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ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ ÒÀ ÎÊÐÅÌ² ËÀÍÊÈ ÌÅÒÀÁÎË²ÇÌÓ Â
ÒÊÀÍÈÍÀÕ ÊÎÐÎÏÀ (CYPRINUS CARPIO L.)

Äîñë³äæåíî âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñèíòåòè÷íîãî ñòåðî¿äó 19-íîðòåñòî-
ñòåðîíó ó âîä³ íà ìàñó òà ³íäåêñ âíóòð³øí³õ îðãàí³â, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, âì³ñò
òåñòîñòåðîíó, ïðîãåñòåðîíó òà êîðòèçîëó, îêðåì³ ëàíêè ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³
àêòèâí³ñòü åíçèì³â â òêàíèíàõ êîðîïà (Ñyprinus carpio L.). Çà íåòðèâàëî¿ ä³¿ ³ êîí-
öåíòðàö³¿ ó âîä³ 50 ìêã/äì3 19-íîðòåñòîñòåðîí ï³äâèùóâàâ âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà
òà àëüáóì³í³â, àêòèâí³ñòü êðåàòèíôîñôîê³íàçè ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè,
çíèæóâàâ ð³âåíü íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó òà çàë³çà, àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ³
àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ íå âïëèâàâ íà ÷àñòîòó äèõàííÿ, çîâ-
í³øí³ îçíàêè ïîâåðõí³ ò³ëà, ìàñó ãåïàòîïàíêðåàñà òà ñåëåç³íêè ³ ¿õí³é ³íäåêñ, ãåìà-
òîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, êîíöåíòðàö³þ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãåïàòîïàí-
êðåàñ³, à òàêîæ âì³ñò ãëþêîçè, òðèãë³öåðèä³â, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, íåîðãàí³÷íîãî
ôîñôîðó â ïëàçì³ êðîâ³.

Çà êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ 200 ìêã/äì3 ó êîðîï³â ïîð³âíÿíî äî
êîíòðîëþ ï³äâèùóâàëàñü ÷àñòîòà äèõàííÿ òà ïîêàçíèê ØÎÅ êðîâ³, çá³ëüøóâàâñÿ
âì³ñò êîðòèçîëó ³ òåñòîñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³, àëå çíèæóâàâñÿ
âì³ñò ïðîãåñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ ³ çðîñòàâ â ãåïàòîïàíêðåàñ³. Ó ðèá çà âèñîêî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ âèùå âì³ñò á³ëêà ³ àëüáóì³í³â, àêòèâí³ñòü
êðåàòèíôîñôîê³íàçè ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè â ïëàçì³ êðîâ³, à êîíöåíòðàö³ÿ
ãëþêîçè, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, çàë³çà òà àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè çíèæóâà-
ëàñü. Ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí íå âïëèâàâ íà ìàñó òà ³íäåêñ ãåïà-
òîïàíêðåàñà ³ ñåëåç³íêè ó ðèá, êîíöåíòðàö³þ ãåìîãëîá³íó, ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â,
ëåéêîöèò³â ³ ë³ìôîöèò³â òà ñï³ââ³äíîøåííÿ åîçèíîô³ë³â, íåéòðîô³ë³â, ë³ìôîöèò³â ³
ìîíîöèò³â â êðîâ³, à òàêîæ âì³ñò òðèãë³öåðèä³â, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, àêòèâí³ñòü
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â ïëàçì³ êðîâ³.
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ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà îêðåì³ ëàíêè ìåòàáîë³çìó â òêà-
íèíàõ êîðîïà (Cyprinus carpio L.). Ã³äðîá³îë. æóðí. 2024. Ò. 60. ¹ 2. Ñ. 95—107.
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Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî çäàòí³ñòü ðèá àäàïòóâàòèñü äî íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é
ñèíòåòè÷íîãî ñòåðî¿äó 19-íîðòåñòîñòåðîíó çà éîãî íåòðèâàëîãî âïëèâó, çì³íþþ÷è
îêðåì³ ëàíêè ìåòàáîë³çìó òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó òêàíèíàõ. Âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà ãîðìîíàëüíèé ñòàòóñ òà ìå-
òàáîë³çì â îðãàí³çì³ ðèá.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï, 19-íîðòåñòîñòåðîí, êðîâ, ãåïàòîïàíêðåàñ, ñåëåç³íêà,
ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè, ìåòàáîë³çì, åíçèìè, àäàïòàö³ÿ.

Ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè ó ê³ñòêîâèõ ðèá âèêîíóþòü íèçêó âàæëèâèõ ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, âïëèâàþòü íà ïîâåä³íêó, ïðîöåñ â³äòâîðåííÿ, åìáð³î-
íàëüíèé ðîçâèòîê, ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ³ìóí³òåòó òà ìåòàáî-
ë³çìó, à ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ â òêàíèíàõ ã³äðîá³îíò³â çàëåæèòü â³ä âèäó,
ñòàò³, ñåçîíó ðîêó òà â³êó [13, 18, 19]. Âì³ñò ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó òêàíè-
íàõ ðèá çì³íþºòüñÿ ïðè ä³¿ ñòðåñ-ôàêòîð³â [22], à òàêîæ ïðè çàáðóäíåíí³
âîäè ïåñòèöèäàìè [6], ôàðìàöåâòè÷íèìè ïðåïàðàòè, ùî ïîòðàïëÿþòü ó
âîäîéìè ç³ ñò³÷íèìè âîäàìè êîìóíàëüíèõ çàêëàä³â òà òâàðèííèöüêèõ
ï³äïðèºìñòâ [4, 10, 14, 15, 21]. Ñåðåä âèÿâëåíèõ ó ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â íàéá³ëüøó ïðîáëåìó äëÿ âîäíèõ îðãàí³çì³â ñòàíîâ-
ëÿòü åñòðîãåíè, çîêðåìà åñòðîí òà 17β-åñòðàä³îë, à òàêîæ ñèíòåòè÷í³ ñòå-
ðî¿äè [9, 12, 14, 15, 21]. Âîíè âïëèâàþòü íà ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³é ðèá, ðîç-
âèòîê åìáð³îí³â, ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè ³ ìîðôîëîã³÷íèé ñêëàä êðîâ³,
ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ [13, 17]. Ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè âèÿâëåíî òà-
êîæ ó ï³äçåìíèõ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíòàõ, â ÿê³ âîíè ïîòðàïëÿþòü ³ç ñò³÷-
íèõ âîä àáî ç ïðèðîäíèõ âîäîéì, ùî ñòâîðþº çíà÷íó åêîëîã³÷íó ïðîáëå-
ìó [9, 14]. Ó âîäîéìàõ, çàáðóäíåíèõ ñòîêàìè òâàðèííèöüêèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ, ÷àñòî âèÿâëÿþòü ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí (íà-
íäðîëîí), ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü ÿê òåðàïåâòè÷íèé çàñ³á, à òàêîæ äëÿ ñòè-
ìóëÿö³¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òâàðèí [5]. Â³äîìî, ùî 19-íîðòåñòîñòåðîí
(17β-hydroxy-19-nor-4-androsteron-3-on) º àíàáîë³÷íèì ñòåðî¿äîì, ÿêèé

