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òîïàíêðåàñ³ äâîð³÷îê êîðîïà ç óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâà-
ðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà ñòàâ³â. Âñòàíîâëåíî, ùî çàáðóäíåííÿ âîäîéìè ñò³÷íèìè
âîäàìè çá³ëüøóº ó äâîð³÷îê êîðîïà (Cyprinus carpio L.) ìàñó ñåëåç³íêè òà ¿¿ ³íäåêñ
â³äïîâ³äíî ó 1,63 ³ 1,65 ðàçè ³ íå âïëèâàº íà æèâó ìàñó, äîâæèíó òà âèñîòó òóëóáà,
³íäåêñ ò³ëîáóäîâè, à òàêîæ ìàñó ãåïàòîïàíêðåàñà òà éîãî ³íäåêñ.

Äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî âïëèâ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ íà ãå-
ìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà ïåðåá³ã ö³ëî¿ íèçêè ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ. Ó
äâîð³÷îê êîðîïà ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó â êðîâ³ íèæ÷å êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó, ê³ëü-
ê³ñòü åðèòðîöèò³â, òðîìáîöèò³â ³ ìîíîöèò³â, âèùå — ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðî-
ô³ë³â òà âåëè÷èíà ØÎÅ, à ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â, åîçèíîô³ë³â, ë³ìôîöèò³â ³ ïàëè÷êî-
ÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â íå â³äð³çíÿëàñü â³ä òàêî¿ ó ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè.

Ó ðèá ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè, çì³íþºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêî-
çè òà âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà, à òàêîæ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ êðåà-
òèíê³íàçè â ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³. Îäíàê çà êîíöåíòðàö³ºþ òðèãë³öåðèä³â,
õîëåñòåðîëó, ñå÷îâèíè, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, àêòèâí³ñòþ
àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè ó ïëàçì³ êðîâ³, à òàêîæ çà
âì³ñòîì çàãàëüíîãî á³ëêà, ãëþêîçè, êðåàòèí³íó, ñå÷îâèíè, êàëüö³þ ³ íåîðãàí³÷íîãî
ôîñôîðó ³ àêòèâí³ñòþ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, àëàí³í- ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè
ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ ³ óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè â³äì³ííîñòåé íå âèÿâ-
ëåíî.

Âñòàíîâëåí³ çì³íè ìàñè òà ³íäåêñó ñåëåç³íêè, êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó òà ê³ëü-
êîñò³ åðèòðîöèò³â ³ òðîìáîöèò³â, à òàêîæ îêðåìèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó ó
ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â, à ñàìå: êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè ³ âì³ñòó
á³ëêà, àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ êðåàòèíê³íàçè äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâà-
òè ÿê äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿ ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íè-
ìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòàâè, ñò³÷í³ âîäè, êîðîï, ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè, êðîâ, ñå-
ëåç³íêà, ãåïàòîïàíêðåàñ, ìåòàáîë³çì.

Âîäîéìè ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ º
øòó÷íî ñòâîðåíèìè âîäíèìè åêîñèñòåìàìè, çíàõîäÿòüñÿ â çîí³ ä³ÿëü-
íîñò³ àãðîïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëèâó íå-
ñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Âîäîïîñòà÷àííÿ òàêèõ
âîäîéì â îñíîâíîìó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê àòìîñôåðíèõ îïàä³â òà ïî-
âåðõíåâèõ âîä, ç ÿêèìè ó âîäó ïîòðàïëÿº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü çàáðóäíþâàëü-
íèõ ðå÷îàèí [7, 18, 24]. Âîíè íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü âîäè, ô³òî- ³
çîîïëàíêòîí, ðîçâèòîê ³ âèäîâèé ñêëàä ³õò³îôàóíè, çíèæóþòü ðèáîïðî-
äóêòèâí³ñòü ñòàâ³â [2, 27, 32]. Âèêîðèñòàííÿ âêàçàíèõ âîäîéì, ÿê³ ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ðîçâåäåííÿ òà âèðîùóâàííÿ ðèáè, ïåðåäáà÷àº âíåñåííÿ îðãàí³÷-
íèõ ³ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ç ìåòîþ ñòèìóëÿö³¿ ðîçâèòêó ïðèðîäíî¿ êîðìî-
âî¿ áàçè [20]. Ç íèìè ó âîäó íàäõîäèòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü íåá³ëêîâîãî àçîòó,
ôîñôàò³â, îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, âàæêèõ ìåòàë³â, çàëèø-
ê³â ä³àãíîñòè÷íèõ òà ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, ùî ïîñèëþº ïðîöåñè åâòðîô³êàö³¿, íåãàòèâíî âïëèâàº íà ïðîöåñ
â³äòâîðåííÿ ðèá, ¿õí³é ð³ñò òà ðîçâèòîê [1, 2, 8, 9].

Åêîëîã³÷íèé ñòàí âîäîéì, â òîìó ÷èñë³ ³ ðèáîãîñïîäàðñüêèõ, êð³ì
âì³ñòó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âîä³, õàðàêòåðèçóþòü òàêîæ ³ øëÿõîì
êîíòðîëþ âèäîâîãî ñêëàäó, ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ³íäèêàòîðíèõ îðãàí³ç-
ì³â [21], áàêòåð³é, âîäîðîñòåé, áåçõðåáåòíèõ, ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè
[15]. Êð³ì çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â, ó âîäîéìàõ äîñë³äæóþòü òàêîæ ïðîöå-
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ñè í³òðèô³êàö³¿ [36] ³ ëþì³íåñöåíö³¿ [30], âèÿâëÿþòü ìóòàãåíí³ âëàñòè-
âîñò³ òîêñèêàíò³â [38]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì
âèêîðèñòîâóþòü ìîðôîëîã³÷í³ òà öèòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá, à òàêîæ ìå-
òàáîë³÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ, ÿê³ çíà÷íî çì³íþþòüñÿ ï³ä âïëèâîì ïîëþ-
òàíò³â íåîðãàí³÷íîãî òà îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, çîêðåìà àëîõòîííîãî
àçîòó [29], âàæêèõ ìåòàë³â [37], ïåñòèöèä³â [32], îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â
[31], àíòèá³îòèê³â òà ñóëüôàí³ëàì³ä³â [26]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åêîëîã³÷-
íîãî ñòàíó âîäîéì âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ êë³í³÷í³, ïàòîëîãîàíàòîì³÷í³,
ã³ñòîõ³ì³÷í³, ãåíåòè÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ÿê³ ðîçêðèâàþòü íå ò³ëü-
êè ìåõàí³çìè âïëèâó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà ³õò³îôàóíó, àëå é ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê á³îìàðêåðè ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòà-
â³â [12]. Íåãàòèâíèé âïëèâ êñåíîá³îòèê³â íà ðèá ïðîÿâëÿºòüñÿ òàêîæ
çì³íîþ ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàê, çîêðåìà ê³ëüêîñò³ ëóñîê ó á³÷í³é ë³í³¿
[17], ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³, â òîìó ÷èñë³ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ³
êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó [6, 13], åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â [23], ôðàêö³éíî-
ãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ [5, 12], àêòèâíîñò³ åíçèì³â, ðåàêö³é àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó òà ÏÎË [19, 33, 34].

