³çìó. Âñòàíîâëåíî, ùî ó éîðæà,
îêóíÿ ³ êðàñíîï³ðêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ áóâ
â³äïîâ³äíî â 1,8, 1,3 ³ 2,3 ðàçó íèæ÷èì, í³æ ó îñîáèí ç âîäîñõîâèùà (ðèñ. 4).

Ó òîé æå ÷àñ ó ïå÷³íö³ âåðõîâîäêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî âì³ñò ãë³êîãåíó
áóâ âèùèì. Öå âêàçóº íà ìåíøó âðàçëèâ³ñòü öüîãî âèäó äî ïåðåïàä³â êèñíå-
âîãî ðåæèìó ³ òîêñèêîëîã³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ çàâäÿêè îñîáëèâîñòÿì ïî-
âåä³íêè ³ çäàòíîñò³ óíèêàòè íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ, à òàêîæ ïðî ñòàá³ëüí³ñòü ¿¿
ìåòàáîë³çìó. Çàâäÿêè öèì âëàñòèâîñòÿì âåðõîâîäêà º äîì³íóþ÷èì âèäîì ó
ð. Ñèðåöü òà îç. Ëóãîâîìó, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ï³ä çíà÷íèì àíòðîïîãåííèì íà-
âàíòàæåííÿì [9].
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3. Àêòèâí³ñòü ÃÃÒ (à) ³ ËÔ (á) ó ïå÷³íö³ ð³çíèõ âèä³â ðèá.



Â³äîìî, ùî ë³ï³äíèé îáì³í ïåðåáóâàº ó ò³ñíîìó çâ’ÿçêó ç âóãëåâîäíåâèì,
îñê³ëüêè ïðè åíåðãåòè÷íîìó çàáåçïå÷åíí³ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ îð-
ãàí³çìó âóãëåâîäè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó, à ë³ï³äè ó ïîäàëüøîìó. Ó âèïàäêó íåäîñòà÷³ âóãëåâîä³â äëÿ çàäîâî-
ëåííÿ ïîòðåá îðãàí³çìó â åíåðã³¿ ïîñèëåíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ æèðè ÿê íà-
ñòóïíå «åíåðãîïàëèâî» [14]. Òàêîæ ë³ï³äè ìîæóòü óòâîðþâàòèñü âíàñë³äîê
íàäëèøêó âóãëåâîä³â, ïðè ¿õ îêèñíåíí³ â³äáóâàºòüñÿ ñèíòåç ë³ï³ä³â ³ æèðîíà-
êîïè÷åííÿ [10], çîêðåìà ïðè íàäõîäæåíí³ äî îðãàí³çìó òîêñè÷íèõ ñïîëóê.
Öå âêàçóº íà êîìïåíñàòîðí³ ðåàêö³¿ â³äíîñíî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
îáì³ííèõ ïðîöåñ³â øëÿõîì äåïîíóâàííÿ ë³ï³ä³â, ùî çóìîâëåíî íåîáõ³äí³ñòþ
¿õ ëîêàë³çàö³¿ ó òêàíèíàõ [12, 22].