âõîäèòü äî ãðóïè ïðîãåñòåðîíó ³ º àãîí³ñòîì ðåöåïòîð³â àíäðîãåí³â. Ó ðèá
19-íîðòåñòîñòåðîí âïëèâàº íà á³îñèíòåç òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â, à òà-
êîæ ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ [17]. Â³í ìåòàáîë³çóºòüñÿ â ïå÷³íö³,
óòâîðþþ÷è íèçêó ïðîäóêò³â äåãðàäàö³¿, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º 19-íîðàíäðî-
ñòåðîí, 19-íîðåò³îõîëàíîëîí ³ 5-äèã³äðî-19-íîðòåñòîñòåðîí, ÿê³ òàêîæ
ìàþòü ãîðìîíàëüíó àêòèâí³ñòü. Äëÿ ðèá, âîäíèõ áåçõðåáåòíèõ òà ðîñëèí
ËÑ50 19-íîðòåñòîñòåðîíó íå ç’ÿñîâàíà, òîä³ ÿê äëÿ ññàâö³â âîíà ñòàíîâèòü
4640 ìã íà 1 êã æèâî¿ âàãè. Ïîòðàïëÿþ÷è â îðãàí³çì ðèá, ñòåðî¿äí³ ãîðìî-
íè ñòèìóëþþòü ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-àäðåíàëîâó ñèñòåìó, ÿêà âïëèâàº
íà ñèíòåç àäðåíàë³íó, íîðàäðåíàë³íó ³ êàòåõîëàì³í³â, ï³äâèùóþ÷è âì³ñò
êîðòèêîñòåðî¿ä³â ó òêàíèíàõ òà îðãàíàõ-ì³øåíÿõ [11, 19]. Âñòàíîâëåíî,
ùî äî íåçíà÷íèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâà÷³â ó âîä³ çà ¿õíüî¿ íåòðèâàëî¿
ä³¿ ê³ñòêîâ³ ðèáè çäàòí³ àäàïòóâàòèñü, çì³íþþ÷è êîíöåíòðàö³þ ñòåðî¿ä-
íèõ ãîðìîí³â, çîêðåìà êîðòèçîëó, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, âì³ñò òðèãë³öå-
ðèä³â, æèðíèõ êèñëîò, àì³íîêèñëîò, ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðî-
â³ [17, 19]. Ùî æ ñòîñóºòüñÿ çàáðóäíþâà÷à âîäîéì ñèíòåòè÷íîãî ñòåðî¿äó
19-íîðòåñòîñòåðîíó òà éîãî âïëèâó íà ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿, òî âì³ñò ñòå-
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ðî¿äíèõ ãîðìîí³â òà ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ ê³ñòêîâèõ ðèá çàëè-
øàþòüñÿ ìàëî äîñë³äæåíèìè, ùî íå äîçâîëÿº ðîçêðèòè ìåõàí³çì éîãî ä³¿
íà ðèá òà âñòàíîâèòè äîïóñòèìó êîíöåíòðàö³þ ó âîä³ ñòàâê³â ïðè âèêîðè-
ñòàíí³ ¿õ â ðèáîãîñïîäàðñüêèõ ö³ëÿõ.

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè âïëèâ ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ñèíòåòè÷íîãî
ñòåðî¿äó 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ íà ÷àñòîòó äèõàííÿ, âíóòð³øí³ îðãàíè,
âì³ñò ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà îêðåì³ ëàíêè ìå-
òàáîë³çìó ³ àêòèâí³ñòü åíçèì³â â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ äâîð³÷îê
êîðîïà (Cyprinus carpio L.).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà êîðîïàõ (Cyprinus carpio L.) äâîð³÷íîãî
â³êó, â³äïîâ³äíî á³îåòè÷íèõ íîðì. Êîðîï³â äëÿ äîñë³äó âèëîâëþâàëè ³ç
ñòàâêà ñ³òêîþ ó âåðåñí³ 2022 ð., ïîì³ùàëè ïî 4 îñ. â ºìí³ñòü îá’ºìîì 40 äì3

³ äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîð³þ. Ðèá çâàæóâàëè òà âèçíà÷àëè ïðîì³ðè ò³ëà, âè-
êîðèñòîâóþ÷è çàãàëüíîïðèéíÿò³ ìåòîäè [7, 8] òà òåðåçè ìàðêè Axis BDM
30. Ðèá ä³ëèëè íà êîíòðîëüíó, ïåðøó òà äðóãó äîñë³äí³ ãðóïè ïî 6 îñ. â
êîæí³é ³ ïîì³ùàëè ïî 2 îñ. â òðè ð³çí³ àêâàð³óìè îá’ºìîì 40 äì3 êîæíèé,
âèòðèìóâàëè 60 õâ, ñïîñòåð³ãàëè çà ¿õíüîþ ïîâåä³íêîþ òà âèçíà÷àëè ÷àñ-
òîòó äèõàííÿ çà ê³ëüê³ñòþ äèõàëüíèõ ðóõ³â çà õâèëèíó. Ïîò³ì ó âîäó äîäà-
âàëè ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí, äå éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ñòà-
íîâèëà 50 ìêã/äì3 (ïåðøà äîñë³äíà ãðóïà) òà 200 ìêã/äì3 (äðóãà äîñë³äíà
ãðóïà). Ó ðèá çíîâó âèçíà÷àëè ÷àñòîòó äèõàííÿ îäðàçó ï³ñëÿ âíåñåííÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîäó, à òàêîæ ÷åðåç 30 õâ, îäíó, òðè, 12 òà 24 ãîä. Ï³ä
÷àñ åêñïåðèìåíòó, ÿêèé òðèâàâ 24 ãîä, ó âîä³ àêâàð³óì³â ï³äòðèìóâàëè îï-
òèìàëüíó òåìïåðàòóðó (18—20 oÑ), âì³ñò êèñíþ (6,2—7,0 ìã/äì3) òà ðÍ
(7,82).

Â ê³íö³ åêñïåðèìåíòó êîðîï³â çâàæóâàëè, âèçíà÷àëè ïðîì³ðè ò³ëà òà
îö³íþâàëè éîãî ïîêðèâ, à òàêîæ êîíòðîëþâàëè ñòàí òà êîë³ð ëóñêè, ïëàâ-
ö³â, î÷íîãî ÿáëóêà, ðîòîâîãî òà àíàëüíîãî îòâîð³â [8]. Â³äáèðàëè êðîâ
ïóíêö³ºþ ñåðöÿ, ÿêó ñòàá³ë³çóâàëè ãåïàðèíîì òà îäåðæóâàëè ïëàçìó êðîâ³
øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ çðàçê³â ïðîòÿãîì 15 õâ ïðè 4500 îá/õâ. Ó ðèá
âèäàëÿëè ãåïàòîïàíêðåàñ ³ ñåëåç³íêó íà îõîëîäæåíå ïðåäìåòíå ñêëî, âèç-
íà÷àëè ¿õíþ ìàñó (Navigator, Ohaus Corporation, USA), êîë³ð, íàÿâí³ñòü
åêñóäàòó òà êðîâîâèëèâ³â. Ó êîðîï³â ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ ãåïàòîïàíê-
ðåàñà ³ ñåëåç³íêè [8] òà âèçíà÷àëè ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè [1, 2].

