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ÂÏËÈÂ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÍÀ
ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÔÅÐÌÅÍÒ²Â ÅÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÎÃÎ

ÎÁÌ²ÍÓ Ó ÊÀÐÀÑß ÊÈÒÀÉÑÜÊÎÃÎ ÒÀ
ÊÐÀÑÍÎÏ²ÐÊÈ ÇÂÈ×ÀÉÍÎ¯

Ðîçãëÿíóòî ì³æâèäîâ³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ â³äì³ííîñò³ ðåàêö³é êàðàñÿ êèòàéñü-
êîãî òà êðàñíîï³ðêè çâè÷àéíî¿ íà âïëèâ àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ ð³çíîãî ñòóïå-
íÿ, çîêðåìà çà çì³íîþ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó òà îñîáëèâîñòÿ-
ìè âèêîðèñòàííÿ åíåðãîì³ñòêèõ ñïîëóê (ãë³êîãåíó òà ë³ï³ä³â). Âñòàíîâëåíî çì³íè ó
àêòèâíîñò³ ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ó êàðàñÿ òà êðàñíîï³ðêè ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì
àêòèâí³ñòü âèùà íà 8—48 %), ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà àäåíîçèíòðèôîñôàòàçè (ó
çÿáðîâ³é òêàíèí³ àêòèâí³ñòü âèùà íà 30,6—68,3 %). Ïîêàçàíî, ùî çà íàäì³ðíîãî çà-
áðóäíåííÿ âîäîéìè ó ðèá àêòèâ³çóþòüñÿ ïðîöåñè àåðîáíîãî îêèñíåííÿ òà éîííîãî
îáì³íó, ÿê ðåçóëüòàò ïðîòèä³¿ íåñïðèÿòëèâèì óìîâàì ³ñíóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðàñü, êðàñíîï³ðêà, ë³ï³äè, ãë³êîãåí, ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçà,
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçà, àäåíîçèíòðèôîñôàòàçà, ïðèñòîñóâàííÿ, àíòðîïîãåííå çà-
áðóäíåííÿ.

Àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà âîäíå ñåðåäîâèùå º ïîøèðåíîþ çàãàëü-
íîñâ³òîâîþ ïðîáëåìîþ, àäæå íàäõîäæåííÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ó âîäî-
éìè ñïðèÿº ñóòòºâèì çì³íàì ¿õíüîãî åêîëîã³÷íîãî ñòàíó. Íàäàë³, öå â³äî-
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áðàæàºòüñÿ íà ñòðóêòóð³ óãðóïîâàíü âîäÿíèõ òâàðèí òà îñîáëèâîñòÿõ
¿õíüîãî ðîçïîâñþäæåííÿ [18].

Â óìîâàõ ìåãàïîë³ñó çàçíà÷åíà ïðîáëåìà íàáóëà ùå á³ëüø øèðîêîãî
ïîøèðåííÿ ÷åðåç òå, ùî ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ÷èñòèõ îçåð, äå
ïåðåâàæàëè á ïðèðîäí³ ïðîöåñè. Ðàçîì ³ç òèì çíèæóºòüñÿ ÷èñåëüí³ñòü
àáî çíèêàº íèçêà âîäíèõ òà äîâêîëîâîäíèõ âèä³â òâàðèí. Öå âèêëèêàº
ñåðéîçíå çàíåïîêîºííÿ ç òî÷êè çîðó çáåðåæåííÿ á³îëîã³÷íîãî ðîçìà¿òòÿ ó
ìåæàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é.

Çàâäÿêè õ³ì³÷íèì àíàë³çàì ïðèðîäíèõ âîä ìîæíà âèçíà÷èòè êîíöåí-
òðàö³¿ áàãàòüîõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó ¿õ ÿê³ñíîìó òà ê³ëüê³ñíîìó â³ä-
íîøåíí³. Ïðîòå ³ñíóº ñêëàäí³ñòü ó âñòàíîâëåíí³ ä³¿ âñ³õ íàÿâíèõ òîêñè-
êàíò³â, ÿê³ ïîòåíö³éíî ìîæóòü çíàõîäèòèñü ó âîäîéìàõ òà âïëèâàòè íà
æèòòºä³ÿëüí³ñòü ðèá [20, 24].

Ã³äðîá³îíòè íå çàâæäè ìàþòü ìîæëèâîñò³ óíèêàòè çîíè ç ï³äâèùå-
íèì âì³ñòîì òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, òîìó ¿ì çàäëÿ ïðèñòîñóâàííÿ òà ï³äâè-
ùåííÿ øàíñ³â íà âèæèâàííÿ â íàÿâíèõ óìîâàõ íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè
íèçêó á³îõ³ì³÷íèõ ïåðåáóäîâ [7, 16]. Òàêèé ïðîöåñ ïîòðåáóº çíà÷íî¿ ê³ëü-
êîñò³ åíåðãîì³ñòêèõ ñïîëóê òà ñâîº÷àñíî¿ äîñòàâêè êèñíþ ó íåîáõ³äíèõ
ê³ëüêîñòÿõ äî êë³òèí îðãàí³çìó. Âèìóøåí³ á³îõ³ì³÷í³ ïåðåáóäîâè ÷àñòî
âèêîðèñòîâóþòü ÿê á³îìàðêåðè äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà
[32]. Òèì íå ìåíø, íåìàº æîäíîãî á³îìàðêåðà, ÿêèé ìîæå äàòè ïîâíó õà-
ðàêòåðèñòèêó âïëèâó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí íà îðãàí³çì ðèá [25]. Òîìó,
ç ìåòîþ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá òà ¿õí³õ óìîâ ³ñíó-
âàííÿ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ð³çíîð³âíåâ³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè [14,
30]. Âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ äîñë³äæåííÿ çàçíà÷åíî¿ ïðîáëåìè ìàº òî÷íèé
âèá³ð ìîäåëüíèõ îá’ºêò³â. Àäæå åêîëîãî-ô³ç³îëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ðèá, ÿê³
çàéìàþòü ïîâåðõíåâèé (êðàñíîï³ðêà) òà ïðèäîííèé (êàðàñü) âîäí³ øàðè
òà â³äð³çíÿþòüñÿ ïîâåä³íêîâèìè ðåàêö³ÿìè, äîçâîëÿþòü á³ëüø ïîâíî
ðîçãëÿäàòè åêîëîã³÷í³ óìîâè êîíêðåòíèõ âîäîéì.