Îäíàê, ïîïðè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü, ïðèñâÿ÷åíèõ çàáðóäíåí-
íþ ïðèðîäíèõ âîäîéì êñåíîá³îòèêàìè ð³çíî¿ ïðèðîäè òà âèâ÷åííþ ìå-
õàí³çì³â ¿õíüî¿ ä³¿, ïîçà óâàãîþ íàóêîâö³â òà ïðàêòèê³â çàëèøàºòüñÿ ïðîá-
ëåìà âèêîðèñòàííÿ á³îìîí³òîðèíãó äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â
ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, ùî çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëèâó ñò³÷-
íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ [9, 12]. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äàëè á
ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâèòè âàæëèâ³ êðèòåð³¿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòà-
â³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè, ñòàí âíóò-
ð³øí³õ îðãàí³â, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, îáì³í ðå÷îâèí òà àêòèâí³ñòü åí-
çèì³â ó òêàíèíàõ äâîð³÷îê êîðîïà (Cyprinus carpio L.) ç óìîâíî ÷èñòîãî
ñòàâó ³ çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà êîðîïàõ äâîð³÷íîãî â³êó (Cyprinus carpio
L.), æèâîþ ìàñîþ 670—722 ã, âèðîùåíèõ ó ñòàâàõ çàãàëüíîþ ïëîùåþ âî-
äíîãî äçåðêàëà 38 ³ 40 ãà, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðèáîãîñïîäàðñüêèõ
ö³ëÿõ. Âîäîéìè óòâîðåí³ øëÿõîì çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó ð. Â³òà, ïðàâî¿ ïðè-
òîêè ð. Äí³ïðî, ³ çíàõîäÿòüñÿ íà îêîëèö³ ì. Êèºâà (ñ. Êðóãëèê, Êè¿âñüêî¿
îáë.). Ïåðøèé ñòàâ áóâ óìîâíî ÷èñòèì, à äðóãèé òðèâàëèé ÷àñ çàçíàâàâ
âïëèâó ñò³÷íèõ âîä î÷èñíèõ ñïîðóä òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà òà ïî-
âåðõíåâîãî ñòîêó ç éîãî òåðèòîð³¿.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âîäè ñòàâ³â â³ä-
ïîâ³äàëè íîðìàòèâàì, âñòàíîâëåíèì äëÿ âîäîéì ðèáîãîñïîäàðñüêîãî
ïðèçíà÷åííÿ çã³äíî ÄÑÒ 15.372-87 «Âîäà äëÿ ðèáíèöüêèõ ãîñïîäàðñòâ.
Çàãàëüí³ âèìîãè ³ íîðìè» ³ â³äïîâ³äàëà ÑÎÓ 05.01.37-385:2006 «Âîäà ðè-
áîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ». Ïðîòå çàáðóäíåíèé ñòàâ â³äð³çíÿâñÿ â³ä
óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè çà íèçêîþ ïîêàçíèê³â õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè, à
ñàìå: âèùîþ ó 1,8 ðàçà êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó (0,35 ìã/äì3), ó
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2,1 ðàçà — í³òðàòíîãî àçîòó (0,035 ìã/äì3) ³ ó 1,9 ðàçà — í³òðèòíîãî àçîòó
(0,038 ìã/äì3), ó 1,2 ðàçà — ³îí³â íàòð³þ (39,8 ìã/äì3) òà ó 1,2 ðàçà — ³îí³â
êàë³þ (20,0 ìã/äì3), à òàêîæ âèùîþ ó 1,3 ðàçà ïåðìàíãàíàòíîþ îêèñíþ-
âàí³ñòþ âîäè (11,1 ìã Î2/äì3). Îäíàê âîäà ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè íå
â³äð³çíÿëàñü â³ä óìîâíî ÷èñòîãî ñòàâó çà êîíöåíòðàö³ºþ ìàãí³þ (22,5—
26,4 ìã/äì3), à òàêîæ âì³ñòîì õëîðèä³â (96,5—97,6 ìã/äì3), ñóëüôàò³â
(60,0—61,6 ìã/äì3), ã³äðîêàðáîíàò³â (201,3—229,8 ìã/äì3) òà âåëè÷èíîþ
ðÍ (8,3—8,9), à ¿¿ òåìïåðàòóðà â ïåð³îä äîñë³äæåíü ñòàíîâèëà 11,8—
12,3 oÑ.

Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè êîðîï³â, ÿêèõ âèëîâëþâàëè ³ç ñòà-
â³â íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ 2021 ð. Ðèá ïîì³ùàëè ïî òðè îñîáèíè ó ºìíîñò³
îá’ºìîì 50 äì3, ÿê³ ïîïåðåäíüî çàïîâíþâàëè âîäîþ ³ç äîñë³äæóâàíèõ âî-
äîéì òà äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîð³þ. Êîðîï³â ïåðåä âçÿòòÿì êðîâ³ òà çàáîºì
ïîì³ùàëè íà äåê³ëüêà õâèëèí (2—3 õâ.) â îêðåì³ àêâàð³óìè îá’ºìîì
40 äì3, îö³íþâàëè ñòàí ïîêðèâ³â ò³ëà (ëóñêè), ïëàâö³â, ðîòîâîãî òà àíà-
ëüíîãî îòâîð³â, à ïîò³ì âèäàëÿëè ³ âèçíà÷àëè ïðîì³ðè òà ìàñó ò³ëà çà çàãà-
ëüíîïðèéíÿòèìè â ³õò³îëîã³¿ ìåòîäàìè [16]. Çðàçêè êðîâ³ ó ðèá â³äáèðàëè
³ç ñåðöÿ çà äîïîìîãîþ ³í’ºêö³éíî¿ ãîëêè, ñòàá³ë³çóâàëè ¿¿ ãåïàðèíîì, à êî-
ðîï³â çàáèâàëè, âèäàëÿëè çÿáðà òà âíóòð³øí³ îðãàíè íà îõîëîäæåíå ïðåä-
ìåòíå ñêëî, â³ää³ëÿëè ãåïàòîïàíêðåàñ, ñåëåç³íêó, íèðêè ³ êèøå÷íèê òà
âèçíà÷àëè ¿õíþ ìàñó, êîë³ð, íàÿâí³ñòü êðîâîâèëèâ³â, åêñóäàòó, îçíàê æè-
ðîâî¿ äèñòðîô³¿, ðîçðîñòàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ïà-
òîëîã³÷íèõ çì³í ó êîðîï³â, âèðîùåíèõ ó çàáðóäíåí³é âîäîéì³.

Ïðîì³ðè ðèá ïðîâîäèëè ç äîïîìîãîþ ì³ðíî¿ ñòð³÷êè, à ìàñó ò³ëà òà
îêðåìèõ îðãàí³â âèçíà÷àëè íà åëåêòðîííèõ òåðåçàõ ìàðêè Axis BDM 30 òà
ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ ò³ëîáóäîâè, ãåïàòîïàíêðåàñà òà ñåëåç³íêè [22]. Ãå-
ìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá êîíòðîëþâàëè çà ìåòîäàìè, îïèñàíèìè ó [3, 4,
6].