Â ïëàçì³ êðîâ³ òà ñóïåðíàòàíò³ ãåïàòîïàíêðåàñà ðèá, ÿêèé îäåðæóâà-
ëè ç ãîìîãåíàòó (ðîçâåäåííÿ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ 1:10) òà öåíòðèôóãó-
âàííÿì ïðîá 15 õâ ïðè 4000 îá/õâ, äîñë³äæóâàëè çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà
[16], à òàêîæ êîíöåíòðàö³þ êîðòèçîëó, âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòíó òåñò-
ñèñòåìó (²ÔÀ) òà ñïåöèô³÷í³ ìîíîêëîíàëüí³ àíòè-êîðòèçîë àíòèò³ëà
(Monobid Inc., USA) ³ ²ÔÀ-àíàë³çàòîð Sanrise Tekan (Austria). Âì³ñò òåñòî-
ñòåðîíó òà ïðîãåñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá òà ñóïåðíàòàíò³ ãåïàòîïàíê-
ðåàñà âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíèõ òåñò-ñèñòåì Testosterone
ELISA òà Progesterone ELISA DRG Instruments GmbH (Germany) òà ³ìóíî-
õåì³ëþì³í³ñöåíòíèé àíàë³çàòîð Architekt 1000SR Abott (USA). Êîíöåíò-
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ðàö³þ ìåòàáîë³ò³â ïëàñòè÷íîãî îáì³íó, à òàêîæ âì³ñò êàëüö³þ, íåîðãà-
í³÷íîãî ôîñôîðó òà çàë³çà â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äîñë³äæóâàëè çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè [3], âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòèçîâàí³ íàáîðè ðå-
àêòèâ³â ô³ðìè Beckman Coulter òà á³îõ³ì³÷íèé àíàë³çàòîð Beckman Coul-
ter AU-480 ( USA).

Àêòèâí³ñòü åíçèì³â, à ñàìå ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ÅÑ 1.1.1.27), ëóæíî¿
ôîñôàòàçè (ÅÑ 3.1.3.1), êðåàòèíôîñôîê³íàçè (ÅÑ 2.7.3.2), àëàí³íàì³íî-
òðàíñôåðàçè (ÅÑ 2.6.1.2) ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè (ÅÑ 2.6.1.1) â ïëàçì³
êðîâ³ ðèá âèçíà÷àëè ç äîïîìîãîþ ÓÔ-ê³íåòè÷íèõ ìåòîä³â [3], âèêîðèñòî-
âóþ÷è ñòàíäàðòèçîâàí³ íàáîðè ðåàêòèâ³â òà á³îõ³ì³÷íèé àíàë³çàòîð Beck-
man Coulter AU-480 ( USA).

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî [5] ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîãðàì Statistika 10 òà ïðîãðàì Åõcål (Microsoft Office). Ð³çíèöþ ì³æ ïî-
êàçíèêàìè ââàæàëè äîñòîâ³ðíîþ çã³äíî êðèòåð³ÿ Ñòüþäåíòà ïðè ð≤0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Âïëèâ çàáðóäíþâà÷³â âîäè íà ïëàñòè÷íèé îáì³í ó ðèá çàëåæèòü â³ä
¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ òà òîêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ ïðîÿâëÿºòüñÿ çì³íîþ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ìîá³ë³çàö³ºþ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â îðãàí³çìó, ïî-
ñèëåííÿì ôóíêö³¿ äåòîêñèêàö³¿ ïå÷³íêè, ðåàêö³é àíòèîêñèäàíòíîãî çàõè-
ñòó òà åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó â òêàíèíàõ [6, 17, 22]. Ó êîðîï³â ïåðøî¿ òà
äðóãî¿ äîñë³äíèõ ãðóï ÷àñòîòà äèõàííÿ äî âíåñåííÿ ó âîäó ãîðìîíó
19-íîðòåñòîñòåðîíó ñòàíîâèëà â ñåðåäíüîìó â³äïîâ³äíî 20 òà 21 äèõàëü-
íèõ ðóõ³â çà õâèëèíó ³ íå â³äð³çíÿëàñü â³ä êîíòðîëþ. Îäðàçó ï³ñëÿ âíåñåí-
íÿ ó âîäó ãîðìîíó 19-íîðòåñòîñòåðîíó ÷àñòîòà äèõàííÿ ó êîðîï³â ïåðøî¿
òà äðóãî¿ äîñë³äíèõ ãðóï ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ òàêîæ íå çì³íþâàëàñü.
Öåé ïîêàçíèê ó ðèá ïåðøî¿ ãðóïè ÷åðåç 30 õâ, 1, 3, 12 òà 24 ãîä ïåðåáóâàí-
íÿ ó âîä³ ç êîíöåíòðàö³ºþ ãîðìîíó 19-íîðòåñòîñòåðîíó 50 ìêã/äì3 ñòàíî-
âèâ â ñåðåäíüîìó 18—20 äèõàëüíèõ ðóõ³â çà õâèëèíó, ùî â³äïîâ³äàëî êîí-
òðîëþ. Ó ðèá äðóãî¿ ãðóïè, ÿêèõ óòðèìóâàëè ó âîä³ ç êîíöåíòðàö³ºþ ãîð-
ìîíó 19-íîðòåñòîñòåðîíó 200 ìêã/äì3, ÷åðåç 30 õâ ³ 1 ãîä ÷àñòîòà äèõàííÿ
íå çì³íþâàëàñü, à ÷åðåç 3, 12 òà 24 ãîä çíà÷íî ï³äâèùóâàëàñü — â ñåðåä-
íüîìó äî 28—31 äèõàëüíèõ ðóõ³â çà õâèëèíó, íåçâàæàþ÷è íà îäíàêîâó
êîíöåíòðàö³þ êèñíþ ó âîä³ àêâàð³óì³â. Ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ äèõàëüíèõ
ðóõ³â ó ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè º, éìîâ³ðíî, îäíèì ³ç êîìïåíñàòîðíèõ
ìåõàí³çì³â ó â³äïîâ³äü íà çðîñòàþ÷ó ïîòðåáó òêàíèí ó êèñí³ ³ àêòèâàö³ºþ
ðåàêö³é åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó òà á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ï³ä âïëèâîì
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â [18, 19].

Ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí ó äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ ó âîä³ íå âïëèâàâ íà æèâó âàãó êîðîï³â òà äîâæèíó ò³ëà, à òàêîæ íà
éîãî ïîêðèâ, ñòàí î÷íîãî ÿáëóêà, êîë³ð ãðóäíèõ, ÷åðåâíèõ, ñïèííîãî, àíà-
ëüíîãî òà õâîñòîâîãî ïëàâö³â, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç íåòðèâàëîþ ä³ºþ
íà ðèá. Â åêñïåðèìåíò³ íå âèÿâëåíî òàêîæ âïëèâó 19-íîðòåñòîñòåðîíó íà
ìàñó òà ³íäåêñ ãåïàòîïàíêðåàñà ³ ñåëåç³íêè ó ðèá äîñë³äíèõ ãðóï ïîð³âíÿ-
íî äî êîíòðîëþ, ÿê³ çì³íþþòüñÿ ïðè çàáðóäíåíí³ âîäè (òàáë. 1).
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Â³äñóòí³ñòü âïëèâó 19-íîðòåñòîñòåðîíó íà ìàñó òà ³íäåêñ ñåëåç³íêè ó
ðèá, ãîëîâíîãî êðîâîòâîðíîãî îðãàíó, ï³äòâåðäæåíî äîñë³äæåííÿìè ãå-
ìàòîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá äîñë³äíèõ ãðóï. Â åêñïåðèìåíò³ íå âèÿâëå-
íî ð³çíèö³ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ãåìîãëîá³íó, ê³ëüê³ñòþ ëåéêîöèò³â, åðèò-
ðîöèò³â ³ øâèäê³ñòþ ¿õíüîãî îñ³äàííÿ, à òàêîæ â³äñîòêîâèì ñï³ââ³äíî-
øåííÿì åîçèíîô³ë³â, ïàëè÷êîÿäåðíèõ ³ ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â,
ë³ìôîöèò³â ³ ìîíîöèò³â ó êðîâ³ êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ³ êîíòðî-
ëåì (òàáë. 2).

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîðåíó ó âîä³ äî 200 ìêã/äì3 çíè-
æóâàëî øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â (ØÎÅ) â 1,87 ðàçà, ùî ìîæå áóòè
íàñë³äêîì çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àëüáóì³í³â òà çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ ³í-
øèõ ôðàêö³é á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³, ³ íå âïëèâàëî íà âì³ñò ãåìîãëîá³íó,
ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â, ëåéêîöèò³â, åîçèíîô³ë³â, íåéòðîô³ë³â, ë³ìôîöèò³â
òà ìîíîöèò³â ó êîðîï³â äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ.

Îòæå, ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí çà íèçüêî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ³ íåòðèâàëî¿ ä³¿ íå âïëèâàº, à çà âèñîêî¿ — çíèæóº ïîêàçíèê ØÎÅ
êðîâ³, ùî çì³íþº òðàíñïîðòíó ôóíêö³þ åðèòðîöèò³â êðîâ³.

Â³äîìî, ùî âì³ñò ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â â òêàíèíàõ ðèá çì³íþºòüñÿ çà
ä³¿ ð³çíèõ çàáðóäíþâà÷³â âîäè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ïðè-
ñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â ó ã³äðîá³îíò³â [18, 19]. Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâ-
ëåíî, ùî 19-íîðòåñòîñòåðîí çà êîíöåíòðàö³¿ 50 ìêã/äì3 íå âïëèâàâ íà
âì³ñò êîðòèçîëó, òåñòîñòåðîíó ³ ïðîãåñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â ïåð-
øî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ (òàáë. 3). Íå âèÿâëåíî òàêîæ
ð³çíèö³ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ òåñòîñòåðîíó, ïðîãåñòåðîíó ³ êîðòèçîëó â ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ³ êîíòðîëåì. Îäåðæàí³ ðå-
çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâàòèñü äî íåçíà÷íî¿
êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ íå çì³íþþ÷è ïðè öüîìó âì³ñò
ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â â òêàíèíàõ. Çà êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó
âîä³ 200 ìêã/äì3, íàâ³òü çà íåòðèâàëîãî éîãî âïëèâó íà ðèá, âì³ñò ñòå-
ðî¿äíèõ ãîðìîí³â ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ çíà÷íî çì³íþâàâñÿ, çîêðåìà

99

Âïëèâ 19-íîðòåñòîñòåðîíó íà âì³ñò ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2024. 60(2)

Òàáëèöÿ 1
Ìàñà, äîâæèíà ò³ëà òà ìàñà ³ ³íäåêñ ãåïàòîïàíêðåàñà òà ñåëåç³íêè ðèá çà ä³¿

19-íîðòåñòîñòåðîíó, Ì±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîíòðîëüíà

ãðóïà

Äîñë³äí³ ãðóïè (êîíöåíòðàö³ÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³, ìã/äì3)

ïåðøà (50) äðóãà (200)

Ìàñà ò³ëà, ã 826,46±31,60 777,60±11,49 720,60±54,58

Äîâæèíà ò³ëà, ñì 38,44±0,52 37,90±0,53 36,54±1,09

Ìàñà ãåïàòîïàíêðåàñà, ã 14,4±1,72 10,34±0,93 12,02±1,73

Ìàñà ñåëåç³íêè, ã 5,34±0,38 4,02±0,59 4,56±0,45

²íäåêñ ãåïàòîïàíêðåàñà, % 1,71±0,15 1,33±0,18 1,66±0,13

²íäåêñ ñåëåç³íêè, % 0,65±0,12 0,52±0,05 0,63±0,08



ð³âåíü òåñòîñòåðîíó ó ïëàçì³ êðîâ³ çá³ëüøèâñÿ ó 1,5 ðàçè, à ïðîãåñòåðîíó ³
êîðòèçîëó íàâïàêè çìåíøèâñÿ â³äïîâ³äíî ó 2,9 ³ 5,8 ðàçè (òàáë. 3). Âñòà-
íîâëåíî çíà÷íó ð³çíèöþ çà öèìè ïîêàçíèêàìè ì³æ êîðîïàìè ïåðøî¿ òà
äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè. Ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ êîíöåíò-
ðàö³ÿ òåñòîñòåðîíó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ ãðóïè áóëà âèùîþ ó 1,5 ðàçè,
à ïðîãåñòåðîíó ³ êîðòèçîëó íàâïàêè íèæ÷îþ ó 2,86 ³ 5,54 ðàçè â³äïîâ³äíî.
Äåùî ³íøèé õàðàêòåð âïëèâó 19-íîðòåñòîñòåðîíó íà êîíöåíòðàö³þ ñòå-
ðî¿äíèõ ãîðìîí³â âñòàíîâëåíî â ãåïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â äðóãî¿ äîñë³äíî¿
ãðóïè. Âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ òåñòîñòåðîíó â ãåïàòîïàíê-
ðåàñ³ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ó 4,4 ðàçè, ïðîãåñòåðîíó — ó 2,26 ðàçè ³
êîðòèçîëó — ó 1,96 ðàçè ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè â êîíò-
ðîë³ (òàáë. 3).