Ç îãëÿäó íà öå, ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè â³äì³ííîñò³ ó âì³ñò³
åíåðãîì³ñòêèõ ñïîëóê òà çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îá-
ì³íó ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî òà êðàñíîï³ðêè çâè÷àéíî¿, ÿê³ ìåøêàþòü çà
ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Â³äëîâ ðèá çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ãà÷êîâèõ çíàðÿäü ëîâó. Îá’ºê-
òàìè äîñë³äæåíü áóëè êàðàñü êèòàéñüêèé (Ñarassius auratus Linnaeus,
1758) òà êðàñíîï³ðêà çâè÷àéíà (Scardinius erythrophthalmus Linnaeus,
1758). Ç êîæíî¿ âîäîéìè áóëî âèëó÷åíî ïî 6—8 îñîáèí êîæíîãî âèäó ðèá,
ó ÿêèõ â³äáèðàëè çðàçêè òêàíèí çÿáðîâèõ ïåëþñòê³â, ïå÷³íêè òà ì’ÿç³â äëÿ
ïîäàëüøîãî ïðîâåäåííÿ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó
âîä³ êèñíþ âèçíà÷àëè ìåòîäîì Â³íêëåðà [2]. Çíà÷åííÿ ð³âíÿ ðÍ ñåðåäî-
âèùà âèÿâëÿëè çà äîïîìîãîþ ðÍ-ìåòðà PH-009. Çàãàëüíó ì³íåðàë³çàö³þ
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ TDS-ìåòðà IDS-21.
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1 Àâòîðè âèðàæàþòü âäÿ÷í³ñòü ñï³âðîá³òíèêàì ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè Ë.Ñ. Ê³ïí³ñ òà Þ.Ì. Õóä³ÿøó çà íàäàííÿ ìàòåð³àë³â, ùî ñòîñóþòüñÿ òîêñèêî-
ëîã³÷íèõ òà ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â âîäîéì ì. Êèºâà.



Âãîäîâàí³ñòü, ³íäåêñè ïå÷³íêè òà ñåëåç³íêè ðîçðàõîâóâàëè çà çàãàëü-
íîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè [12].

Âì³ñò ãë³êîãåíó (ìã/ã) âèçíà÷àëè àíòðîíîâèì ìåòîäîì [11], âì³ñò
ë³ï³ä³â (ìã/ã) — çà äîïîìîãîþ ôîñôîð-âàí³ë³íîâîãî ðåàãåíòó (íàá³ð «Çà-
ãàëüí³ ë³ï³äè», «Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà» (Óêðà¿íà)).

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè âñòàíîâëþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì
ñòàíäàðòíîãî íàáîðó ìåòîäîì Ñåâåëà — Òîâàðåêà [28], àêòèâí³ñòü ñóêöè-
íàòäåã³äðîãåíàçè — çà ìåòîäîì Âåêñà [13]. Àêòèâí³ñòü Na+/K+-àäåíîçèíò-
ðèôîñôàòàçè âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ô³ñêå — Ñóáàðîó [19]. Á³îõ³ì³÷í³
äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ UNICO 2088 UV/VIS.

Äàí³ ñòàòèñòè÷íî îáðîáëÿëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Statistica-10
òà ïðîãðàì Exñel iç ïàêåòó Microsoft Office.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ ó äîñë³äíèõ îçåðàõ Êèðèë³âñüêîìó òà Ëóãîâî-
ìó áóëà âèùîþ â³äïîâ³äíî ó 2 òà 2,5 ðàçà, í³æ ó îç. Áàáèíîìó (òàáë. 1). Öå
â³äáóâàëîñü çà ðàõóíîê íàäõîäæåííÿ ç ïðèëåãëî¿ òåðèòîð³¿ ñîëåé ñóëü-
ôàò³â òà õëîðèä³â, ùî ìîãëî âïëèâàòè íà óãðóïîâàííÿ ôàóíè òà ôëîðè ó
çàçíà÷åíèõ âîäîéìàõ. Âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó öèõ âîäîéìàõ òà âàæ-
êèõ ìåòàë³â ó îç. Êèðèë³âñüêîìó òàêîæ áóëè ñóòòºâî âèùèìè ùîäî óìîâ-
íî êîíòðîëüíî¿ âîäîéìè – îç. Áàáèíå. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íå íàäõîäæåí-
íÿ òîêñèêàíò³â ðàçîì ³ç êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèìè òà ³íøèìè ñò³÷íèìè âî-
äàìè. Íàéá³ëüøèé âì³ñò íàôòîïðîäóêò³â ó âîä³ òà äîííèõ â³äêëàäàõ ñïîñ-
òåð³ãàâñÿ ó îç. Ëóãîâîìó.