Ïëàçìó êðîâ³ ðèá îäåðæóâàëè øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ çðàçê³â êðî-
â³ ïðè 3500 îá/õâ ïðîòÿãîì 15 õâ, â í³é âèçíà÷àëè çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà çà
äîïîìîãîþ á³óðåòîâîãî ðåàêòèâà [28, 35]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãëþêîçè â êðîâ³, à òàêîæ òðèãë³öåðèä³â, õîëåñòåðîëó, ñå÷îâèíè, êðåà-
òèí³íó â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá âèêîðèñòîâóâàëè êîëîðè-
ìåòðè÷í³, à äëÿ äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ; ÊÔ
1.1.1.27), àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀëÀÒ; ÊÔ 2.6.1.2), àñïàòðòàòàì³íîò-
ðàíñôåðàçè (ÀñÀÒ; ÊÔ 2.6.1.1), êðåàòèíôîñôîê³íàçè (ÊÔÊ; ÊÔ 2.7.3.2) â
ïëàçì³ êðîâ³ òà ñóïåðíàòàíò³ ãåïàòîïàíêðåàñà — ê³íåòè÷í³ ìåòîäè äîñ-
ë³äæåíü [10], êîíòðîëüí³ ñèðîâàòêè ³ íàáîðè ðåàêòèâ³â ô³ðìè Human òà
íàï³âàâòîìàòè÷íèé á³îõ³ì³÷íèé àíàë³çàòîð Human 2000 (Í³ìå÷÷èíà).
Ñóïåðíàòàíò ãåïàòîïàíêðåàñà ðèá îäåðæóâàëè ³ç ãîìîãåíàòó (ðîçâåäåííÿ
òêàíèíè 1 : 10 äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ) ç íàñòóïíèì öåíòðèôóãóâàííÿì
çðàçê³â ïðè 3500 îá/õâ. Ïðè îáðîáö³ ïðîá ïëàçìè êðîâ³ òà ñóïåðíàòàíòó
ãîìîãåíàòó ãåïàòîïàíêðåàñà ðèá ï³äòðèìóâàëè òåìïåðàòóðíèé ðåæèì â
ìåæàõ 0—4 ºÑ.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî [11, 14] ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñïåö³àëüíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Microsoft Excel. Äîñòîâ³ð-
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íîþ ââàæàëè ð³çíèöþ ì³æ ïîêàçíèêàìè ïðè Ð<0,05 â³äïîâ³äíî êðèòåð³ÿ,
ïðèéíÿòîãî â á³îëîã³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ó âîä³ çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäà-
ìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà ñòàâó, êîë³ð øê³ðè òà ëóñêè, ñòàí ñïèí-
íîãî, õâîñòîâîãî, ãðóäíèõ òà ÷åðåâíèõ ïëàâö³â, ðîòîâîãî òà àíàëüíîãî îò-
âîð³â ó êîðîï³â íå â³äð³çíÿëèñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá ç óìîâíî
÷èñòî¿ âîäîéìè. Ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè, ÿê ³ ç óìîâíî ÷èñòîãî ñòà-
âó, â³äñóòí³ ïîìóòí³ííÿ òà êðîâîâèëèâè íà ðîã³âö³ îêà, íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çì³íà êîëüîðó çÿáåð, à òàêîæ äåãåíåðàòèâí³ çì³íè õðÿùîâî¿ òêàíèíè ³
ã³ïåðïëàç³ÿ çÿáðîâèõ ïåëþñòîê. Ó êîðîï³â ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íè-
ìè âîäàìè, ï³ñëÿ ðîçòèíó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè òàêîæ íå âèÿâëåíî àñè-
ìåòð³¿ âíóòð³øí³õ îðãàí³â — êèøå÷íèêà, ãåïàòîïàíêðåàñà, ñåëåç³íêè, ïëà-
âàëüíîãî ì³õóðà òà íèðîê, à ¿õí³é êîë³ð òà ðîçì³ð íå â³äð³çíÿëèñü â³ä ðèá ç
óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè. Â ÷åðåâí³é ïîðîæíèí³ êîðîï³â îáîõ ãðóï â³ä-
ñóòí³é åêñóäàò, à íà ïîâåðõí³ âíóòð³øí³õ îðãàí³â òà ñëèçîâ³é îáîëîíö³
ð³çíèõ ä³ëÿíîê êèøå÷íèêà íå âèÿâëåíî êðîâîâèëèâ³â òà íåêðîòè÷íèõ
çì³í. Îñê³ëüêè äëÿ äîñë³äæåíü áóëè â³ä³áðàí³ êîðîïè, ÿê³ íå â³äð³çíÿëèñü
çà ìàñîþ ò³ëà, ó ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå âèÿâëåíî ³ â³äì³ííîñòåé çà
äîâæèíîþ òà âèñîòîþ òóëóáà, à òàêîæ çà ìàñîþ ãåïàòîïàíêðåàñà ïîð³âíÿ-
íî ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè (òàáë. 1).
Ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíî¿ ³ óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéì â³äñóòíÿ òàêîæ ð³çíèöÿ
çà ³íäåêñîì ò³ëîáóäîâè òà ãåïàòîïàíêðåàñà. Îäíàê ó ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî
ñòàâó ìàñà ñåëåç³íêè âèÿâèëàñü âèùîþ íà 90 % ïîð³âíÿíî ç ¿¿ çíà÷åííÿì ó
êîðîï³â ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè, ùî âïëèíóëî íà ¿¿ ³íäåêñ, âåëè÷èíà ÿêî-
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Òàáëèöÿ 1
Ìàñà òà ïðîì³ðè ò³ëà, ³íäåêñè ò³ëîáóäîâè, ãåïàòîïàíêðåàñà òà ñåëåç³íêè êîðîï³â

óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Ìàñà ò³ëà, ã 671,80±7,04 722,00±38,56

Äîâæèíà ò³ëà, ñì 36,20±0,65 35,90±1,03

Âèñîòà ò³ëà, ñì 10,98±0,23 11,22±0,21

Ìàñà ãåïàòîïàíêðåàñà, ã 13,47±0,68 14,24±0,40

Ìàñà ñåëåç³íêè, ã 1,42±0,11 2,32±0,17*

²íäåêñ ò³ëîáóäîâè, % 5,39±0,13 4,99±0,12

²íäåêñ ãåïàòîïàíêðåàñà, % 2,01±0,09 1,94±0,12

²íäåêñ ñåëåç³íêè, % 0,20±0,01 0,33±0,03*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2—4: * ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (Ð�0,05) ïîð³âíÿíî ç êîðîïàìè
óìîâíî ÷èñòîãî ñòàâó.



