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Âèâ÷åíî îñîáëèâîñò³ ïðèñòîñóâàííÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî äî çàáðóäíåííÿ âî-
äîéì àìîí³éíèì àçîòîì çà ð³çíî¿ òðèâàëîñò³. Ðåàêö³¿ ðèá äîñë³äæóâàëè çà çì³íîþ
àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, ñóêöèòàíàòäåã³äðîãåíàçè, Na
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ôîñôàòàçè, ÍÀÄÔ-çàëåæíî¿ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçè, àëàí³í- ³ àñïàðòàòàì³íî-
òðàíñôåðàç. Ïðè äîâãîòðèâàë³é (âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ ïîêîë³íü) àäàïòàö³¿ îñîáè-
íè â³äð³çíÿþòüñÿ çá³ëüøåíîþ àêòèâí³ñòþ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó ì’ÿ-
çàõ, ïå÷³íö³ ³ çÿáðàõ. Àêòèâí³ñòü àëàí³í- ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàç ó ïå÷³íö³ çðî-
ñòàº ïðè ð³çí³é òðèâàëîñò³ àäàïòàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðàñü, àäàïòàö³ÿ, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, àìîí³éíèé
àçîò, òðèâàë³ñòü àäàïòàö³¿.

Ñòàá³ëüí³ñòü ñòðóêòóðè ³õò³îôàóíè çàçâè÷àé çàëåæèòü â³ä ã³äðîëîã³÷íèõ
òà ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âîäîéìè, ðîçòàøî-
âàí³ ó ì³ñòàõ ³ ïðèëåãëèõ äî íèõ òåðèòîð³ÿõ, çàçíàþòü îñîáëèâî íåãàòèâíîãî
àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, âîíè ñòàþòü íàêîïè÷óâà÷àìè ð³çíèõ ðå÷îâèí, ó
òîìó ÷èñë³ ³ òîêñè÷íèõ, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü
ã³äðîá³îíò³â. Õàðàêòåð ³ ñòóï³íü ¿õ âïëèâó ìîæå áóòè âèçíà÷åíèé çà íèçêîþ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ çàëåæàòü â³ä êîíêðåòíèõ óìîâ ñå-
ðåäîâèùà [10]. Íåñòàá³ëüí³ñòü óìîâ ³ñíóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî àäàïòèâíèõ ðå-
àêö³é ó ðèá íà á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³, à íåçäàòí³ñòü ïðèñòîñóâàòèñÿ äî ä³þ÷èõ
÷èííèê³â ìîæå ïðèçâåñòè äî ëåòàëüíèõ íàñë³äê³â.

Ñåðåä ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü àäàïòèâí³ ðåàêö³¿ âîäíèõ òâàðèí
íà ä³þ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿
àìîí³éíîãî àçîòó, º çì³íà àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî ³ àçîòíîãî
îáì³íó. Îñê³ëüêè ôåðìåíòè º êàòàë³çàòîðàìè âñ³õ ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é, òî
¿õ àêòèâí³ñòü áåçïîñåðåäíüî âêàçóº íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí îðãàí³çìó [9, 13].
Çà ä³¿ ñïîëóê àçîòó ó ðèá ³ñòîòíî çì³íþºòüñÿ àçîòíèé îáì³í, ÿêèé ìîæíà
îö³íèòè çà àêòèâí³ñòþ éîãî êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â, çîêðåìà ãëóòàìàòäåã³äðî-
ãåíàçè (ÃÄÃ), àñïàðòàòàì³íîòðàíôåðàçè (ÀñÀÒ) òà àëàí³íàì³íîòðàíôåðàçè
(ÀëÀÒ). Çîêðåìà, çì³íè â àêòèâíîñò³ àì³íîòðàíñôåðàç âêàçóþòü íà íèçêó ïî-
ðóøåíü ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèí ïå÷³íêè, íèðîê, ñåðöÿ, ì’ÿç³â òà çÿáåð, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç ðóéíóâàííÿì êë³òèí öèõ îðãàí³â [3, 21].
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Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷-
íîãî òà àçîòíîãî îáì³íó ðèá çà ä³¿ íàäì³ðíèõ êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó
ð³çíî¿ òðèâàëîñò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà Á³ëî-
öåðê³âñüê³é åêñïåðèìåíòàëüí³é ã³äðîá³îëîã³÷í³é ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè ÷îòèðè ãðóïè ñàìîê
êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782)) â³êîì 2—4 ðîêè.
Ïåðøà (êîíòðîëüíà) ãðóïà ðèá ïîñò³éíî çíàõîäèëàñü â âîäîéì³ ç îïòèìàëü-
íîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñïîëóê àçîòó. Äðóãà ãðóïà ðèá áóëà àäàïòîâàíà äî
íàäì³ðíî¿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó âïðîäîâæ òðüîõ ì³ñÿö³â. Òðåòÿ ãðó-
ïà ìåøêàëà ó âîäîéì³ ç íàäì³ðíîþ êîíöåíòðàö³ºþ éîí³â àìîí³þ âïðîäîâæ
òðüîõ ðîê³â, à ÷åòâåðòà ïåðåáóâàëà ó çàáðóäíåíîìó ñåðåäîâèù³ âïðîäîâæ
äåê³ëüêîõ ïîêîë³íü.