Ïðè äîñë³äæåíí³ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá ó âîäíèõ îá’ºêòàõ, ÿê³ çà-
çíàþòü âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â, äîö³ëüíî âðàõîâóâàòè ìîð-
ôîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá (òàáë. 2, 3).

Êàðàñü ³ç çàáðóäíåíèõ îçåð (Êèðèë³âñüêå òà Ëóãîâå) õàðàêòåðèçóâàâñÿ
ìåíøèìè ðîçì³ðàìè, ìàñîþ òà âãîäîâàí³ñòþ, ïðîòå â³í ìàâ á³ëüø³ ³íäåê-
ñè ïå÷³íêè òà ñåëåç³íêè â îçåðàõ Êèðèë³âñüêîìó òà Ëóãîâîìó.

Êðàñíîï³ðêà, ÿê ³ êàðàñü, òàêîæ ìàëà ìåíø³ ðîçì³ðè, ìàñó òà âãîäî-
âàí³ñòü ó çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ. ²íäåêñ ïå÷³íêè ó ðèá ç îçåð Êèðèë³âñüêî-
ãî òà Ëóãîâîãî áóâ á³ëüøèì, ïðîòå ³íäåêñ ñåëåç³íêè áóâ ìåíøèì â³äíîñíî
êðàñíîï³ðêè ç îç. Áàáèíîãî.

Çì³íà öèõ ïîêàçíèê³â ó êàðàñÿ òà êðàñíîï³ðêè, ñêîð³øå çà âñå, ïîâ’ÿ-
çàíà ç ³ñíóâàííÿì öèõ ðèá ó íåñïðèÿòëèâèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ òà ïåðå-
áóâàííÿì ï³ä âïëèâîì õðîí³÷íîãî ñòðåñó. Íà êîðèñòü öüîãî ìîæå âêàçó-
âàòè çðîñòàííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ äåÿêèõ âíóòð³øí³õ îðãàí³â,
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âàæëèâ³ äëÿ îðãàí³çìó ïðîöåñè æèòòºä³ÿëüíîñò³. Âèê-
ëþ÷åííÿ ñòàíîâèòü ³íäåêñ ñåëåç³íêè êðàñíîï³ðêè ³ç çàáðóäíåíèõ îçåð,
ÿêèé áóâ ìåíøèì, í³æ ó ðèá ³ç óìîâíî êîíòðîëüíî¿ âîäîéìè.

Âñòàíîâëåíî, ùî ó òêàíèíàõ ïå÷³íêè êàðàñÿ ³ç îç. Êèðèë³âñüêîãî
âì³ñò ãë³êîãåíó áóâ ó 2,8 ðàçà ìåíøèì ïîð³âíÿíî äî ðèá ç óìîâíîãî êîíò-
ðîëþ (îç. Áàáèíîãî). Ó êàðàñÿ ³ç îç. Ëóãîâîãî äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé
âèÿâëåíî íå áóëî (ðèñ. 1). Ìåíøèé âì³ñò ãë³êîãåíó ó êàðàñÿ ³ç îç. Êè-
ðèë³âñüêîãî ìîæå ïîÿñíþâàòèñü éîãî êîíâåðòàö³ºþ ó ãëþêîçó [5], âì³ñò
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ÿêî¿ ó öèõ ðèá áóâ á³ëüøèì, ïîð³âíÿíî ç êàðàñåì ³ç ÷èñòî¿ âîäîéìè. Àäæå
äëÿ ïîäîëàííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí íà îðãàí³çì ³íòåí-
ñèâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãë³êîãåí, ÿê íàéá³ëüø ëåãêîäîñòóïíà åíåðãî-
ºìíà ñïîëóêà [21]. Â³í çàâäÿêè çì³í³ àêòèâíîñò³ ãëþêîçî-6-ôîñôàòàçè
çäàòíèé øâèäêî ïåðåòâîðþâàòèñü ó ãëþêîçó çàäëÿ óð³âíîâàæåííÿ âì³ñòó
çàçíà÷åíî¿ ñïîëóêè ó êðîâ³ ðèá. Êð³ì òîãî, ðèáè ³ç îç. Áàáèíîãî ìàëè âèù³
ðîçì³ðíî-âàãîâ³ ïîêàçíèêè, í³æ êàðàñ³ ³ç çàáðóäíåíèõ îçåð (òàáë. 2).