Îòæå, 19-íîðòåñòîñòåðîí, áóäó÷è ñèíòåòè÷íèì àíàëîãîì òåñòîñòåðî-
íó, çà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³, éìîâ³ðíî, êîíêóðóº ç åíäîãåííèìè ñòå-
ðî¿äàìè çà öåíòðè çâ’ÿçóâàííÿ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ï³äâèùóº ¿õí³é âì³ñò ó
òêàíèíàõ ðèá. Ç öèì ôàêòîì, ìîæëèâî, ïîâ’ÿçàíå ï³äâèùåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè
ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ, çîêðåìà òåñòîñòåðîíó ó 4,92 ðàçà, ïðîãåñòåðîíó — ó
1,89 ðàçà ³ êîðòèçîëó — ó 1,8 ðàçà. Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äî íå-
çíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³, çîêðåìà 50 ìêã/äì3, êî-
ðîïè äâîð³÷íîãî â³êó àäàïòóþòüñÿ áåç çì³íè âì³ñòó ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó
òêàíèíàõ, à çà á³ëüø âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ¿õí³é ð³âåíü â îðãàí³çì³ ðèá
çíà÷íî çðîñòàº.
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Òàáëèöÿ 2
Ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá çà âïëèâó 19-íîðòåñòîñòåðîíó, Ì±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîíòðîëüíà

ãðóïà

Äîñë³äí³ ãðóïè (êîíöåíòðàö³ÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³, ìã/äì3)

ïåðøà (50) ïåðøà (50)

Ãåìîãëîá³í, ã/äì3 87,25±10,25 89,66±7,45 90,00±11,51

Åðèòðîöèòè, Ò/äì3 1,40±0,15 1,36±0,09 1,29±0,07

Ëåéêîöèòè, Ã/äì3 4,88±0,37 4,55±0,16 3,90±0,36

Øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèò-
ðîöèò³â, ìì/ãîä

2,66±0,20 1,91±0,41 1,41±0,41*

Åîçèíîô³ëè, % 2,41±0,97 1,83±0,46 1,58±0,42

Íåéòðîô³ëè, %

ïàëè÷êîÿäåðí³ 0 0 0

ñåãìåíòîÿäåðí³ 51,16±2,95 49,16±8,35 42,66±8,63

Ë³ìôîöèòè, % 43,33±3,94 45,53±9,60 52,83±9,30

Ìîíîöèòè, % 3,08±0,58 3,41±0,91 2,91±0,41

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë 3—5: * äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ (p<0,05) ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ;
** ïîð³âíÿíî äî äàíèõ ó ðèá ïåðøî¿ ãðóïè.



Ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, çîêðåìà òåñòîñòå-
ðîíó, ïðîãåñòåðîíó ³ êîðòèçîëó, â ãåïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â ï³ä âïëèâîì
19-íîðòåñòîñòåðîíó, âðàõîâóþ÷è ¿õíþ ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó, ìîæ-
íà áóëî î÷³êóâàòè íà çì³íó ïîêàçíèê³â ïëàñòè÷íîãî îáì³íó â òêàíèíàõ.

Ó êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿêèõ óòðèìóâàëè âïðîäîâæ 24 ãîä
â àêâàð³óì³ ç êîíöåíòðàö³ºþ ãîðìîíó 19-íîðòåñòîñòåðîíó 50 ìêã/äì3,
ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ ï³äâèùèëàñü êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ â
1,31 ðàçà, à àëüáóì³í³â — ó 1,36 ðàçà, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòèìóëÿö³þ ïðîöåñ³â
á³îñèíòåçó ïðîòå¿í³â ó òêàíèíàõ ðèá (òàáë. 4). Çà öèõ æå óìîâ åêñïåðèìåí-
òó êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè, òðèãë³öåðèä³â ³ êðåàòèí³íó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá
ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè â³äíîñíî êîíòðîëþ íå çì³íþâàëàñü. Âèÿâëåíî
çíà÷íå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó òà çàë³çà â ïëàçì³
êðîâ³ êîðîï³â ö³º¿ ãðóïè — â³äïîâ³äíî ó 1,98 ³ 2,69 ðàçè, òîä³ ÿê âì³ñò
êàëüö³þ íå çì³íþâàâñÿ (äèâ. òàáë. 4). Îäåðæàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü âèñ-
íîâîê ïðî òå, ùî ó ê³ñòêîâèõ ðèá, ÿê ³ â òåïëîêðîâíèõ òâàðèí, 19-íîðòå-
ñòîñòåðîí ïðîÿâëÿº àíàáîë³÷íèé åôåêò, ñòèìóëþþ÷è á³îñèíòåç ïðîòå¿í³â
ó òêàíèíàõ. Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ïîêàç-
íèê³â îáì³íó ðå÷îâèí ó ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿêèõ óòðèìóâàëè
âïðîäîâæ 24 ãîä â àêâàð³óì³ ç êîíöåíòðàö³ºþ ãîðìîíó ó âîä³ 200 ìêã/äì3.
Ó êîðîï³â äàíî¿ ãðóïè êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ ï³äâèùèëàñü ó
1,28 ðàçà, àëüáóì³í³â — ó 1,3 ðàçà, ãëþêîçè, ôîñôîðó ³ çàë³çà — çíèçèëàñü
â³äïîâ³äíî ó 1,45, 1,6 ³ 3,48 ðàçè, à âì³ñò òðèãë³öåðèä³â ³ êðåàòèí³íó íå
çì³íþâàâñÿ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ (äèâ. òàáë. 4). Îäíàê â ïëàçì³ êðîâ³
ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âì³ñò á³ëêà, àëüáóì³í³â, ãëþêîçè, òðèãë³öå-
ðèä³â, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ³ çàë³çà íå â³äð³çíÿâñÿ
â³ä òàêîãî ó êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ çì³íè
êîíöåíòðàö³¿ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â (äèâ. òàáë. 4).
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Òàáëèöÿ 3
Âì³ñò ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá ï³ä âïëèâîì

19-íîðòåñòîñòåðîíó, Ì±m, n = 5

Ãîðìîíè
Êîíòðîëüíà

ãðóïà

Äîñë³äí³ ãðóïè (êîíöåíòðàö³ÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³, ìã/äì3)

ïåðøà (50) ïåðøà (50)

Ïëàçìà êðîâ³

Òåñòîñòåðîí, íã/äì3×10–3 0,37±0,05 0,38±0,04 0,57±0,03 *’**

Ïðîãåñòåðîí, íã/äì3×10–3 0,61±0,15 0,60±0,18 0,21±0,03*’**

Êîðòèçîë, ìêã/äë 30,66±4,89 29,38±5,47 5,30±1,40*’**

Ãåïàòîïàíêðåàñ

Òåñòîñòåðîí, íã/ã òêàíèíè 9,68±2,71 8,73±1,52 42,95±13,32*’**

Ïðîãåñòåðîí, íã/ã òêàíèíè 2,03±0,33 2,3±0,26 4,58±0,61*’**

Êîðòèçîë, ìêã/äë 1,89±0,28 1,98±0,24 3,71±1,34*’**



Âñòàíîâëåíî çì³íó àêòèâíîñò³ íèçêè åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â,
ÿêèõ âèòðèìóâàëè âïðîäîâæ 24 ãîä â àêâàð³óìàõ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³. Âèÿâèëîñü, ùî àêòèâí³ñòü êðåàòèíôîñôîê³íà-
çè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè çðîñëà ó 1,76 ðàçà, à àñïàðòà-
òàì³íîòðàíñôåðàçè — ó 1,31 ðàçà, òîä³ ÿê àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ³
àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè, íàâïàêè, çíèçèëàñü â³äïîâ³äíî ó 2,1 ³ 1,58 ðàçè,
à ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè — íå çì³íþâàëàñü ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ (òàáë. 5).
Ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ äî 200 ìêã/äì3 àê-
òèâí³ñòü åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â çì³íþâàëàñü çíà÷íî á³ëüøå, í³æ
çà íèçüêîãî ð³âíÿ.

Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ àê-
òèâí³ñòü êðåàòèíôîñôîê³íàçè ï³äâèùèëàñü ó 1,57 ðàçà, àñïàðòàòàì³íî-
òðàíñôåðàçè — ó 1,4 ðàçà, ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ³ àëàí³íàòàì³íîòðàíñôåðàçè,
íàâïàêè, çíèçèëàñü â³äïîâ³äíî ó 1,37 ³ 4,46 ðàçè, à ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè íå
çì³íþâàëàñü. Êð³ì òîãî àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá
äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âèÿâèëàñü íèæ÷îþ ó 2,13 ðàçà, à ëàêòàòäåã³äðîãå-
íàçè, àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè, àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè ³ êðåàòèíôîñ-
ôîê³íàçè íå â³äð³çíÿëàñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó êîðîï³â ïåðøî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè (äèâ. òàáë. 5).

Îòæå, íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñë³ä çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
òå, ùî ðåàêö³ÿ äâîð³÷îê êîðîïà íà ñèíòåòè÷íèé àíàáîë³÷íèé ñòåðî¿ä
19-íîðòåñòîñòåðîí çàëåæèòü â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ ³ ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ éîãî âïëèâîì íà äèõàëüíó ôóíêö³þ ðèá, âì³ñò ñòåðî¿äíèõ ãîð-
ìîí³â ó òêàíèíàõ, àêòèâàö³ºþ ïðîöåñó á³îñèíòåçó á³ëê³â, çì³íîþ àêòèâ-
íîñò³ íèçêè åíçèì³â òà îêðåìèõ ìåòàáîë³ò³â ïëàñòè÷íîãî îáì³íó â ïëàçì³
êðîâ³ çà â³äñóòíîñò³ çì³í ãåìàòîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà âíóòð³øí³õ îð-
ãàí³â ãåïàòîïàíêðåàñà ³ ñåëåç³íêè.
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Òàáëèöÿ 4
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà òà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà âïëèâó

19-íîðòåñòîñòåðîíó, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîíòðîëüíà

ãðóïà

Äîñë³äí³ ãðóïè (êîíöåíòðàö³ÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³, ìã/äì3)

ïåðøà (50) äðóãà (200)

Á³ëîê, ã/äì3 24,08±1,62 31,64±1,23* 30,92±2,54*

Àëüáóì³íè, ã/äì3 6,06±0,30 8,24±0,43* 7,86±0,34*

Ãëþêîçà, ììîëü/äì3 7,03±0,63 5,00±0,57 4,86±0,55*

Òðèãë³öåðèäè, ìêìîëü/äì3 1,18±0,23 1,34±0,15 1,48±0,18

Êðåàòèí³í, ìêìîëü/äì3 11,60±0,75 11,80±0,37 11,20±0,49

Êàëüö³é, ììîëü/äì3 2,39±0,27 2,04±0,06 2,04±0,07

Ôîñôîð (íåîðãàí³÷íèé),
ììîëü/äì3

2,04±0,42 1,03±0,24* 1,30±0,20*

Çàë³çî, ìêìîëü/äì3 10,94±1,43 4,06±0,70* 3,14±0,81*



Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè ó ê³ñòêîâèõ ðèá â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ìå-
õàí³çìàõ ¿õíüî¿ àäàïòàö³¿ äî êñåíîá³îòèê³â âîäè [6, 18]. Âçàºìîä³þ÷è ç
á³ëêàìè-ðåöåïòîðàìè â öèòîïëàçì³ êë³òèí îðãàí³â-ì³øåíåé, âîíè âïëè-
âàþòü íà òðàíñêðèïö³þ ãåí³â, ñòèìóëþþòü á³îñèíòåç á³ëê³â-ôåðìåíò³â,
ï³äâèùóþòü ¿õíþ àêòèâí³ñòü, ùî âïëèâàº íà ãîìåîñòàç [17, 18]. Äî íèçüêî¿
êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ êîðîïè àäàïòóþòüñÿ, çì³íþþ÷è
ëèøå îêðåì³ ëàíêè îáì³íó á³ëê³â, ôîñôàò-³îí³â òà çàë³çà, à òàêîæ àê-
òèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, êðåàòèíôîñôîê³íàçè, àëàí³í- ³ àñïàðòàò-
àì³íîòðàíñôåðàçè â ïëàçì³ êðîâ³ (äèâ. òàáë. 4, 5). Çà òàêèõ óìîâ 19-íîðòå-
ñòîñòåðîí íå âïëèâàº íà ÷àñòîòó äèõàííÿ, ìàñó òà ³íäåêñ ãåïàòîïàíêðåàñà
³ ñåëåç³íêè êîðîï³â, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, âì³ñò êîðòèçîëó, òåñòîñòå-
ðîíó ³ íîðòåñòîñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî íàÿâí³ñòü â îðãàí³çì³ ê³ñòêîâèõ ðèá ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â äî
íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþâà÷³â âîäè (äèâ. òàáë. 1—3). Ó äâîð³÷îê
êîðîïà 19-íîðòåñòîñòåðîí, ÿê ³ ó òåïëîêðîâíèõ òâàðèí, íåçâàæàþ÷è íà
íèçüêó êîíöåíòðàö³þ ó âîä³, ïðîÿâëÿº àíàáîë³÷íèé åôåêò, ñòèìóëþþ÷è
ïðîöåñè á³îñèíòåçó á³ëêà, ùî çá³ëüøóâàëî éîãî ð³âåíü, à òàêîæ âì³ñò àëü-
áóì³í³â ó ïëàçì³ êðîâ³ (äèâ. òàáë. 4). Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êðåàòèíôîñ-
ôîê³íàçè â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿêà êîíòðîëþº ñèí-
òåç ÀÒÔ ó ì’ÿçàõ, ìîæå âêàçóâàòè íà çðîñòàþ÷ó ïîòðåáó îðãàí³çìó ðèá â
åíåðã³¿, ïðè ¿õí³é àäàïòàö³¿ äî çàáðóäíþâà÷³â âîäè (äèâ. òàáë. 5). Ó ðèá
19-íîðòåñòîñòåðîí, ÿê ñèíòåòè÷íèé àíàëîã òåñòîñòåðîíó, çì³íþâàâ ðå-
àêö³¿ ïåðåàì³íóâàííÿ àì³íîêèñëîò, íå âïëèâàþ÷è ïðè öüîìó íà êîíöåíò-
ðàö³þ ãëþêîçè, òðèãë³öåðèä³â, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ ³ àêòèâí³ñòü ëàêòàò-
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Òàáëèöÿ 5
Àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà âïëèâó 19-íîðòåñòîñòåðîíó,