Äîñë³äí³ âîäîéì õàðàêòåðèçóâàëèñü íàñòóïíèì âì³ñòîì éîí³â àìîí³þ: 1-à
(êîíòðîëü) — 2,5 ìã N/äì3, 2-à — 24, 3-ÿ — 24,3 ³ 4-à — 48 ìã N/äì3. Çðîñòàí-
íÿ ðÍ ³ òåìïåðàòóðè âîäè ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ âì³ñòó íåéîí³çîâàíîãî
àì³àêó ïî â³äíîøåííþ äî çàãàëüíîãî àìîí³þ ó âîä³, ùî ïîñèëþº òîêñè÷íó
ä³þ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó íà îðãàí³çì ðèá [17]. Òàê, òåìïåðàòóðà ó âî-
äîéìàõ ó ïåð³îä äîñë³äæåíü ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 26—29oC, 24—26,5oC,
24—26oC ³ 23—26oC, à âîäíåâèé ïîêàçíèê (ðÍ) — â³äïîâ³äíî 8,80, 8,12, 8,19 ³
8,23. Òàêèì ÷èíîì, ðîçðàõóíêîâà êîíöåíòðàö³ÿ àì³àêó ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü
ñòàíîâèëà ó 1-é âîäîéì³ — 0,65 ìã N/äì3, 2-é — 5,76 3-é — 5,8, 3 ³ 4-é —
11,52 ìã N/äì3. Âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó âñòàíîâëþâàëè ôîòîìåòðè÷íèì ìå-
òîäîì ç âèêîðèñòàííÿì ðåàêòèâó Íåñëåðà [7].

Â³äëîâ ðèá çä³éñíþâàëè ãà÷êîâèìè çíàðÿääÿìè ëîâó òà íåâîäîì. Àê-
òèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) âñòàíîâëþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ñòàí-
äàðòíîãî íàáîðó «ËÄÃ» (Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà, Óêðà¿íà), ñóêöèíàòäåã³äðîãåíà-
çè (ÑÄÃ) — çà [5]. Àêòèâí³ñòü Na+/K+-àäåíîçèíòðèôîñôàòàçè (ÀÒÔ) âèçíà-
÷àëè çà íàðîñòàííÿì âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó íà ÑÔ-26 [14]. Àê-
òèâí³ñòü àëàí³í- òà àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè âñòàíîâëþâàëè çà [6], à
ÍÀÄÔ-çàëåæíî¿ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçè (ÃÄÃ) — çà [2]. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ñòàòèñòè÷íî îáðîáëÿëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Statistica.10 òà Exel iç ïà-
êåòó Microsoft Office.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó ì’ÿçàõ ðèá 2-¿, 3-¿ ³ 4-¿ äîñë³äíèõ ãðóï áóëà â³äïîâ³äíî íà
41, 30 ³ 28% íèæ÷å, í³æ ó êîíòðîë³. Òàêèì ÷èíîì, ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó àäàï-
òàö³¿ ðèá äî íàäì³ðíîãî çàáðóäíåííÿ éîíàìè àìîí³þ àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó ì’ÿ-
çàõ çíèæóºòüñÿ, àäæå ðèáè ìåíøîþ ì³ðîþ çàä³þòü ãë³êîë³ç äëÿ åíåðãåòè÷íî-
ãî çàáåçïå÷åííÿ ãîìåîñòàçó.