Òàê³ â³äì³ííîñò³ ìîæóòü âêàçóâàòè íà òå, ùî ðèáè ³ç çàáðóäíåíèõ âî-
äîéì ïåðåáóâàëè ó ïðèãí³÷åíîìó ñòàí³. Ïîä³áí³ çì³íè çà âì³ñòîì ãë³êîãå-
íó ó êàðàñÿ ñïîñòåð³ãàëè ³ â êàíàë³çîâàíèõ òà òðàíñôîðìîâàíèõ ð³÷êàõ ì.
Êèºâà [22]. Ô³ç³îëîã³÷íîþ îñîáëèâ³ñòþ êàðàñÿ º á³ëüøèé âì³ñò ãë³êîãåíó â
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Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ã³äðîõ³ì³÷íîãî ñòàíó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì

Ïîêàçíèêè Îç. Áàáèíå Îç. Êèðèë³âñüêå Îç. Ëóãîâå

t, �C 19—24* 18—21* 21—24*

Ðîç÷èíåíèé êèñåíü, ìã/äì3 6,25* 8,33* 5,89*

Âîäíåâèé ïîêàçíèê, pH 8,23* 7,8-8,2 8,53*

Çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ
âîäè, ìã/äì3

281* 540-620* 690**

Ñóëüôàòè, ìã/äì3 22,2 60—137 63,5—82,0**

Õëîðèäè, ìã/äì3 19,9 118,8—133,5 128,0—153,0**

N/NH4 0,51—0,91* 1,52—1,84* 1,3—2,24*

N/NH3, ìã/äì3 0,016—0,017* 0,018—0,026* 0,015—0,088*

N/NH2, ìã/äì3 0,018—0,024* 0,013—0,035* 0,018—0,078*

P/PO4, ìã/äì3 0,107—0,129* 0,164—0,263* 0,153—0,242*

Íàôòîïðîäóêòè ó âîä³,
ìã/äì3

0,046*—0,052** 0,12** 0,154*—0,81**

Íàôòîïðîäóêòè ó äîííèõ
â³äêëàäàõ, ìã/êã

0,9** 63,3** 438,0**

Pb, ìêã/äì3 32*** 39,9*** —

Cu, ìêã/äì3 8*** 39,4*** —

Zn, ìêã/äì3 35,1*** 89,0*** —

Mn, ìêã/äì3 90,9*** 80,5*** —

Ni, ìêã/äì3 12*** 52*** —

Fe, ìêã/äì3 540*** 670*** —

Cd, ìêã/äì3 ≤0,05*** 0,06*** —

Co, ìêã/äì3 0,59*** 2,2*** —

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Çà [5]; ** çà [4]; *** çà [8].



òêàíèíàõ ïå÷³íêè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè, ùî äîçâîëÿº éîìó øâèäêî
âèêîðèñòîâóâàòè òà ïîïîâíþâàòè éîãî çàïàñè çàëåæíî â³ä åíåðãåòè÷íèõ
ïîòðåá [31]. Öå ïîÿñíþº éîãî ³ñòîòíó ñò³éê³ñòü äî óìîâ ã³ïîêñ³¿, çîêðåìà
ïðè êîëèâàíí³ êèñíåâîãî ðåæèìó.

Âì³ñò ë³ï³ä³â ó êàðàñÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî áóâ â³ðîã³äíî
íèæ÷èì, ùîäî óìîâíîãî êîíòðîëþ (ó 2,16 òà 2,05 ðàç³â). Öå âêàçóº íà äî-
äàòêîâå ¿õ çàëó÷åííÿ ïðè àäàïòàö³¿ äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ.

Âèêîðèñòàííÿ çàïàñíèõ åíåðãîì³ñòêèõ ðå÷îâèí êàðàñåì ³ç îç. Êè-
ðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü ó ïðèäîííèõ øàðàõ
âîäîéì çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà âèñîêèé âì³ñò íà-
ôòîïðîäóêò³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ [4]. Àäæå ïðè ïîã³ðøåíí³ åêîëîã³÷íèõ
óìîâ, êàðàñü âèêîðèñòîâóº åíåðãîì³ñòê³ ñïîëóêè ó ïðîöåñàõ çíåøêîä-
æåííÿ ïîòåíö³éíî òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ùî çàçâè÷àé ñóïðîâîäæóþòüñÿ
ïîñèëåííÿì ïðîöåñ³â êàòàáîë³çìó öèõ ñïîëóê [1, 10].

Ó êðàñíîï³ðêè áóëî âñòàíîâëåíî ïîä³áí³ çì³íè âì³ñòó åíåðãîì³ñòêèõ
ñïîëóê ïîð³âíÿíî ç êàðàñåì. Òàê, âì³ñò ãë³êîãåíó ó êðàñíîï³ðêè ³ç îçåð
Êèðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî áóâ ìåíøèì â³äïîâ³äíî íà 19 òà 26 %. Ïðîòå
âì³ñò ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ó ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì ñóòòºâî íå
çì³íþâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì [5]. Òàêîæ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò
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Òàáëèöÿ 2
Äåÿê³ ìîðôîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êàðàñÿ êèòàéñüêîãî ç ð³çíèõ

äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì (Ì±m, n = 6—8)

Ïîêàçíèêè Îç. Áàáèíå Îç. Êèðèë³âñüêå Îç. Ëóãîâå

Â³ê ðèá 3+ 3+ 3+

Äîâæèíà ðèá (L), ñì 23,05±0,2 14 ±1,25 20,0±0,4

Çàãàëüíà ìàñà ðèá (M), ã 224,7±10,6 97,2±14,9 136,5±11,1

Âãîäîâàí³ñòü ðèá çà Êëàðê, % 2,89±0,16 2,41±0,12 2,37±0,1

²íäåêñ ïå÷³íêè, %* 2,49±0,52 2,65±0,34 3,05±0,24

²íäåêñ ñåëåç³íêè, % * 0,42±0,11 0,29±0,08 0,27±0,01

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 3: * çà [5].
Òàáëèöÿ 3

Äåÿê³ ìîðôîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êðàñíîï³ðêè çâè÷àéíî¿ ç ð³çíèõ
äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì (Ì±m, n = 5—7)