Âñòàíîâëåíî, ùî ó êðàñíîï³ðêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî, äå êîíöåíòðàö³ÿ
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ çíèæåíà, ³íòåíñèâíî íàêîïè÷óâàëèñÿ ë³ï³äè, ÿê³, ìîæ-
ëèâî, óòâîðèëèñÿ ó ðåçóëüòàò³ êàòàáîë³çìó ãë³êîãåíó. Òàêèì ÷èíîì, â³äáóâàâ-
ñÿ ïåðåðîçïîä³ë åíåðãîðåñóðñ³â ó ïå÷³íö³. Äèíàì³÷í³ñòü âì³ñòó òà âèñîêèé
ìåòàáîë³÷íèé ñòàòóñ ë³ï³ä³â äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðèáàì àäàïòóâàòèñÿ äî çì³íè
óìîâ ³ñíóâàííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ³ çà òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ [10, 14]. Æèðîâ³
äåïî ìàþòü çàõèñíó ä³þ, îñê³ëüêè ë³ï³äè áåðóòü âàæëèâó ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ
åêñêðåö³¿ òà äåòîêñèêàö³¿ òîêñè÷íèõ ñïîëóê, ÷èì ìîæóòü ïîñèëþâàòè ðåçè-
ñòåíòí³ñòü îðãàí³çìó. Ó êðàñíîï³ðêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî âì³ñò çàãàëüíèõ
ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ áóâ íà 26,5% âèùèì, í³æ ó îñîáèí ç âîäîñõîâèùà. Ó òîé æå
÷àñ ó îêóíÿ ³ éîðæà ¿õ âì³ñò áóâ â³äïîâ³äíî íà 38,0 ³ 36,8 % íèæ÷èì. Â³äîìî,
ùî äëÿ ïîäîëàííÿ ã³ïîêñè÷íîãî ñòðåñó âíàñë³äîê ì³íëèâîñò³ óìîâ âîäíîãî
ñåðåäîâèùà îêóíåâ³ ðèáè âèêîðèñòîâóþòü åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè ó âèãëÿä³
ë³ï³ä³â ïå÷³íêè [24].

Ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä (ÌÄÀ) º îäíèì ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË), à éîãî âì³ñò âêàçóº íà ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñó. Ðå-
àêö³ÿ íà òîêñè÷íèé âïëèâ ó ðèá, ÿê ïðàâèëî, íå îáõîäèòüñÿ áåç ð³çêî¿ ³íòåí-
ñèô³êàö³¿ ÏÎË [6, 7]. Íà éîãî ³íòåíñèâí³ñòü âïëèâàþòü òàêîæ òåìïåðàòóðà,
õ³ì³÷íèé ñêëàä âîäè, íàñè÷åí³ñòü ¿¿ êèñíåì, òîùî. Ïðîöåñè ÏÎË º îäí³ºþ ç
ïåðøèõ òà íàéá³ëüø ìîá³ëüíèõ ñêëàäîâèõ àäàïòàö³éíî¿ ïåðåáóäîâè îð-
ãàí³çìó çà ä³¿ åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â. Òàê, çîêðåìà, çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâîãî
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4. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à) ³ çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â (á) ó ïå÷³íö³ ð³çíèõ âèä³â ðèá.



êèñíåâîãî ðåæèìó â
îç. Êèðèë³âñüêîìó
âì³ñò ÌÄÀ ó ïå÷³íö³
êðàñíîï³ðêè, âåðõîâîä-
êè, îêóíÿ ³ éîðæà çð³ñ
â³äïîâ³äíî â 1,2, 1,4, 2,3
³ 3,4 ðàçó (ðèñ. 6).

Òàêèì ÷èíîì, ó îêó-
íÿ ³ éîðæà ïðîöåñè
ÏÎË áóëè á³ëüø ³íòåí-
ñèâíèìè, ùî âêàçóº íà
âèùèé ñòóï³íü ðîçâèò-
êó ñòðåñó ï³ä âïëèâîì
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ó
öèõ âèä³â ïîð³âíÿíî ç

³íøèìè. Öå, çîêðåìà, âèçíà÷àºòüñÿ âèäîâîþ ñïåöèô³êîþ ñïðÿìîâàíîñò³ ìå-
òàáîë³çìó. Òàêèì ÷èíîì, òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ ðèá ó çàáðóäíåíîìó ñåðåäî-
âèù³ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü êîìïåíñàòîðíî-çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â, ùî ó ïî-
äàëüøîìó ìîæå âèêëèêàòè ëåòàëüí³ âèïàäêè. Öå õàðàêòåðíî äëÿ ðèá ïðè-
äîííîãî êîìïëåêñó, çàãèáåëü ÿêèõ ÷àñòî â³äì³÷àëè çà ïåð³îä äîñë³äæåíü ó
ïðèáåðåæí³é ä³ëÿíö³ îç. Êèðèë³âñüêîãî, çîêðåìà áè÷êà ï³ñî÷íèêà Neogobius

fluviatilis (Pallas), êîðîïà Cyprinus carpio (L.), ïëîñêèðêè Blicca bjoerkna (L.).