ãî çðîñëà â 1,65 ðàçà (äèâ. òàáë. 1). Âñòàíîâëåíå ï³äâèùåííÿ ³íäåêñó ñå-
ëåç³íêè ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè ñòàâó ïîð³âíÿíî ç
óìîâíî ÷èñòèì, éìîâ³ðíî, º íàñë³äêîì ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àìî-
í³éíîãî, í³òðàòíîãî òà í³òðèòíîãî àçîòó, à òàêîæ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà-
ëüíèõ ðå÷îâèí, â òîìó ÷èñë³ ðÿäó êñåíîá³îòèê³â àíòðîïîãåííîãî ïîõîä-
æåííÿ, ÿê³ ïîòðàïëÿëè ó ñòàâ ç³ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà [12, 19]. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ùîäî ìàñè òà ³íäåêñó ñåëåç³íêè ó
ðèá ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè íå ò³ëüêè ÿê äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿ îö³íêè åêî-
ëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, àëå ³ ÿê âàæëèâ³ ïîêàçíèêè á³î³íäèêàö³¿ ñòàâ³â,
çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Çàáðóäíåííÿ ñòàâó ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà
âïëèâàº íà ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êîðîï³â ïîð³âíÿíî ç ¿õí³ìè çíà÷åí-
íÿìè ó ðèá, âèðîùåíèõ â óìîâíî ÷èñò³é âîäîéì³ (òàáë. 2). Ïîêàçàíî, ùî
êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó âèÿâèëàñü
íèæ÷îþ íà 21,7 %, ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â — íà 10,1, òðîìáîöèò³â — íà 12,6
³ ìîíîöèò³â — íà 19,3 %, ê³ëüê³ñòü ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â ï³äâè-
ùèëàñü íà 24,6 %, à ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â, åîçèíîô³ë³â, ë³ìôîöèò³â ³ ïà-
ëè÷êîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â íå çì³íþâàëàñü ïîð³âíÿíî ç êîðîïàìè ç óìîâ-
íî ÷èñòî¿ âîäîéìè (äèâ. òàáë. 2). Çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ó êðîâ³
ðèá ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºì-
ñòâà, ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòèì êîðåëþº ³ç çìåíøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ãåìîãëîá³íó. Ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòîþ
ï³äâèùóºòüñÿ íà 28 % øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â (ØÎÅ), ùî ïîâ’ÿ-
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Òàáëèöÿ 2
Ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Ãåìîãëîá³í, ã/äì3 109,60±3,11 85,80±2,33*

Åðèòðîöèòè, Ò/äì3 2,18±0,11 1,96±0,07*

Ëåéêîöèòè, Ã/äì3ë 5,40±0,24 5,60±0,36

Òðîìáîöèòè, Ã/äì3ë 110,80± 0,93 96,80± 0,64*

Øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â
(ØÎÅ), ìì/ãîä.

2,80±0,17 3,60±0,12*

Ëåéêîôîðìóëà, %

Åîçèíîô³ëè 2,60±0,41 2,00±0,29

Íåéòðîô³ëè:

ïàëè÷êîÿäåðí³ 0 0

ñåãìåíòîÿäåðí³ 25,20 ±1,13 31,40± 0,81*

Ë³ìôîöèòè 66,00±2,17 61,60±1,97

Ìîíîöèòè 6,20±0,28 5,00±0,31*



çàíî, éìîâ³ðíî, ³ç âïëèâîì àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ íå ò³ëüêè íà äèõàëüíó
ôóíêö³þ çÿáåð, àëå ³ íà ïðîöåñ çâ’ÿçóâàííÿ êèñíþ ãåìîãëîá³íîì âíàñ-
ë³äîê óòâîðåííÿ ëóæíîãî ãåìàòèíó â åðèòðîöèòàõ [6, 13]. Âèÿâëåí³ çì³íè
ó ëåéêîôîðìóë³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè ñòàâó, à ñàìå: çá³ëü-
øåííÿ ÷àñòêè ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â çà îäíî÷àñíîãî çíèæåííÿ
÷àñòêè ìîíîöèò³â ó êðîâ³, âêàçóþòü íà âïëèâ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí
íà ïðîöåñè ãåìîïîåçó â êðîâîòâîðíèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðèá, çîêðåìà â
ñåëåç³íö³ [6, 13].

Âèÿâëåí³ çì³íè ãåìàòîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá, à ñàìå: êîíöåíò-
ðàö³¿ ãåìîãëîá³íó ³ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â â êðîâ³, à òàêîæ ïîêàçíèêà ØÎÅ
äîö³ëüíî ðåêîìåíäóâàòè ÿê âàæëèâ³ êðèòåð³¿ á³îìîí³òîðèíãó ñòàâ³â, çà-
áðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ

Ïîøóêè ³íøèõ á³îìàðêåð³â ðèá äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ïðè-
ðîäíèõ âîäîéì, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà, äàëè ìîæëèâ³ñòü âèÿâèòè îêðåì³ ïîêàçíèêè ìåòàáîë³çìó, ÿê³
çàçíàþòü ñóòòºâèõ çì³í â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ êîðîï³â. Íà âàæëèâó ðîëü
îêðåìèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ â òêàíè-
íàõ ðèá ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ êñåíîá³îòèê³â, âêàçóþòü ³ ³íø³ äîñë³äíèêè [22, 25].

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó, çîêðåìà âóãëåâîäíîãî, á³ëêî-
âîãî òà ì³íåðàëüíîãî îáì³íó, à òàêîæ àêòèâíîñò³ ðÿäó åíçèì³â ïëàçìè
êðîâ³ ðèá, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü êë³í³÷íèé ñòàí âíóòð³øí³õ îðãàí³â, ïîêàçà-
ëè, ùî ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó, íà â³äì³íó â³ä ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿
âîäîéìè, âèùå ó 1,45 ðàçà êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà ó ïëàçì³ êðîâ³, à òàêîæ
âì³ñò ãëþêîçè — ó 1,33 ðàçà. Âì³ñò êðåàòèí³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çàáðóä-
íåíî¿ âîäîéìè, íàâïàêè, çíèçèâñÿ â 1,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîðîïàìè ç
óìîâíî ÷èñòîãî ñòàâó.

Âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó ïëàçì³ êðîâ³ êî-
ðîï³â ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºì-
ñòâà, ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòèì çðîñëà ó 2,32 ðàçà, à êðåàòèíê³íàçè — â
1,79 ðàçà (òàáë. 3). Îñê³ëüêè çì³íà àêòèâíîñò³ åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç
çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè º ñóòòºâîþ, âêàçàí³ ïîêàçíèêè, ïîðÿä ³ç íàâåäåíèìè
âèùå, à ñàìå êîíöåíòðàö³ºþ á³ëêà ó ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãëþêîçè â êðîâ³, äî-
ö³ëüíî ðåêîìåíäóâàòè ÿê äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿ ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòà-
íó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.
²íø³ äîñë³äæåí³ ïîêàçíèêè îáì³íó ðå÷îâèí ó ðèá, à ñàìå: êîíöåíòðàö³ÿ
õîëåñòåðîëó, òðèãë³öåðèä³â, ñå÷îâèíè, êàëüö³þ ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó,
à òàêîæ àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè òà àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðà-
çè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå â³äð³çíÿëàñü â³ä ¿õí³õ âåëè-
÷èí ó êîðîï³â ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè (äèâ. òàáë. 3).