Ïîêàçíèêè Îç. Áàáèíå Îç. Êèðèë³âñüêå Îç. Ëóãîâå

Â³ê ðèá 2+ 2+ 2+

Äîâæèíà ðèá (L), ñì 13,0±0,7 12,5±1,2 11,2±0,2

Çàãàëüíà ìàñà ðèá (M), ã 20,1±0,6 16,5±3,2 14,6±0,6

Âãîäîâàí³ñòü ðèá çà Êëàðê, % 1,96±0,45 1,43±0,41 1,40±0,07

²íäåêñ ïå÷³íêè, %* 1,22±0,05 2,24±0,29 1,56±0,58

²íäåêñ ñåëåç³íêè, % * 0,32±0,09 0,26±0,01 0,16±0,09



ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì áóâ ìåíøèì ó 2,3—2,7 ðàçà
â³äíîñíî ðèá ç îç. Áàáèíîãî (ðèñ. 2).

Ó ë³òí³é ïåð³îä ó á³ëüøîñò³ ðèá â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ àêòèâíîãî ðîñòó,
ÿêèé íåìîæëèâèé áåç çàëó÷åííÿ åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí. Êð³ì òîãî, ðèáè,
ÿê³ ³ñíóþòü â óìîâàõ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, çàçíàþòü òîêñè÷íî-
ãî âïëèâó, òîìó ë³ï³äè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³ äëÿ ïðîòèä³¿ òîêñèêîçó.

×åðåç íàäõîäæåííÿ äî îçåð Êèðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî âåëèêî¿ ê³ëü-
êîñò³ êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ ñòîê³â â³äáóâàºòüñÿ íàñè÷åííÿ âîäîéì á³î-
ãåííèìè, îðãàí³÷íèìè òà òîêñè÷íèìè ñïîëóêàìè [6, 9]. Öå âèêëèêàº ïî-
ðóøåííÿ êèñíåâîãî ðåæèìó òà ñïðèÿº âèíèêíåííþ ã³ïîêñè÷íèõ çîí,
îñîáëèâî ó ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè [33].

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî, âíàñë³äîê ñóòòºâèõ ïîâåä³íêîâèõ (òèï æèâ-
ëåííÿ òà ñïîñ³á äîáóâàííÿ êîðìó) òà ô³ç³îëîã³÷íèõ (ñïåöèô³êà ìåòàáî-
ë³çìó — íàêîïè÷åííÿ åíåðãîºìíèõ ñïîëóê) â³äì³ííîñòåé, ó êàðàñÿ òà
êðàñíîï³ðêè â³äáóâàþòüñÿ ð³çí³ ðåàêö³¿ íà íàÿâí³ñòü òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ó
ïðèäîííîìó àáî ó ïîâåðõíåâîìó øàðàõ âîäè. Îñîáëèâî ïîì³òí³ â³äì³í-
íîñò³ íà á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³ ì³æ ð³çíèìè âèäàìè ðèá ó çì³íàõ àêòèâíîñò³
ôåðìåíò³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ) ó òêàíèíàõ
ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè ï³ääîñë³äíèõ ðèá (êàðàñü òà êðàñíîï³ðêà) ç îçåð Êè-
ðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî áóëà âèùîþ â³äíîñíî ðèá ç óìîâíîãî êîíòðîëþ.
Àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó òêàíèíàõ ì’ÿç³â (63,0 òà 40,6 %) òà ïå÷³íêè (18,0 òà
42,0 %) áóëà âèùîþ ó êàðàñÿ ç îçåð Êèðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî, í³æ ó ðèá
³ç êîíòðîëüíî¿ âîäîéìè. Àíàëîã³÷í³ çì³íè àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî
ôåðìåíòà áóëè âñòàíîâëåí³ ³ äëÿ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè êðàñíîï³ðêè: âîíà áóëà
âèùå â³äïîâ³äíî íà 13,0—50,0 òà íà 43,0—46,0 % ó ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ âî-
äîéì ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à) òà ë³ï³ä³â (á) ó ïå÷³íö³ êàðàñÿ. Òóò ³ íà ðèñ. 2—5: I — îç. Áà-
áèíå; II — îç. Êèðèë³âñüêå; III — îç. Ëóãîâå; Ì±m, n = 6—8



Ó ñâîþ ÷åðãó, â òêàíèíàõ çÿáðîâèõ ïåëþñòîê ðèá áóëè âñòàíîâëåí³
ì³æâèäîâ³ â³äì³ííîñò³ çà àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ. Òàê, ó êàðàñÿ òà êðàñíîï³ðêè ç
îç. Êèðèë³âñüêîãî àêòèâí³ñòü ÑÄÃ áóëà âèùîþ â³äïîâ³äíî íà 8 òà 20 %
ùîäî óìîâíîãî êîíòðîëþ. Ó êàðàñÿ ç îç. Ëóãîâîãî àêòèâí³ñòü öüîãî ôåð-
ìåíòó áóëà âèùîþ íà 40,6 %, à ó êðàñíîï³ðêè — íà 48 % íèæ÷îþ ïîð³âíÿ-
íî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 3). Öå òàêîæ ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü äåÿêèõ â³ä-
ì³ííîñòåé ïðîõîäæåííÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó çÿáðàõ çà ä³¿ òîêñè÷íî-
ãî íàâàíòàæåííÿ ó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá, ÿê³ çàéìàþòü ð³çí³ åêî-
ëîã³÷í³ í³ø³ ó âîäîéìàõ.