Ó òîé æå ÷àñ ó îñîáèí 4-¿ ãðóïè ó ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíèõ îðãàíàõ, ÿê³
çàä³ÿí³ ó ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿ ñïîëóê àçîòó, àêòèâí³ñòü ËÄÃ áóëà âèùîþ —
ó çÿáðàõ â 1,36, à ó ïå÷³íö³ — ó 7 ðàç (ðèñ. 1). Ðèáè ç òðèâàëîþ àäàïòàö³ºþ äî
àìîí³éíîãî àçîòó àêòèâíî çàñòîñîâóþòü ãë³êîë³ç äëÿ åíåðãîïîñòà÷àííÿ çÿ-
áåð ³ ïå÷³íêè äëÿ äåòîêñèêàö³¿ ³ âèâåäåííÿ àìîí³þ.
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Àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ì’ÿçàõ îñîáèí 2-¿, 3-¿ ³ 4-¿ ãðóï áóëà â³äïîâ³äíî íà 55, 38
³ 28% âèùîþ, í³æ ó êîíòðîëüí³é. Òàêîæ êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ áóëè ïåðåâè-
ùåí³ ó ïå÷³íö³ îñîáèí 2-¿ ãðóïè (ó 2,2 ðàçó) ³ çÿáðàõ îñîáèí 4-¿ (â 1,72 ðàçó).
Âèùà àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
öèêëó Êðåáñà, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çðîñòàííÿì åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò íà ï³äòðè-
ìàííÿ ãîìåîñòàçó [18]. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ðîçâèòîê ðåçèñòåíòíîñò³ îð-
ãàí³çìó äî óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ó òîé æå ÷àñ ó îñîáèí 3-¿ ãðóïè
àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ïå÷³íö³ áóëà â 1,56 ðàçó, à ó îñîáèí 4-¿ — ó 2,7 ðàçó íèæ÷îþ
çà êîíòðîëüíó. Ó çÿáðàõ îñîáèí 2-¿ ãðóïè àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó áóëà íà 23%
íèæ÷îþ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, à 3-¿ — ëèøå íà 11% (ðèñ. 1). Öå ìîæå âêàçó-
âàòè íà òå, ùî ñóêöèíàò íå îêèñëþºòüñÿ äî ôóìàðàòó, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ïî-
ðóøóºòüñÿ ôóíêö³îíóâàííÿ öèêëó Êðåáñà.

Na+/K+-àäåíîçèíòðèôîñôàòàçà áåðå àêòèâíó ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ îñìî-
òè÷íî¿ òà éîííî¿ ðåãóëÿö³¿ êë³òèí. Êð³ì òîãî, öåé ôåðìåíò ñòâîðþº ìåìáðàí-
íèé ãðàä³ºíò, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïåðåíåñåííÿ ð³çíèõ ìåòàáîë³ò³â, ó òîìó ÷èñë³
öóêð³â òà àì³íîêèñëîò ÷åðåç êë³òèííó ìåìáðàíó [11].

Ó çÿáðàõ êàðàñÿ 2-¿ ãðóïè àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëü íà
28% (ðèñ. 2), ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâàö³þ éîíîîáì³ííèõ ³ îáì³ííèõ ïðî-
öåñ³â ó çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ, ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äòðèìêó éîííîãî îáì³íó ó
ìåìáðàí³ [9, 17, 19]. Ó îñîáèí 3-¿ ³ 4-¿ ãðóï àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó áëèçü-
êà äî êîíòðîëþ, ùî âêàçóº íà óñï³øíå ïðèñòîñóâàííÿ ðèá äî íàäì³ðíîãî
íàäõîäæåííÿ àìîí³éíîãî àçîòó ó âîäîéìó. Àêòèâí³ñòü ÀÒÔàçè ó ì’ÿçàõ îñî-
áèí ð³çíèõ ãðóï çì³íþâàëàñÿ ó íåçíà÷íèõ ìåæàõ, õî÷à ïðè ìàêñèìàëüí³é
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â àìîí³þ âîíà áóëà äåùî âèùîþ (äèâ. ðèñ. 2).
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1. Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (à) ³ ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (á) ó ìÿçàõ (1), çÿáðàõ (2) ³ ïå÷³íö³ (3)
êàðàñÿ ïðè àäàïòàö³¿ äî íàäëèøêó àìîí³þ. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: ²—IV — â³äïîâ³äíî 1—4-à äîñë³äí³ ãðó-
ïè; Ì ± m, n = 5.