Çàáðóäíåííÿ ñòàâó ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà,
ÿê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, ³ñòîòíî âïëèâàº íà ïîêàçíèêè âóãëåâîäíîãî,
á³ëêîâîãî òà ì³íåðàëüíîãî îáì³íó, à òàêîæ àêòèâí³ñòü íèçêè åíçèì³â ó ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ ðèá. Ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ç
óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè âì³ñò ãëþêîçè â ãåïàòîïàíêðåàñ³ çíèçèâñÿ ó 1,53
ðàçà, à àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè, íàâïàêè, çá³ëüøèëàñü ó 1,58 ðàçà (òàáë.
4). Â òîé æå ÷àñ êîíöåíòðàö³ÿ çàãàëüíîãî á³ëêà, õîëåñòåðîëó, òðèãë³öå-
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ðèä³â, êðåàòèí³íó, ñå÷îâèíè, êàëüö³þ ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, à òàêîæ
àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè, àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè ³ ëàêòàò-
äåã³äðîãåíàçè ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå â³äð³çíÿ-
ëèñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó êîðîï³â ³ óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè.

Îòæå, íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê
ïðî òå, ùî çàáðóäíåííÿ âîäè ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà âïëèâàº íà ìàñó ñåëåç³íêè òà ¿¿ ³íäåêñ, ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â,
òðîìáîöèò³â, ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â òà ìîíîöèò³â, à òàêîæ íà îê-
ðåì³ ïîêàçíèêè ìåòàáîë³çìó — êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè â êðîâ³, âì³ñò
á³ëêà ³ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà êðåàòèíê³íàçè ó ïëàçì³ êðîâ³,
ÿê³ ìîæóòü áóòè âàæëèâèìè êðèòåð³ÿìè ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
ñòàâ³â ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ïîøóê êðèòåð³¿â îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ
ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ, ïîêàçàâ, ùî ñåðåä äîñ-
ë³äæåíèõ ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàê êîðîï³â òà ìàñè âíóòð³øí³õ îðãàí³â ³
¿õí³õ ³íäåêñ³â íàéá³ëüø ïîêàçîâèìè, éìîâ³ðíî, º ìàñà òà ³íäåêñ ñåëåç³íêè,
íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ïîêàçíèê³â. Îäíàê äëÿ îñòàòî÷íîãî âèñíîâêó ùîäî
âèêîðèñòàííÿ ³íäåêñ³â ò³ëîáóäîâè òà âíóòð³øí³õ îðãàí³â äëÿ îö³íêè åêî-
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Òàáëèöÿ 3
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà, âì³ñò ìåòàáîë³ò³â òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá

óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, Ì±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Á³ëîê ïëàçìè êðîâ³, ã/äì3 53,50±5,73 77,86±6,68 *

Ãëþêîçà, ììîëü/äì3 12,89±1,19 17,17±2,03 *

Òðèãë³öåðèäè, ììîëü/äì3 0,95±0,079 1,18±0,180

Õîëåñòåðîë, ììîëü/äì3 4,36±0,760 5,80±0,525

Ñå÷îâèíà, ììîëü/äì3 1,30±0,21 0,63±0,21

Êðåàòèí³í, ìêìîëü/äì3 1810,24±165,41 1218,87±153,54 *

Êàëüö³é, ììîëü/äì3 2,64±0,19 2,32±0,09

Ôîñôîð (íåîðã.), ììîëü/äì3 3,35±0,64 2,58±0,17

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè,
ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

1494,80±161,18 3467,60±292,19 *

Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðà-
çè, ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

37,03±4,72 39,12±3,73

Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôå-
ðàçè, ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

293,22±41,34 424,58±57,37

Àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè, ìêìîëü
ÍÀÄÔ+/ãîä/ìë

7,56±0,76 13,50±1,44*



ëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ

ï³äïðèºìñòâ, íåîáõ³äíî ïðîâåñòè äîñë³äæåííÿ ç á³ëüøîþ ÷èñåëüí³ñòþ

ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè (äèâ. òàáë. 1). Îäåðæàí³ â ïðîâåäåíèõ äîñë³ä-

æåííÿõ äàí³ çíàõîäÿòüñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ³í-

øèõ àâòîð³â, ÿê³ âèâ÷àëè âïëèâ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ

íà ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè ðèá [7, 12, 15]. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ï³äâè-

ùåííÿ ó âîä³ çàáðóäíåíîãî ñòàâó êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ñóòòºâî

âïëèâàº íà ìîðôîëîã³÷íèé ñêëàä êðîâ³ êîðîï³â. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü çíèæåí-

íÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ³ òðîìáîöèò³â, êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó, ï³äâè-

ùåííÿ ØÎÅ, çì³íà ëåéêîôîðìóëè êðîâ³ ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó.

Ïîä³áí³ çà õàðàêòåðîì çì³íè ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³ ðèá ñïîñ-

òåð³ãàþòüñÿ ³ ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó îêðåìèõ êñåíîá³îòèê³â ñò³÷íèõ âîä

òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ íà äâîð³÷îê êîðîïà [12, 13, 19]. Âñòàíîâëåí³

äîñë³äæåííÿìè çì³íè ê³ëüêîñò³ êë³òèí êðîâ³, çîêðåìà åðèòðîöèò³â, òðîì-

áîöèò³â, à òàêîæ ñóáïîïóëÿö³é ëåéêîöèò³â º, éìîâ³ðíî, íàñë³äêîì âïëèâó

çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí êðîâîòâîðíèõ îð-

ãàí³â, çîêðåìà ñåëåç³íêó ðèá (äèâ. òàáë. 2). Âèÿâëåí³ çì³íè ãåìàòîëîã³÷íèõ

ïîêàçíèê³â ó ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ÿê á³îìàð-
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Òàáëèöÿ 4
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà, âì³ñò ìåòàáîë³ò³â òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó ãåïàòîïàíêðåàñ³

ðèá óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Á³ëîê, ìã/ ã òêàíèíè 41,73±5,20 48,15±10,51

Ãëþêîçà, ììîëü/ã òêàíèíè 0,26±0,02 0,17±0,02*

Òðèãë³öåðèäè, ìêìîëü/ã òêàíèíè 5,63±0,62 5,36±0,46

Õîëåñòåðîë, ìêìîëü/ã òêàíèíè 7,86±1,59 7,06±1,22

Ñå÷îâèíà, ìêìîëü/ã òêàíèíè 29,34±6,11 43,06±7,78

Êðåàòèí³í, ìêìîëü/ã òêàíèíè 0,021±0,002 0,023±0,004

Êàëüö³é, ìêìîëü/ã òêàíèíè 2,48±0,35 2,37±0,89

Ôîñôîð (íåîðã.), ìêìîëü/ã òêàíèíè 29,84±7,14 26,33±2,27

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè,
ììîëü ÍÀÄÍ·Í/õâ íà 1 ã òêàíèíè

2,83±0,59 2,45±0,54

Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè,
ììîëü ÍÀÄÍ·Í/õâ íà 1 ã òêàíèíè

2,10±0,31 2,54±0,34

Aêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôå-
ðàçè, ììîëü ÍÀÄÍ·Í/õâ íà 1 ã òêà-
íèíè

4,25±1,25 3,46±1,00

Àêòèâíñòü êðåàòèíê³íàçè, ìêìîëü
êðåàòèíôîñôàòó/õâ íà 1 ã òêàíèíè

5,45±1,04 8,64±0,84 *



êåðè ïðè çàáðóäíåíí³ âîäîéì ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ.