Â³äîìî, ùî àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, çîêðåìà ÑÄÃ
òà ËÄÃ, ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàííÿ àåðîáíî¿ àáî àíàåðîáíî¿ ã³ëêè ìåòà-
áîë³çìó. Êîëèâàííÿ àêòèâíîñò³ îäíîãî ³ç çàçíà÷åíèõ ôåðìåíò³â ñâ³ä÷èòü
ïðî ïðèñêîðåííÿ àáî ïîñëàáëåííÿ öèêëó Êðåáñà òà ãë³êîë³çó [24].

ËÄÃ áåðå ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñ³â ïåðåòâîðåííÿ ï³ðóâàòó â ëàêòàò
àáî ëàêòàòó â ï³ðóâàò [27]. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ êàðàñÿ ç
îçåð Êèðèë³âñüêîãî òà Ëóãîâîãî ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü àêòèâ-
í³ñòü ËÄÃ áóëà ìåíøîþ çà óìîâíèé êîíòðîëü â³äïîâ³äíî íà 10 ³ 5 %. Ó òêà-
íèíàõ ïå÷³íêè òàêîæ âñòàíîâëåíî ìåíøó (íà 20 òà 29 %) àêòèâí³ñòü öüîãî
ôåðìåíòó ùîäî óìîâíîãî êîíòðîëþ. Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî ïðî
çäàòí³ñòü òèðîêñèíó çíèæóâàòè ñèíòåç ËÄÃ [29]. Ç îãëÿäó íà öå, çà ðåçóëü-
òàòàìè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ íà àíàëîã³÷íèõ âèäàõ ³ âîäî-
éìàõ, ñë³ä çàçíà÷èòè ïðî âèùèé âì³ñò òèðîêñèíó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çà-
áðóäíåíèõ âîäîéì [5].

Ó òêàíèíàõ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè êðàñíîï³ðêè ñïîñòåð³ãàëàñü ñõîæà òåí-
äåíö³ÿ çì³íè àêòèâíîñò³ ËÄÃ çà ä³¿ ï³äâèùåíîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéì.

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó â çÿáðîâ³é òêàíèí³ êðàñíîï³ðêè ç îç. Êèðè-
ë³âñüêîãî áóëà íà 30 % íèæ÷îþ, à ó ðèá ³ç îç. Ëóãîâîãî íà 15,5 % âèùîþ
â³äíîñíî êîíòðîëþ (ðèñ. 4). Àíàëîã³÷íî çì³íþâàëàñü àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à) òà ë³ï³ä³â (á) ó ïå÷³íö³ êðàñíîï³ðêè



çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ êàðàñÿ çàëåæíî â³ä óìîâ ñåðåäîâèùà, àëå ìåíøîþ
ì³ðîþ.

Òîìó ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çà óìîâ çðîñòàííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ
âîäîéì òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè ó ï³ääîñë³äíèõ ðèá ïîñèëþþòüñÿ àåðîá-
í³ îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè, ÿê ðåçóëüòàò ïðîòèä³¿ ïîòåíö³éíîìó àãðåñèâ-
íîìó ñåðåäîâèùó. Íà êîðèñòü öüîãî ñâ³ä÷èòü òàêîæ âèùà àêòèâí³ñòü ÑÄÃ
ó òêàíèíàõ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè ðèá. Ó ñâîþ ÷åðãó, çìåíøåííÿ àáî íåçíà÷íå
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ ó çàëó-
÷åíí³ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â ó åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³ ðèá. Ïðîòå ó êðàñ-
íîï³ðêè ç îç. Ëóãîâîãî (íàéá³ëüø çàáðóäíåíà âîäîéìà) çàô³êñîâàíî ³ñòîò-
íî íèæ÷ó àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó òêàíèíàõ çÿáåð. Öå âêàçóº íà íåãàòèâíó ä³þ
òîêñè÷íèõ ñïîëóê, çîêðåìà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â, ÿê³ º
ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèìè äëÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó äîñë³äæóâàíèõ ðèá.
Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º âèùà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðîâèõ òêàíèíàõ ðèá,
ÿêà ñïðÿìîâàíà íà ïðîòèä³þ òêàíèíí³é ã³ïîêñ³¿ [27], ùî ìîãëà âèíèêíóòè
âíàñë³äîê ñòðåñîâîãî ñòàíó ðèá ÷åðåç êîíòàêò ³ç òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè.
Çàçíà÷åí³ çì³íè (çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ òà çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
ÑÄÃ) º ñâîºð³äíîþ àäàïòèâíîþ ñòðàòåã³ºþ âèäó ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó â³ä ñòàíó
àåðîá³îçó â ñòàí àíàåðîá³îçó [17].

Îñê³ëüêè àåðîáíèé îáì³í ìàº çíà÷íó ïåðåâàãó çà îïòèìàëüíèõ óìîâ,
òî àíàåðîáíèé «ï³äñòðàõîâóº» îðãàí³çì, àëå ïðîòÿãîì íåòðèâàëîãî ÷àñó,
çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. Âðàõîâóþ÷è ñóòòºâ³ çì³íè â àêòèâíîñò³ ôåðìåí-
ò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà âïëèâ çàáðóäíåííÿ âî-
äîéì íà àêòèâí³ñòü K, Na-àäåíîçèíòðèôîñôàòàçè (K, Na-ÀÒÔ-àçè).