M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîíòðîëüíà

ãðóïà

Äîñë³äí³ ãðóïè (êîíöåíòðàö³ÿ
19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³, ìã/äì3)

ïåðøà (50) äðóãà (200)

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíà-
çè, ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

214,75±25,79 236,80±21,31 255,40±16,32

Àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè,
ìêìîëü Ðí/ãîä/ìë

183,80±16,64 87,80±9,37* 41,18±9,09*’**

Àêòèâí³ñòü êðåàòèíôîñ-
ôîê³íàçè, ìêìîëü
ÍÀÄÔ+/ãîä/ìë

17,29±0,32 30,36±4,69* 27,19±3,95*

Àêòèâí³ñòü àëàí³íà³íîòðàíñôå-
ðàçè, ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

183,80±18,43 116,60±22,59* 134,00±21,36

Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàí-
ñôåðàçè, ìêìîëü
ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

162,40±19,57 212,20±12,07* 222,50±16,80*



äåã³äðîãåíàçè â ïëàçì³ êðîâ³ (äèâ. òàáë. 4, 5). Çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íå-
îðãàí³÷íîãî ôîñôîðó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿ-
íî äî êîíòðîëþ êîðåëþº ³ç çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ³ ïî-
â’ÿçàíî, éìîâ³ðíî, ç âïëèâîì 19-íîðòåñòîñòåðîíó íà ñèíòåç ìàêðîåð-
ã³÷íèõ ñïîëóê, à çìåíøåííÿ âì³ñòó çàë³çà â ïëàçì³ êðîâ³ — ç éîãî íàêîïè-
÷åííÿì â òêàíèíàõ. Ìîæëèâî, îäíèì ³ç øëÿõ³â éîãî âïëèâó íà àêòèâí³ñòü
åíçèì³â ó ê³ñòêîâèõ ðèá º óòâîðåííÿ â êë³òèíàõ îðãàí³â-ì³øåíåé ãîð-
ìîí-ðåöåïòîðíèõ êîìïëåêñ³â, ÿê³ ðåãóëþþòü òðàíñêðèïö³þ â³äïîâ³äíèõ
ãåí³â, êîíòðîëþþ÷è òàêèì ÷èíîì ñèíòåç òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â [19].

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîíó ó âîä³ äî 200 ìêã/äì3

âèêëèêàëî çíà÷í³ çì³íè íå ò³ëüêè ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ó ðèá, àëå ³ ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â òêàíèíàõ. Îñòàííº, â³ðîã³äíî, º íàñë³äêîì éîãî âïëè-
âó íà ïðîöåñè ñòåðî¿äîãåíåçó â ³íòåððåíàëîâèõ êë³òèíàõ íèðîê êîðîï³â,
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êîðòèçîëó ³ òåñòîñòåðîíó â
ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ (äèâ. òàáë. 3). Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ äèõà-
ëüíèõ ðóõ³â ó ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ ïîâ’ÿçà-
íî, éìîâ³ðíî, ³ç ñòèìóëÿö³ºþ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, ùî ïîòðåáóº çá³ëü-
øåííÿ ð³âíÿ êèñíþ â òêàíèíàõ. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³
äèõàëüíèõ ðóõ³â ó ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè â³äáóëîñü âíàñë³äîê çðîñ-
òàííÿ êîíöåíòðàö³¿ êîðòèçîëó â ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³ (äèâ. òàáë.
3). Â³äîìî, ùî êîðòèçîë â³äíîñèòüñÿ äî ãðóïè ãëþêîêîðòèêî¿ä³â, ó ê³ñòêî-
âèõ ðèá ñòèìóëþº ïðîöåñ ãëþêîíåîãåíåçó â ãåïàòîïàíêðåàñ³, ðåàêö³¿
îêèñëåííÿ ãëþêîçè â òêàíèíàõ, à éîãî êîíöåíòðàö³ÿ â êðîâ³ çì³íþºòüñÿ
ïðè çàáðóäíåíí³ âîäè õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè òà ä³¿ ñòðåñ-ôàêòîð³â [6, 18,
19]. Ó ê³ñòêîâèõ ðèá â³í âïëèâàº íà óòâîðåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿,
ùî ñïðèÿº ï³äòðèìàííþ ãîìåîñòàçó, çàáåçïå÷óº àäàïòàö³þ ðèá äî ð³çíèõ
êñåíîá³îòèê³â âîäè [18]. Ç öèì, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ï³äâèùåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ êîðòèçîëó ³ òåñòîñòåðîíó, çì³íà ð³âíÿ ïðîãåñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ ³
ãåïàòîïàíêðåàñ³, à òàêîæ çíèæåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè ó êîðîï³â äðóãî¿ äîñ-
ë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Â³äîìî, ùî â îñíîâ³ ìåõàí³çìó
âïëèâó ñèíòåòè÷íèõ ñòåðî¿ä³â íà ê³ñòêîâèõ ðèá º çì³íà êîíöåíòðàö³¿ ñòå-
ðî¿äíèõ ãîðìîí³â ó òêàíèíàõ, çîêðåìà êîðòèçîëó, òåñòîñòåðîíó ³ ïðîãåñ-
òåðîíó, ÿê³ êîíòðîëþþòü ïåðåá³ã ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ âïëèâàþòü íà
íèçêó ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é â îðãàí³çì³ [19]. Íå âèêëþ÷åíî, ùî 19-íîð-
òåñòîñòåðîí ó ê³ñòêîâèõ ðèá çäàòíèé êîíêóðóâàòè ç ïðîãåñòåðîíîì ³,
îñîáëèâî, ç òåñòîñòåðîíîì çà ðåöåïòîðè çâ’ÿçóâàííÿ â öèòîïëàçì³, àáî æ
ïðîÿâëÿòè ñâ³é âïëèâ íà ïîñòðåöåïòîðíîìó ð³âí³ ä³¿ ñòåðî¿ä³â, ùî âèêëè-
êàº ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îñòàíí³õ â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³.
Âñòàíîâëåíî, ùî ó âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ 19-íîðòåñòîñòåðîí çíà÷íî ï³ä-
âèùóº âì³ñò êîðòèçîëó â òêàíèíàõ, âïëèâàþ÷è òàêèì ÷èíîì íà íèçêó ìå-
òàáîë³÷íèõ ïåðåòâîðåíü â ãåïàòîïàíêðåàñ³, ì’ÿçàõ òà ³íøèõ îðãàíàõ. Íå
âèêëþ÷åíî, ùî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êîðòèçîëó, à òàêîæ òåñòîñòåðî-
íó ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ìîæå áóòè íàñë³äêîì âïëèâó
19-íîðòåñòîñòåðîíó íà ïðîöåñ ñòåðî¿äîãåíåçó, ùî âïëèâàº íà ¿õí³é âì³ñò ó
êðîâ³ òà îðãàíàõ-ì³øåíÿõ. Íà öå òàêîæ âêàçóº çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïî-
ïåðåäíèêà òåñòîñòåðîíó — ãîðìîíó ïðîãåñòåðîíó â òêàíèíàõ ðèá äðóãî¿
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äîñë³äíî¿ ãðóïè. Â³äîìî, ùî ³í’ºêö³ÿ ê³ñòêîâèì ðèáàì ïðîãåñòåðîíó çì³-