Ó êîðîï³â, âèëîâëåíèõ ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâà-
ðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà, íà â³äì³íó â³ä ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè,
çì³íþºòüñÿ íå ò³ëüêè âì³ñò îêðåìèõ ìåòàáîë³ò³â âóãëåâîäíîãî òà á³ëêîâî-
ãî îáì³íó, àëå é àêòèâí³ñòü îêðåìèõ åíçèì³â â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíê-
ðåàñ³ (äèâ. òàáë. 3, 4). Çîêðåìà, ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåíèé âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà ³ ãëþêîçè â ïëàçì³ êðîâ³ çà
îäíî÷àñíîãî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êðåàòèí³íó, çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà êðåàòèíê³íàçè (äèâ. òàáë. 3). Çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ãëþêîçè òà àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çà-
áðóäíåíîãî ñòàâó ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòèì âêàçóº íà àêòèâàö³þ ðå-
àêö³é ãë³êîë³çó â ì’ÿçàõ, ùî, éìîâ³ðíî, º íàñë³äêîì çíèæåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ òà êèñíþ â òêàíèíàõ. Âêàçàí³ çì³íè ó ðèá ³ç çà-
áðóäíåíî¿ âîäîéìè â³äáóëèñÿ, éìîâ³ðíî, âíàñë³äîê âïëèâó âèùî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå ò³ëüêè íà îêðåì³
ëàíêè îáì³íó âóãëåâîä³â, àëå ³ íà åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ. Ïîïðè
öå á³ëüø³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç
ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè, íå â³äð³çíÿëàñü â³ä òàêèõ ó êîðîï³â
ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè. Öå ïîâ’ÿçàíî, éìîâ³ðíî, ç òèì, ùî á³ëüø³ñòü ïî-
êàçíèê³â ã³äðîõ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâà-
ðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà ñòàâó íå â³äð³çíÿëàñü â³ä óìîâíî ÷èñòî¿ âîäî-
éìè, íåçâàæàþ÷è íà âèùó êîíöåíòðàö³þ àìîí³éíîãî òà í³òðàòíîãî àçîòó
ó âîä³, çíà÷åííÿ ÿêîãî â³äïîâ³äàëî ÃÄÊ, âñòàíîâëåíî¿ äëÿ âîäîéì ðèáî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæåíî äîñë³äæåííÿ-
ìè îêðåìèõ ïîêàçíèê³â îáì³íó ðå÷îâèí òà àêòèâíîñò³ åíçèì³â ó ãåïàòî-
ïàíêðåàñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ ñò³÷íèìè âîäàìè âîäîéìè. Ó ãåïàòîïàíêðå-
àñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó âñòàíîâëåíî ëèøå íèæ÷èé âì³ñò ãëþêîçè òà
âèùó àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè, òîä³ ÿê çà êîíöåíòðàö³ºþ á³ëêà, òðèãë³öå-
ðèä³â, õîëåñòåðîëó, ñå÷îâèíè, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, ôîñôîðó, àêòèâí³ñòþ
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðà-
çè â³äì³ííîñòåé íå âèÿâëåíî (äèâ. òàáë. 4), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ãàëüìóâàííÿ
ïðîöåñ³â ãëþêîíåîãåíåçó ³, éìîâ³ðíî, ïðî çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ ãëþ-
êîçè â ðåàêö³ÿõ äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â, ÿê³ íàäõîäÿòü â îðãàí³çì ðèá
ç âîäè. Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êðåàòèíê³íàçè â ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá çà-
áðóäíåíîãî ñòàâó ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â òêàíè-
íàõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â ñò³÷íèõ âîä
òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà.

Îòæå, ÿê âñòàíîâëåíî äîñë³äæåííÿìè, íàéá³ëüø ïîêàçîâèìè á³îìàð-
êåðàìè ðèá ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè
âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ, ìîæóòü áóòè ìàñà ñåëåç³íêè òà ¿¿
³íäåêñ, îêðåì³ ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá òà øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèò-
ðîöèò³â (ØÎÅ), êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè ³ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó
ïëàçì³ êðîâ³ òà êðåàòèíê³íàçè ó ãåïàòîïàíêðåàñ³.
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Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî âïëèâ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà íà ìà-
ñó òà ³íäåêñ ñåëåç³íêè äâîð³÷îê êîðîïà, ìîðôîëîã³÷íèé ñêëàä ¿õíüî¿ êðîâ³,
à ñàìå: ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â, òðîìáîöèò³â ³ êîíöåíòðàö³þ ãåìîãëîá³íó,
âåëè÷èíó ØÎÅ, òà â³äñîòêîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðî-
ô³ë³â ³ ìîíîöèò³â ó êðîâ³.

Çàáðóäíåííÿ âîäè ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà
çì³íþº çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà òà êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè, à òàêîæ àêòèâ-
í³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ êðåàòèíê³íàçè â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðå-
àñ³ ðèá, ùî ìîæå áóòè âàæëèâèìè á³îìàðêåðàìè ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî
ñòàíó âîäîéì ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Àðñàí Î.Ì. Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ âîäíîé åêîòîêñèêîëîãèè.
Ãèäðîáèîë. æóðí. 2007. Ò. 43, ¹ 6. Ñ. 50—64.

2. Àôàíàñüåâ Ñ.À., Ãóëåéêîâà Ë.Â., Ëåòèöêàÿ Å.Í. è äð. Âëèÿíèå çàëïîâîãî ñáðî-
ñà çàãðÿçíåííûõ âîä íà ýêîñèñòåìó ìàëîé ðàâíèííîé ðåêè. Òàì æå. 2017. Ò. 31, ¹ 6.
Ñ. 3—15.

3. Áîÿð÷óê À.Ä. Á³îõ³ì³ÿ ñòðåñó: Ëàáîðàòîðíèé ïðàêòèêóì. Ëóãàíñüê : Âèä-âî Ëó-
ãàíñê. íàö. óí-òó, 2013. 65 ñ.

4. Ãîëîâèíà Í.À., Òðîìáèöêèé È.Ä. Ãåìàòîëîãèÿ ïðóäîâûõ ðûá. Êèøèíåâ :
Øòèèíöà, 1989. 160 ñ.

5. Ãðóá³íêî Â.Â., Ñèíþê Þ.Â., Ïð³áè÷ Ô.À. Á³ëêè ÿê àäàïòåðè òà ìàðêåðè ³íòîê-
ñèêàö³¿ ó ã³äðîá³îíò³â. Íàóê. çàïèñêè Òåðíîï. íàö. ïåä. óí-òó. Ñåð. Á³îëîã³ÿ (Ã³äðîåêî-
ëîã³ÿ). 2009. Ò. 39, ¹ 1—2. Ñ. 143—153.