Ãëóòàìàòäåã³äðî-
ãåíàçà (ÃÄÃ) — ì³òî-
õîíäð³àëüíèé ôåð-
ìåíò, ùî êàòàë³çóº
ïåðåòâîðåííÿ ãëó-
òàì³íîâî¿ êèñëîòè â
α-êåòîãëóòàðîâó òà
àì³àê, à òàêîæ áåðå
ó÷àñòü ó îáì³í³
àì³íîêèñëîò. Íàé-
á³ëüøà éîãî ê³ëüê³ñòü
ì³ñòèòüñÿ ó êë³òèíàõ
ïå÷³íêè. ÃÄÃ ïåðåáó-
âàº âñåðåäèí³ ì³òî-
õîíäð³é ãåïàòîöèò³â,
òîìó çá³ëüøåííÿ ¿¿
àêòèâíîñò³ ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ íàñàìïå-
ðåä ïðè âàæêèõ óðà-
æåííÿõ ïå÷³íêè [21].

Àêòèâí³ñòü ÃÄÃ ó
çÿáðàõ ³ ïå÷³íö³ êà-
ðàñÿ 2-¿ ãðóïè áóëà
â³äïîâ³äíî â 1,25 ³
1,60 ðàçó, à ó 3-é
ãðóï³ — â³äïîâ³äíî â
1,35 ³ 1,75 ðàçó íèæ-
÷îþ, í³æ ó êîíòðîë³.
Ó òîé æå ÷àñ ó îñî-
áèí 4-¿ ãðóïè àê-
òèâí³ñòü öüîãî ôåð-
ìåíòó ó çÿáðàõ áóëà
ó 2,2 ðàçè âèùîþ, à ó
ïå÷³íö³ — ó 4,5 ðàçó
íèæ÷îþ (ðèñ. 3).
Â³äîìî, ùî òðàíñ-
ïîðò åêçîãåííîãî òà
åíäîãåííîãî àì³àêó
â³äáóâàºòüñÿ ñàìå ÷å-
ðåç çÿáðà [17]. Òàêèì

÷èíîì, ïðè òðèâàë³é àäàïòàö³¿ ðèá äî òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ çÿáðà âèêî-
íóþòü îñíîâíó ôóíêö³þ ç åêñêðåö³¿ íàäëèøêîâîãî àìîí³þ ç îðãàí³çìó, à
ïå÷³íêà çàä³ÿíà ìåíøîþ ì³ðîþ.

²íøèìè ôåðìåíòàìè, ùî â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü â îáì³í³ á³ëê³â, º ôåð-
ìåíòè òðàíñàì³íóâàííÿ [21]. Çì³íè â àêòèâíîñò³ àì³íîòðàíñôåðàç âêàçóþòü
íà íèçêó ïîðóøåíü ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèí ïå÷³íêè, íèðîê, ñåðöÿ, ì’ÿç³â òà
çÿáåð [24], òàêîæ ¿õ ïîâ’ÿçóþòü ³ç ðóéíóâàííÿì êë³òèí öèõ îðãàí³â [13, 21].
Àëàí³í- (ÀëÀÒ) ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçà (ÀñÀÒ) áåðóòü ó÷àñòü ó îáì³í³
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2. Àêòèâí³ñòü àäåíîçèíòðèôîñôàòàçè ó ì’ÿçàõ (1) ³ çÿáðàõ (2) êàðàñÿ
ïðè àäàïòàö³¿ äî íàäëèøêó àìîí³þ.

3. Àêòèâí³ñòü ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçè ó çÿáðàõ (1) ³ ïå÷³íö³ (2) êàðàñÿ
ïðè àäàïòàö³¿ äî íàäëèøêó àìîí³þ.