íþº âì³ñò 11-êåòîòåñòîñòåðîíó â òêàíèíàõ, ÿê ³ ïðè ââåäåíí³ òåñòîñòåðîíó

[20]. Ïîêàçàíî, ùî äîñë³äæóâàíèé ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä çà âèñîêî¿ êîí-

öåíòðàö³¿ òàêîæ ïðîÿâëÿâ àíàáîë³÷íèé åôåêò, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåí-

íÿ âì³ñòó á³ëê³â, â òîìó ÷èñë³ àëüáóì³í³â, ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ äîñ-

ë³äíî¿ ãðóïè. Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êðåàòèíôîñôîê³íàçè ³ àñïàðòàò-

àì³íîòðàíñôåðàçè, çíèæåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ³

çàë³çà òà àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè â ïëàçì³ êðîâ³ º íàñë³äêîì âïëèâó

ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â íà ìåòàáîë³çì âóãëåâîä³â, ë³ï³ä³â òà ì³íåðàëüíèõ ðå-

÷îâèí, ïîïðè òå, ùî ð³âåíü òðèãë³öåðèä³â, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ òà àê-

òèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè íå çì³íþâàëèñü

(äèâ. òàáë. 4, 5).
Îòæå, äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâàòèñü äî íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿

çàáðóäíþâà÷à ïðèðîäí³õ âîäîéì ñèíòåòè÷íîãî ñòåðî¿äà 19-íîðòåñòîñòå-

ðîíó, çì³íþþ÷è îêðåì³ ëàíêè ìåòàáîë³çìó, à çà âèñîêîãî âì³ñòó éîãî ó

âîä³ ó ðèá çðîñòàº ÷àñòîòà äèõàííÿ, àêòèâóºòüñÿ ñòåðî¿äîãåíåç, ùî âïëè-

âàº íà ïðîöåñè ìåòàáîë³çìó â òêàíèíàõ.

Âèñíîâêè

Ó ê³ñòêîâèõ ðèá ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí ÷èíèòü àíà-

áîë³÷íèé åôåêò, à éîãî âïëèâ íà äâîð³÷îê êîðîïà çàëåæèòü â³ä êîíöåíò-

ðàö³¿ ó âîä³ ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çðîñòàííÿì ÷àñòîòè äèõàííÿ, çì³íîþ âì³ñ-

òó ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â, à òàêîæ îêðåìèõ ëàíîê ìåòàáîë³çìó ³ àêòèâíîñò³

åíçèì³â â òêàíèíàõ.
Ñèíòåòè÷íèé ñòåðî¿ä 19-íîðòåñòîñòåðîí çà êîíöåíòðàö³¿ 50 ìêã/äì3

âîäè íàâ³òü ï³ñëÿ êîðîòêîòåðì³íîâîãî âïëèâó ñòèìóëþº ó äâîð³÷îê êîðî-

ïà á³îñèíòåç á³ëêà â òêàíèíàõ, ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü êðåàòèíôîñôîê³íàçè ³

àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè, çíèæóº àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, âì³ñò

íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ³ çàë³çà ³ íå âïëèâàº íà êîíöåíòðàö³þ ñòåðî¿äíèõ

ãîðìîí³â, ãëþêîçè, òðèãë³öåðèä³â ³ êðåàòèí³íó, à òàêîæ àêòèâí³ñòü ëàê-

òàòäåã³äðîãåíàçè ³ àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â ïëàçì³ êðîâ³.
Ðåàêö³ÿ äâîð³÷îê êîðîïà íà âèñîêó êîíöåíòðàö³þ 19-íîðòåñòîñòåðî-

íó ó âîä³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè äèõàííÿ, ñòèìóëÿö³ºþ

á³îñèíòåçó á³ëêà â òêàíèíàõ, ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ êîðòèçîëó ³ òåñ-

òîñòåðîíó, çì³íîþ âì³ñòó ïðîãåñòåðîíó â ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³,

ïîñèëåííÿì âïëèâó ñèíòåòè÷íèõ ñòåðî¿ä³â íà îêðåì³ ëàíêè ìåòàáîë³çìó

âóãëåâîä³â, îáì³í ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó òêàíèíàõ.
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INFLUENCE OF 19-NORTESTOSTERONE ON THE CONTENT OF STEROID
HORMONES, HEMATOLOGICAL INDICATORS AND INDIVIDUAL LINKS OF

METABOLISM IN TISSUES OF CARP (CYPRINUS CARPIO L.)

The influence of different concentrations of the synthetic steroid 19-nortestosterone
in water on the mass and index of internal organs, hematological parameters, the content of
testosterone, progesterone and cortisol, individual links of metabolic processes and the ac-
tivity of enzymes in the tissues of carp (Cyprinus carpio L.) was studied. With a short-term
effect and a concentration in water of 50 µg/dm3, 19-nortestosterone increased the content
of total protein and albumins, the activity of creatine phosphokinase and aspartate amino-
transferase, decreased the level of inorganic phosphorus and iron, the activity of alkaline
phosphatase and alanine aminotransferase in the blood plasma of fish and did not affect the
respiratory rate, external signs of the body surface, the weight of the hepatopancreas and
spleen and their index, hematological indicators, the concentration of steroid hormones in
the blood plasma and hepatopancreas, as well as the content of glucose, triglycerides, crea-
tinine, calcium, inorganic phosphorus in the blood plasma.

At a concentration of 19-nortestosterone in water of 200 µg/dm3 in carp compared to
the control, the respiratory rate and blood ESR increased, the content of cortisol and testo-
sterone in the blood plasma and hepatopancreas increased, but progesterone in the blood
plasma decreased and increased in the hepatopancreas. In fish with a high concentration of
19-nortestosterone in the water, the protein and albumin content, the activity of creatine
phosphokinase and aspartate aminotransferase in the blood plasma were higher, and the
concentration of glucose, inorganic phosphorus, iron, and the activity of alkaline phospha-
tase decreased. The synthetic steroid 19-nortestosterone did not affect the weight and in-
dex of the hepatopancreas and spleen in fish, hemoglobin concentration, the number of
erythrocytes, leukocytes and lymphocytes and the ratio of eosinophils, neutrophils, lym-
phocytes and monocytes in the blood, as well as the content of triglycerides, creatinine, cal-
cium, activity of lactate dehydrogenase and alanine aminotransferase in blood plasma.

A conclusion was made about the ability of fish to adapt to low concentrations of the
synthetic steroid 19-nortestosterone under its short-term exposure, changing individual
links of metabolism and the activity of enzymes in tissues. The high concentration of
19-nortestosterone in water has a significant effect on the hormonal status and metabolism
of fish.

Key words: carp, 19-nortestosterone, blood, hepatopancreas, spleen, steroid hormones,
metabolism, enzymes, adaptation.
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