6. Äàâûäîâ Î.Í., Òåìíèõàíîâ Þ.Ä., Êóðîâñêàÿ Ë.ß. Ïàòîëîãèÿ êðîâè ðûá. Êèåâ :
Ìåäèíôîðì, 2005. 212 ñ.

7. ªâòóøåíêî Ì.Þ., Õèæíÿê Ì.². Îñíîâí³ ï³äõîäè äî îö³íêè ñòàíó âîäîéì ðèáî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ íà îñíîâ³ á³îìîí³òîðèíãó. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2012. Ò. 48,
¹ 1. Ñ. 57—64.

8. Èâàíîâ Ä.È., Àëûìîâ Ñ.È. Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà âîäíûå ýêîñèñòå-
ìû. Àãðîåêîë. æóðí. 2012. ¹ 2. Ñ. 90—94.

9. ²âàíîâà Î.Â., Çàõàðåíêî Ì.Î. Ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íà îö³íêà ñòîê³â òâàðèííèöü-
êèõ ï³äïðèºìñòâ. Âåòåðèíàðíà á³îòåõíîëîã³ÿ. 2010. ¹ 17. Ñ. 82—87.

10. Êàìûøíèêîâ Â.Ñ. Ñïðàâî÷íèê ïî êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì
è ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêå. Ìîñêâà : Ìåäïðåññ-èíôîðì, 2004. 920 ñ.

11. Êîêóíèí Â.À. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðè ìàëîì ÷èñëå îïûòîâ.
Óêð. áèîõèì. æóðí. 1975. Ò. 47, ¹ 6. Ñ. 776—790.

12. Êóðáàòîâà ².Ì. Ðîëü êñåíîá³îòèê³â ó ïîðóøåíí³ åêîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè âî-
äíèõ åêîñèñòåì çà àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ : àâòîðåô. äèñ. … äîêò. á³îë. íàóê.
×åðí³âö³, 2019. 42 ñ.

13. Êóðáàòîâà ².Ì., Çàõàðåíêî Ì.Î., ×åï³ëü Ë.Â. Ìîðôîëîã³÷íèé ñêëàä êðîâ³ êî-
ðîïà (Ñóprinus carpio L.) çà ä³¿ ñóëüôàí³ëàì³äó òà õëîðòåòðàöèêë³íó. Åêîëîã³÷í³ íàóêè.
2018. Ò. 21, ¹ 2. Ñ. 157—160.

14. Ëàêèí Ã.Ô. Áèîìåòðèÿ. Ìîñêâà : Âûñø. øê,, 1990. 352 ñ.
15. Ìàëüöåâ Â.², Êàðïîâà Ã.Î., Çóá Ë.Ì. Âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ âîäè ìåòîäàìè

á³î³íäèêàö³¿: íàóêîâî-ìåòîäè÷íèé ïîñ³áíèê. Êè¿â : Íàóê. öåíòð åêîìîí³òîðèíãó òà
á³îð³çíîìàí³òòÿ ìåãàïîë³ñó ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2011. 112 ñ.

16. Ïðàâäèí È.Ô. Ðóêîâîäñòâî ïî èçó÷åíèþ ðûá ïðåèìóùåñòâåííî ïðåñíîâîä-
íûõ. Ìîñêâà : Ïèù. ïðîì-ñòü, 1966. 375 ñ.

17. Ïðè÷åïà Ì.Â. Îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ àáîðèãåííèõ îêóíåâèõ ðèá äî ä³¿ åêî-
ëîã³÷íèõ ÷èííèê³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà : àâòîðåô. äèñ. … êàíä. á³îë. íàóê. Êè¿â, 2016.
196 ñ.

96

Çàõàðåíêî Ì.Î., Ðîìàíîâà E.E., Êóðáàòîâà ².Ì. òà ³í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)



18. Òåðòè÷íà Î.Â. Íàóêîâ³ îñíîâè åêîëîã³÷íîãî îö³íþâàííÿ âïëèâó ïðîìèñëî-
âîãî ïòàõ³âíèöòâà íà ñòàí íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà : àâòîðåô. äèñ. …
äîêò. á³îë. íàóê. Êè¿â, 2018. 42 ñ.,

19. Òóïèöêàÿ Î.Í., Ñìîëåíñêèé Î.Î., Êóðáàòîâà È.Í. Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè êðîâè êàðïà (Cyprinus carpio L.) ïîä âîçäåéñòâèåì àëèôàòè÷åñêèõ àìèíîâ. Âåñòí.
Òâåðñê. ãîñ. óí-òà: Ñåðèÿ áèîëîãèÿ è ýêîëîãèÿ. 2014. ¹ 4. Ñ. 33—39.

20. ×óæìà Í.Ï. Âïëèâ ð³çíèõ âèä³â äîáðèâ íà ôîðìóâàííÿ ô³òîïëàíêòîíó âèðî-
ùóâàëüíèõ ñòàâ³â ïîë³ñüêî¿ êë³ìàòè÷íî¿ çîíè Óêðà¿íè. Ðèáîãîñï. íàóêà Óêðà¿íè.
2008. ¹ 2. Ñ. 28—33.

21. Øâåä Î.Ì., Ïåòð³íà Ð.Î., ×åðâåöîâà Â.Ã. òà ³í. Á³îìîí³òîðèíã åêîëîã³÷íîãî
ñòàíó ïðèðîäíèõ ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³. Çá. íàóê. ïðàöü
Íàö. óí-òó «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà». 2013. Ò. 761. Ñ. 114—119.

22. ßðæîìáåê À.À., Ëàìàíñêèé Â.Â., Ùåðáèíà Ò.Â. Ñïðàâî÷íèê ïî ôèçèîëîãèè
ðûá. Ìîñêâà : Àãðîïðîìèçäàò. 1986. 192 ñ.

23. ßíîâè÷ Ä.Î., ßíîâè÷ Í.ª. Á³îòðàíñôîðìàö³ÿ êñåíîá³îòèê³â ³ ìåõàí³çìè ¿¿ ðå-
ãóëÿö³¿. Íàóê. â³ñí. ËÍÓÂÌÁÒ. 2011. Ò. 13, ¹ 2 (48). ×. 2. Ñ. 305—311.

24. ßðåì÷óê Î.Ñ., Çàõàðåíêî Ì.Î., Êóðáàòîâà ².Ì. Åêîëîã³÷í³ òà ñàí³òàðíî-ã³-
ã³ºí³÷í³ àñïåêòè ìîí³òîðèíãó òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ. Çá. íàóê. ïðàöü Â³ííèöüê.
íàö. àãðàð. óí-òó. 2010. Ò. 45, âèï. 5. Ñ. 152—154.

25. Baker L.F., Mudge J.F., Thompson D.G. et al. The combined influence of two agri-
cultural contaminants on natural communities of phytoplankton and zooplankton. Ecoto-
xicology.Vol. 25, N 5. P. 1021—1032.