Â³äîìî, ùî äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèíè K, Na-ÀÒÔ-àçà
âèêîðèñòîâóº ÀÒÔ äëÿ ï³äòðèìêè éîííîãî áàëàíñó ì³æ ïîçàêë³òèííèì
òà âíóòð³øíüîêë³òèííèì ñåðåäîâèùàìè. Éîíè Na+ òà K+ ñòâîðþþòü ð³ç-
íèöþ ïîòåíö³àë³â ìåìáðàí äëÿ ïðîâåäåííÿ íåðâîâîãî ³ìïóëüñó [26]. Òîá-
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Ðèñ. 3. Àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè ó ì’ÿçàõ (1), ïå÷³íö³ (2) òà çÿáðîâèõ ïåëþ-
ñòêàõ (3) ó êàðàñÿ (à) òà êðàñíîï³ðêè (á)



òî îñíîâíà ðîëü öüîãî ôåðìåíòó
ïîëÿãàº ó ï³äòðèìö³ éîííèõ
åëåêòðîë³òè÷íèõ çâ’ÿçê³â ÷åðåç
ïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó [ 15].

Âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü
K, Na-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðîâ³é òêà-
íèí³ ï³ääîñë³äíèõ âèä³â ðèá ìà-
ëà ñõîæó çàêîíîì³ðí³ñòü çàëåæ-
íî â³ä êîíêðåòíèõ åêîëîã³÷íèõ
óìîâ. Ó çÿáðîâèõ òêàíèíàõ êà-
ðàñÿ òà êðàñíîï³ðêè ç îç. Êèðè-
ë³âñüêîãî àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè
áóëà íèæ÷îþ â³äïîâ³äíî íà 58,5
òà 79,1 %, ùîäî óìîâíîãî êîíò-
ðîþ (ðèñ. 5). Íàòîì³ñòü, ó çÿá-

ðîâ³é òêàíèí³ ðèá ç îç. Ëóãîâîãî àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó áóëà âèùîþ — ó êà-
ðàñÿ íà 68,3 %, ó êðàñíîï³ðêè — íà 30,6 % â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ ðèá.

Íèæ÷à àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòà ó ðèá ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ìîãëà
áóòè ñïðè÷èíåíà çìåíøåííÿì ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàí êë³òèí, ÿêå âèêëè-
êàíå íàÿâí³ñòþ ó âîä³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí. Êð³ì òîãî, öåé ïîêàçíèê ìîæå
âêàçóâàòè íà ð³çí³ ïîòðåáè ó êèñí³ äëÿ ïðîõîäæåííÿ ãàçîîáì³íó ó ðåñï³ðà-
òîðíîìó àïàðàò³ çÿáåð çàëåæíî â³ä óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ïðè íàäõîäæåíí³ äî
çÿáðîâèõ òêàíèí òîêñèêàíò³â ìîæå çì³íþâàòèñü ¿õíÿ ìîðôîôóíêö³îíà-
ëüíà àêòèâí³ñòü, ùî íàäàë³ ïðèçâåäå äî ñóòòºâèõ çì³í â àêòèâíîñò³ Na,
K-ÀÒÔ-àçè [32]. Ç îãëÿäó íà öå, ìîæíà ïðèïóñòèòè íàÿâíèé âïëèâ òîêñè-
êàíò³â ³ç ð³çíîþ õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ íà îðãàí³çì äîñë³äíèõ ðèá.

Êàðàñü òà êðàñíîï³ðêà ðåàãóþòü íà á³ëüø íàïðóæåí³ óìîâè ³ñíóâàííÿ
â îç. Ëóãîâîìó ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ Na, K-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðîâèõ ïåëþ-
ñòêàõ, à ÷åðåç öå ïîñèëþºòüñÿ éîííèé îáì³í. Öå çàáåçïå÷óº ïðîöåñè îñìî-
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Ðèñ. 4. Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó ì’ÿçàõ (1), ïå÷³íö³ (2) òà çÿáðàõ (3) ó êàðàñÿ
(à) òà êðàñíîï³ðêè (á)

Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè ó çÿáðîâèõ ïåëþ-
ñòêàõ êàðàñÿ (1) òà êðàñíîï³ðêè (2)



òè÷íî¿ ðåãóëÿö³¿ øëÿõîì ñòâîðåííÿ åëåêòðîë³òè÷íîãî ãðàä³ºíòà ïðè êîí-
òàêò³ ðèá ³ç òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó êðàñíîï³ðêè ç
îç. Ëóãîâîãî àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ ³ñòîòíî âèùà, à ó êàðàñÿ — äåùî
âèùà, í³æ ó ðèá ³ç êîíòðîëüíî¿ âîäîéìè. Öå ìîæëèâî âêàçóº íà òå, ùî ÷à-
ñòêîâî åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ çà ðàõóíîê çàëó÷åííÿ ãë³êîë³çó
(äèâ. ðèñ. 3). Êð³ì òîãî, ñïîñòåð³ãàëàñü ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü ì³æ àê-
òèâí³ñòþ ËÄÃ òà Na+/K+-ÀÒÔ-àçè ó êàðàñÿ (r = 0,87) ç îç. Êèðèë³âñüêîãî òà
êðàñíîï³ðêè ç îç. Áàáèíîãî (r = 0,76) òà îç. Êèðèë³âñüêîãî (r = 0,76).