Âèñíîâêè

Çà ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó âîäîéì³, çíèæåííÿ âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî

êèñíþ ó âîä³ ³ ïðè ïåð³îäè÷íîìó íàäõîäæåíí³ òîêñèêàíò³â ó ðèá ñóòòºâî çì³íþþ-

òüñÿ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, à ñàìå çðîñòàº àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ òà ì’ÿçàõ ïðè

îäíî÷àñíîìó çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ. Ó ïå÷³íö³ ðèá, çîêðåìà îêóíÿ òà éîðæà,

ïðè àíòðîïîãåííîìó çàáðóäíåíí³ âîäîéìè çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ëóæíî¿

ôîñôàòàçè òà àêòèâóþòüñÿ ïðîöåñè ôîñôîðèëþâàííÿ. Ó ïå÷³íö³ îêóíÿ ³ éîðæà

çðîñòàº òàêîæ àêòèâí³ñòü ãàìà-ãëóòàì³ëòðàíñïåïòèäàçè, ùî, âî÷åâèäü, âêàçóº íà

ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ öüîãî îðãàíó, âèêëèêàíîãî íàäõîäæåííÿì äî òêàíèí

òîêñèêàíò³â.

Âíàñë³äîê çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ñóòòºâî

çì³íþºòüñÿ âì³ñò âóãëåâîä³â òà æèð³â ó òêàíèíàõ. Çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ó

ïå÷³íö³ ðèá çðîñòàº âì³ñò ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó, ùî âêàçóº íà ñòðåñîâ³ ÿâèùà,

âèêëèêàí³ òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè òà íåñïðèÿòëèâèìè óìîâàìè îòî÷óþ÷îãî ñåðå-

äîâèùà.

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî äî ïîã³ðøåííÿ åêî-

ëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè íàéá³ëüø îï³ðíèì ³ åêîëîã³÷íî ïëàñòè÷íèì âèäîì ðèá º

âåðõîâîäêà, íàéá³ëüø âðàçëèâèìè — éîðæ òà îêóíü.

Îñíîâíèìè àäàïòèâíèìè ðåàêö³ÿìè ðèá äî ä³¿ ïîñèëåíîãî àíòðîïîãåííîãî çà-

áðóäíåííÿ âèÿâèëèñÿ çì³íè ñïðÿìîâàíîñò³ åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ç àåðîá-

íîãî äèõàííÿ íà ãë³êîë³ç, ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ôîñôîðèëþâàííÿ ó òêàíèíàõ ³ çíåø-

êîäæåííÿ òîêñèêàíò³â ó ïå÷³íö³.
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5. Âì³ñò ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó ó ïå÷³íö³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì.



**

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðàçíûõ âèäîâ ðûá íà âîçäåéñò-
âèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ó áîëü-
øèíñòâà ðûá âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû â æàáðàõ è ìûøöàõ è
èíãèáèðóåòñÿ àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ðÿäó áèî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âåðõîâîäêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè ïëàñòè÷íûì
âèäîì ðûá. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ áèîìîíè-
òîðèíãà âîäîåìîâ è óñòàíîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè óÿçâèìûõ èëè óñòîé÷èâûõ âèäîâ ðûá.

**

The features of adaptive responses of different fish species to the impact of anthropoge-
nic load was considered. Under unfavorable habitat conditions in most fish species lactate
dehydrogenase activity in gills and muscles increased, whereas activity of succinate dehyd-
rogenase decreased. By a series of biochemical parameters the bleak is the most environ-
mentally plastic species. This result can be used for biomonitoring of the water bodies and
identify environmentally sensitive and resistant species of fish.
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