26. Chen S., Zhang W., Li J., Yuan M. Ecotoxicological effects of sulfonamides and flu-
oroquinolones and their removal by a green alga (Chlorella vulgaris) and a cyanobacterium
(Chrysosporum ovalisporum). Environ. Pollution. 2020. 263 (Part A). P. 189-204.

27. Dong-Young Back, Sun-Yong Ha, Brent Else et al. On the impact of wastewater ef-
fluent on phytoplankton in the Arctic coastal zone: D.-Y. Back, S.-Y. Ha, B. Else, et al., On
the impact of wastewater effluent on phytoplankton in the Arctic coastal zone: A case study
in the Kitikmeot Sea of the Canadian Arctic, Science of the Total Environment (2020), Vo-
lume 764, P. 1-14, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.143861.

28. Gornely S. Determination of serum protein by mean of biuret reaction. J. Bioche-
mistry. 1949. Vol. 177, N 2. Ð. 751—755.

29. Guasch H., Admiraal W., Sabater S. Contrasting effects of organic and inorganic
toxicants on freshwater periphyton. Aquatic toxicology. 2003. Vol. 64, N 2. P. 165—175.

30. Huang K., Liu H., Kraft M. et al. A protected excitation-energy reservoir for effici-
ent upconversion luminescence. Royal Society of Chemistry. 2018. Vol. 10. P. 250—259.

31. Kumari B., Kumar V., Sinha A. K. et al. Toxicology of arsenic in fish and aquatic
systems. Environ. Chemistry Letters. 2017. Vol. 55, N 14. P. 11—22.

32. Lawrence A., Hemingway K. Effects of Pollution on Fish: Molecular Effects and
Population Responses. Effects of Pollution on Fish: Molecular Effects and Population Res-
ponses. 2003. P. 14—82.

33. Lopes P., Pinheiro T., Santos M.C., Mathias M. Response of antioxidant enzymes
in freshwater fish populations (Leuciscus alburnides complex) to inorganic pollutants ex-
posure. Science of The Total Environment. 2002. Vol. 280, N 1—3. P. 153—163.

34. Monostory K., Jemnitz K., Vereczkey L. Xenobiotic metabolizing enzymes in fish:
Diversity, regulation and biomarkers for pollutant exposure. Acta Physiologica Hungarica.
1996. Vol. 84, N 4. P. 369—381.

35. Peters T. Jr., Biamonte G.T., Doumas B.T. Protein (total protein) in serum, urine,
and cerebrospinal fluid; albumin in serum / Selected methods of clinical chemistry / Eds.,
Selected Methods of Clinical Chemistry, American Association for Clinical Chemistry,
2021.Vol. 9. P. 317—325.

36. Polak J. Nitrification in the Surface Water of the W³oc³awek Dam Reservoir. The
Process Contribution to Biochemical Oxygen Demand (N-BOD). Polish Journal of Envi-
ronmental Studies. 2004. Vol. 13, N. 4. P. 415—424.

97

Åêîòîêñèêîëîã³÷íà îö³íêà ñòàâ³â

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)



37. Sanchez W., Porcher J.-M. Fish biomarkers for environmental monitoring within
the Water Framework Directive of the European Union. TrAC Trends in Analytical Che-
mistry. 2009. Vol. 28, N 2. P. 150—158.

38. Sciacca S., Conti Gea O. Mutagens and carcinogens in drinking water. Mediterra-
nean Journal of Nutrition and Metabolism. 2009. Vol. 2, N 3. P. 157—162.

Íàä³éøëà 02.01.2022

M.O. Zakharenko, Dr. Sci. (Biol.), Prof., Corresp. Member of the NAAS of Ukraine,
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,

Geroiyv Oborony str., 15, Kyiv, 03041, Ukraine,
E-mail: sangin1996@ukr.net

ORCID 0000-0001-7055-9086

E.E. Romanova, PhD student,
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,

Geroiyv Oborony str., 15, Kyiv, 03041, Ukraine,
E-mail: romanova_ella@ukr.net,

ORCID 0000-0002-2624-2513

I.M. Kurbatova, Dr. Sci. (Biol.), Prof.,
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,

Geroiyv Oborony str., Kyiv, 15, 03041, Ukraine,
E-mail: innakurbatova@ukr.net,
ORCID 0000-0002-7333-7371

V. Ì. Poliakovskyi, PhD (Vet.), Assoc. Prof.,
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,

Geroiyv Oborony str., 15, Kyiv, 03041, Ukraine,
E-mail: pvàm@ukr.net

ORCID 0000-0001-6017-9493

O.M. Tupitska, PhD (Biol.), Assoc. Prof.,
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,

Geroiyv Oborony str., 15, Kyiv, 03041, Ukraine,
E-mail: olgatup@ukr.net

ORCID 0000-0001-9067-9173

V.M. Kondratiuk, Dr. Sci. (Agricul.), Prof.,
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,

Geroiyv Oborony str., 15, Kyiv, 03041Ukraine,
E-mail: vadkondratyk@ukr.net
ORCID 0000-0002-4246-639

ECOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF PONDS CONTAMINATED BY
WASTEWATER OF LIVESTOCK ENTERPRISES BY FISH BIOMARKERS

Studied the morphometric characteristics of internal organs, the morphological com-
position of blood, as well as indicators of metabolic processes in the blood plasma and he-
patopancreas of carp from a conditionally clean pond and one contaminated with sewage
from a livestock enterprise. It was established that the pollution of the reservoir with waste-
water from the livestock enterprise affects the morphometric characteristics of the internal
organs of the carp (Cyprinus carpio L.), increasing the mass of the spleen and its index by
1.63 and 1.65 times, respectively, and does not affect live weight, length and height trunk,
body composition index, as well as hepatopancreas mass and its index.

The concentration of hemoglobin, the number of erythrocytes, platelets and monocy-
tes in the blood of carp from a polluted pond is lower, segmented neutrophils and ESR are
higher, and the number of leukocytes, eosinophils, lymphocytes and rod-nucleated neut-
rophils did not differ from their values in fish from a conditionally clean pond.

Wastewater from a livestock enterprise affects metabolic processes in carp, in particu-
lar, an increase in the concentration of glucose and total protein, the activity of lactate de-
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hydrogenase, aspartate aminotransferase and creatinekinase, a decrease in the content of
creatinine in the blood plasma, as well as an increase in the concentration of urea, the acti-
vity of creatinekinase, a decrease in the level of glucose in hepatopancreas of fish. Studies
have proven the negative impact of wastewater from livestock enterprises on fish, in part-
icular, on hematopoietic organs and the course of a number of metabolic processes in body
tissues.

On the basis of established changes in internal organs, the morphological compositi-
on of blood and metabolism in carp, a conclusion was made about the expediency of using
the indicator of spleen mass, its index, as well as the concentration of hemoglobin and the
number of erythrocytes in the blood, the content of glucose and total protein, and the acti-
vity of lactate dehydrogenase and creatinekinase in the blood plasma of fish in the quality of
biomarkers in the assessment of the ecotoxicological state of ponds polluted by wastewater
from livestock enterprises.

Key words: ponds, wastewater, carp, morphometric characteristics, blood, spleen, hepa-
topancreas, metabolism.
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