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî, ùî êàðàñü êèòàéñüêèé Ca-
rassius auratus òà êðàñíîï³ðêà çâè÷àéíà Scardinius erythrophthalmus ïî-
ä³áíèì ÷èíîì ðåàãóþòü íà ³ñíóâàííÿ ó çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ (îç. Êè-
ðèë³âñüêå ³ îç. Ëóãîâå). Òàê, çîêðåìà ïîêàçàíî, ùî ó ðèá (íåçàëåæíî â³ä
âèäó) ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì âì³ñò ë³ï³ä³â áóâ íèæ÷èì ó 2,05-2,7 ðàçè
â³äíîñíî óìîâíîãî êîíòðîëþ. Àíàëîã³÷í³ çì³íè çàô³êñîâàí³ ñòîñîâíî
âì³ñòó ãë³êîãåíó.

Ó òêàíèíàõ ïå÷³íêè òà ì’ÿç³â êàðàñÿ ³ êðàñíîï³ðêè ³ç çàáðóäíåíèõ âî-
äîéì áóëî âñòàíîâëåíî âèùó (íà 18,0-63,0%) àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ïîð³âíÿíî ç
ðèáàìè ³ç óìîâíîãî êîíòðîëþ. Öå ñâ³ä÷èëî íà êîðèñòü òîãî, ùî ó ðèá ïðè
³ñíóâàíí³ ó âîäîéìàõ, ùî ï³äëÿãàþòü òðèâàëîìó ÷è ïåð³îäè÷íîìó òîêñè÷-
íîìó çàáðóäíåíí³ ó òêàíèíàõ ïåðåâàæàëè àåðîáí³ åíåðãîãåíåðóþ÷³ ïðî-
öåñè.

Ó çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ êàðàñÿ ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì, à êðàñíîï³ðêè
— ç ïîì³ðíî çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè àêòèâí³ñòü ÑÄÃ áóëà âèùîþ â³äíîñíî
êîíòðîëþ.

Ó ñâîþ ÷åðãó, çìåíøåííÿ àáî íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ (ó
òêàíèíàõ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè) âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ ó çàëó÷åíí³
ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â ó åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³ ðèá.

Ïðîòå, ó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá, çîêðåìà êðàñíîï³ðêè ïðè íàäõîä-
æåíí³ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí (îç. Ëóãîâå) ó çÿáðîâèõ ïåëþ-
ñòêàõ âñòàíîâëåíî âèùó (íà 15,5%) àêòèâí³ñòü ËÄÃ ïîð³âíÿíî äî êîíòðî-
ëüíèõ ðèá. Öå âêàçóº íà ÷óòëèâ³ñòü òà âðàçëèâ³ñòü çÿáðîâèõ êë³òèí ó ðèá
çà óìîâ çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ó ðèá, ùî ïåðåáóâàëè ï³ä òàêèì âïëèâîì â³äáóâàëèñÿ ñóòòºâ³ çì³íè â
àêòèâíîñò³ Na, K-ÀÒÔ-àçè, ùî âèðàæàëîñü ó ïîñëàáëåíí³ ÷è ïîñèëåíí³
éîííîãî îáì³íó.

Òàêèì ÷èíîì, êîðåãóâàííÿ ïðîöåñ³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó äîçâîëÿº
êàðàñþ òà êðàñíîï³ðö³ ³ñíóâàòè ³ ïðè íàäì³ðíîìó àíòðîïîãåííîìó çà-
áðóäíåíí³ âîäîéìè.

Ïîêàçíèêè çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó òà ñòó-
ïåíÿ íàêîïè÷åííÿ åíåðãîì³ñòêèõ ðå÷îâèí ó òêàíèíàõ ðèá ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá òà â ö³ëîìó åêîëîã³÷íî-
ãî ñòàíó âîäîéì. Öå äîçâîëèòü ïðîãíîçóâàòè ÿê³ñíèé òà ê³ëüê³ñíèé ñêëàä
³õò³îôàóíè ôîíîâèõ âèä³â ó ì³ñüêèõ âîäîéìàõ.
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INFLUENCE OF ANTHROPOGENIC POLLUTION ON THE ACTIVITY OF
ENERGY METABOLISMS IN GOLDFISH AND RUDD

Interspecific physiological and biochemical features of the reactions of common golg-
fish and common rudd under the influence of varying degrees of anthropogenic pollution,
including changes in the activity of energy metabolism enzymes and the peculiarities of
using energy-intensive compounds (glycogen and lipids), are considered. Changes in the
activity of succinate dehydrogenase (in goldfish and rudd from polluted water bodies, the
activity is 8—48 % higher), lactate dehydrogenase and adenosine triphosphatase (in the gill
tissue activity is higher by 30,6—68,3 %). It has been shown that with excessive pollution of
water bodies in fish, the processes of aerobic oxidation and ion exchange are activated as a
result of counteracting adverse environmental conditions of existence.

Keyword: goldfish, rudd, lipid, glycogen, succinate dehydrogenase, lactate dehydroge-
nase, adenosine triphosphatase, adaptation, anthropogenic pollution.
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