àì³íîêèñëîò ³ ïåðåâàæíî çíàõîäÿòüñÿ ó ïå÷³íö³ [4]. Àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çðîñòàº
ïðè ïîðóøåíí³ âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè ãåïàòîöèò³â ³ ï³äâèùåíí³ ïðîíèê-
íîñò³ ¿õ ìåìáðàí. ÀëÀÒ ââàæàþòü ³íäèêàòîðíèì ôåðìåíòîì ïîðóøåíü
ôóíêö³é öüîãî îðãàíó áóäü-ÿêî¿ ïðèðîäè [16]. Çàãàëîì, ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ çà
ñâîºþ ä³ºþ ñõîæ³ ì³æ ñîáîþ ³ â³ä³ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó á³ëêîâîìó îáì³í³
[1], ïðîòå ÀëÀÒ ëîêàë³çóºòüñÿ ó öèòîïëàçì³, à ÀñÀÒ — ó ì³òîõîíäð³ÿõ. Ïðè
óðàæåíí³ ïå÷³íêè ÀñÀÒ àêòèâ³çóºòüñÿ ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ ÀëÀÒ. Íàéâèùó
àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â â³äì³÷åíî ó òêàíèíàõ ïå÷³íêè, ñåðöÿ ³ ñêåëåòíèõ ì’ÿ-
çàõ [22, 23]. Çíà÷íå çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ âêàçóº íà âàæêå óðàæåííÿ
ãåïàòîöèò³â [20].

Ó çÿáðàõ îñîáèí 4-¿ ãðóïè àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ áóëà ó 5,6 ðàçó íèæ÷îþ, í³æ ó
êîíòðîë³, à ó ïå÷³íö³ ³ ì’ÿçàõ — â³äïîâ³äíî ó 1,25 ³ 1,33 ðàçè âèùîþ. Ó ì’ÿçàõ
ðèá 2-¿ ãðóïè ¿¿ àêòèâí³ñòü ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëü â 1,33, à òðåòî¿ áóëà â 1,35
ðàçó íèæ÷îþ (ðèñ. 4). Àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ ó çÿáðàõ ðèá 2-¿, 3-¿ ³ 4-¿ äîñë³äíèõ
ãðóï áóëà â³äïîâ³äíî ó 2,3, 3,6 ³ 1,6 ðàçó íèæ÷îþ çà êîíòðîëüíó. Ó ïå÷³íö³
îñîáèí 4-¿ ãðóïè ¿¿ àêòèâí³ñòü áóëà â 1,23 ðàçó âèùîþ (äèâ. ðèñ. 4).

Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ â³äáóâàºòüñÿ ïðè áàãàòüîõ ãîñòðèõ
óðàæåííÿõ ïå÷³íêè [12], ïðè öüîìó ïðèãí³÷óºòüñÿ ñèíòåç íèçêè ôåðìåíò³â
[3]. Äëÿ ïîäîëàííÿ íàïðóæåíîãî åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó çà ä³¿ âèñîêî¿ êîíöåí-
òðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó çàâäÿêè çðîñòàííþ àêòèâíîñò³ ËÄÃ ó ïå÷³íö³ ïîñè-
ëþþòüñÿ ïðîöåñè ãë³êîë³çó. Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ó á³ëèõ ì’ÿçàõ ìîæå
âêàçóâàòè íà ³íòåíñèâí³ ïðîöåñè êàòàáîë³çìó çàïàñíèõ á³ëê³â â íèõ. Âèñîêà
àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ³ ÀëÀÒ ó çÿáðàõ ñâ³ä÷èòü ïðî àäàïòèâí³ çì³íè ó ôóíêö³îíó-
âàíí³ çÿáðîâèõ ïåëþñòîê ïðè íàäì³ðíîìó òîêñè÷íîìó íàâàíòàæåíí³.
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4. Àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ (à) ³ ÀëÀÒ (á) ó ì’ÿçàõ (1), ïå÷³íö³ (2) ³ çÿáðàõ (3) êàðàñÿ ïðè àäàïòàö³¿ äî íàäëèø-
êó àìîí³þ.



Âèñíîâêè

Ïðè êîðîòêîòðèâàë³é àäàïòàö³¿ äî ä³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ó çÿáðàõ êàðàñÿ àê-
òèâí³ñòü ËÄÃ çíèæóºòüñÿ íà 20%, ïðîòå ç³ çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ àäàïòèâíèõ ïðî-
öåñ³â âîíà çðîñòàº íà 47% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ³ç íå-
ñòà÷åþ êèñíþ ó êë³òèíàõ ðåñï³ðàòîðíîãî àïàðàòó ðèá ³ ïðèçâîäèòè äî çì³í
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó â öèõ êë³òèíàõ. Àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ì’ÿçàõ ðèá ïðè êîðîòêîò-
ðèâàë³é àäàïòàö³¿ çðîñòàº íà 55%, ïðîòå ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó àäàïòàö³¿ âîíà íàáëè-
æàºòüñÿ äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Ó ïå÷³íö³ ïðè êîðîòêîñòðîêîâ³é àäàïòàö³¿ àê-
òèâí³ñòü ÑÄÃ çá³ëüøóºòüñÿ ó íà 56%, à ïðè á³ëüø òðèâàë³é — çìåíøóºòüñÿ ó 2,7
ðàçó â³äíîñíî êîíòðîëþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàá³ë³çàö³þ åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ ó á³ëèõ ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³.

Ïðè êîðîòêîòðèâàë³é àäàïòàö³¿ ó çÿáðàõ ðèá àêòèâí³ñòü òàêîæ çðîñòàº àê-
òèâí³ñòü ÀÒÔ (íà 28%), àëå ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó âîíà çíèæóºòüñÿ äî êîíòðîëüíèõ
çíà÷åíü, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðåçèñòåíòí³ñòü çÿáðîâîãî àïàðàòó äî âïëèâó àìîí³éíîãî
àçîòó. Àêòèâí³ñòü ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ îñîáèí âñ³õ äîñë³äíèõ ãðóï çíèæóºòüñÿ, ùî âêàçóº
íà òå, ùî âîíà éìîâ³ðíî íå áðàëà ó÷àñò³ ó ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿. Ó çÿáðàõ ïðè
êîðîòêîòðèâàë³é àäàïòàö³¿ ¿¿ àêòèâí³ñòü òàêîæ çíèæóºòüñÿ, ïðîòå ïðè äîâãîòðèâàë³é
âîíà çðîñòàº, àäæå çÿáðà áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòóþòü ç îòî÷óþ÷èì ñåðåäîâè-
ùåì ³ áåðóòü ó÷àñòü ó âèâåäåíí³ àì³àêó ç îðãàí³çìó.

Àêòèâí³ñòü àì³íîòðàíñôåðàç âêàçóº íà ïåðåõ³ä á³ëêîâîãî îáì³íó íà ³íøèé
ð³âåíü àäàïòàö³¿, àäæå ó ïå÷³íö³ àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ çàëèøàºòüñÿ âèñîêîþ, à ÀëÀÒ —
çðîñòàº äî 23%. Ó òîé æå ÷àñ ó çÿáðàõ àêòèâí³ñòü àì³íîòðàíñôåðàç çíèæóºòüñÿ
âæå ÷åðåç 3 ì³ñÿö³ àäàïòàö³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïëàñòè÷í³ñòü öüîãî îðãàíó.

**

Èçó÷åíû îñîáåííîñòè àäàïòàöèè êàðàñÿ ñåðåáðèñòîãî ê çàãðÿçíåíèþ àììîíèé-
íûì àçîòîì ðàçíîé äëèòåëüíîñòè. Ðåàêöèè ðûá èçó÷àëè ïî èçìåíåíèþ àêòèâíîñòè
ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, ñóêöèòàíàòäåãèäðîãåíàçû, Na+/K+-àäåíîçèíòðèôîñôàòà-
çû, ÍÀÄÔ-çàâèñèìîé ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû, àëàíèí- è àñïàðòàòàìèíîòðàíñôå-
ðàçû. Ïîñëå äîëãîâðåìåííîé (â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé) àäàïòàöèè âîçðàñòà-
åò àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà â ìûøöàõ, ïå÷åíè è æàáðàõ. Àê-
òèâíîñòü àëàíèí- è àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû âîçðàñòàåò â ïå÷åíè îñîáåé âñåõ
îïûòíûõ ãðóïï.

**

The features of crucian carp adaptation to contamination by ammonium nitrogen for
different time intervals were studied. The fish reaction was studied by changes of activity of
lactate dehydrogenase, succinate dehydrogenase, Na+/K+-adenosine triphosphatase,
NADP-dependent glutamate dehydrogenase, alanine and aspartate aminotransferases. The
long-term (over some generations) adaptation result in activation of the energy metabolism
enzymes in muscles, liver and gills. Activity of alanine and aspartate aminotransferase was
registered in liver of specimens of all three experimental groups.

**
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