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ÔÐÀÊÖ²ÉÍÈÉ ÑÊËÀÄ Á²ËÊ²Â ÑÈÐÎÂÀÒÊÈ ÊÐÎÂ²
ÏÐ²ÑÍÎÂÎÄÍÈÕ ÐÈÁ ÇÀ Ä²¯ ²ÎÍ²Â ÊÎÁÀËÜÒÓ

Äîñë³äæåíî ôðàêö³éíèé ñêëàä ñèðîâàòêè êðîâ³ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (Carassius gi-
belio Bloch.) òà ùóêè çâè÷àéíî¿ (Esox lucius L.) çà ä³¿ 2 òà 5 ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîí-
öåíòðàö³é (ÃÄÊ) êîáàëüòó, ùî â ïåðåðàõóíêó íà ³îíè ñòàíîâèòü 0,1 òà 0,25 ìã/äì3.
Ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êîáàëüòó ïðèçâîäÿòü äî çì³íè ÿê ñóìàðíî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³, òàê ³ ¿õ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó. Çà ä³¿ 0,1 òà 0,25 ìã/äì3

³îí³â êîáàëüòó çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ êàðàñÿ çðîñòàâ â³äïîâ³äíî íà
18,9 òà 24,8 %, òîä³ ÿê ó ùóêè öåé ïîêàçíèê äîñòîâ³ðíî çíèæóâàâñÿ íà 15,8 % ëèøå çà
âïëèâó 0,25 ìã/äì3 ³îí³â ìåòàëó.

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ êàðàñÿ ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ êîáàëüòó íå ïðèçâîäèëè äî äî-
ñòîâ³ðíèõ çì³í ê³ëüêîñò³ àëüáóì³íó òà γ -ãëîáóë³í³â, òîä³ ÿê ä³ÿ 0,1 ìã/äì3 ³îí³â êîáà-
ëüòó âèêëèêàëà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ α1- ³ α2 -ãëîáóë³í³â òà çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
β-ãëîáóë³í³â. Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóêè áóëî â³äì³÷åíî äîñòîâ³ðíå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³
àëüáóì³íó ³ α2-ãëîáóë³í³â òà çìåíøåííÿ âì³ñòó β- ³ γ -ãëîáóë³í³â çà ä³¿ 0,1 ìã/äì3 ³îí³â
ìåòàëó. Âïëèâ 0,25 ìã/äì3 ³îí³â êîáàëüòó âèêëèêàâ çðîñòàííÿ âì³ñòó β-ãëîáóë³í³â
òà çíèæåííÿ âì³ñòó (-ãëîáóë³í³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóêè. Äîñòîâ³ðíå çðîñòàííÿ àëü-
áóì³í-ãëîáóë³íîâîãî êîåô³ö³ºíòó áóëî â³äì³÷åíî ëèøå ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóêè çà ä³¿
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0,1 ìã/äì3 ³îí³â Co2+. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ñèñòåìè êðîâ³ ïð³ñ-
íîâîäíèõ ðèá º ïåðñïåêòèâíèìè ÿê äëÿ îö³íêè çäîðîâ’ÿ ¿õíüîãî îðãàí³çìó, òàê ³ äëÿ
á³îìîí³òîðèíãó ã³äðîåêîñèñòåì çà ³íòîêñèêàö³¿ êîáàëüòîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðàñü ñð³áëÿñòèé, ùóêà çâè÷àéíà, á³ëêè ñèðîâàòêè êðîâ³, êî-
áàëüò.

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ìåòàë³â òà ¿õ ñïîëóê ó ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëü-
ñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ñïðèÿº ¿õíüîìó íàäì³ðíîìó íàäõîäæåííþ ó ïðè-
ðîäí³ âîäè. Âàæê³ ìåòàëè, ÿê åñåíö³àëüí³ (íåçàì³íí³), òàê ³ íååñåíö³àëüí³
(òîêñè÷í³), ñòàíîâëÿòü çíà÷íó íåáåçïåêó äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
òà âîäíî¿ á³îòè ÷åðåç ¿õ âèñîêó òîêñè÷í³ñòü, çäàòí³ñòü äî àêóìóëþâàííÿ òà
á³îìàãí³ô³êàö³¿ [15, 21, 35].

Ñïåöèô³êà ïîâåä³íêè âàæêèõ ìåòàë³â ó ã³äðîåêîñèñòåìàõ îáóìîâëåíà
òèì, ùî âîíè íå ï³ääàþòüñÿ äåñòðóêö³¿, ÿê îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, à ïîñò³éíî
çíàõîäÿòüñÿ ó âîä³ òà äîííèõ â³äêëàäàõ ó ò³é ÷è ³íø³é ôîðì³ [30, 33, 39].
Ôóíêö³îíàëüíî ñïîëóêè ìåòàë³â â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ âñ³õ îðãàí³çì³â, âêëþ÷íî ç ã³äðîá³îíòàìè. Âõîäÿ÷è äî ñêëàäó áàãàòü-
îõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, àáî âñòóïàþ÷è ç íèìè ó âçàºìîä³þ, âîíè âïëèâà-
þòü íà ïåðåá³ã áàãàòüîõ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó æèâîìó îðãàí³çì³. Òàêèé
âïëèâ ìîæå áóòè ñòèìóëþþ÷èì, ïðèãí³÷óþ÷èì àáî íåéòðàëüíèì, çàëåæ-
íî â³ä ïðèðîäè ìåòàëó, éîãî êîíöåíòðàö³¿ òà ôîðìè ³ñíóâàííÿ ó âîä³.
Á³îëîã³÷íà ôóíêö³ÿ ìåòàë³â çä³éñíþºòüñÿ ïðè äîñèòü íèçüêèõ ¿õ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ. Ïðèñóòí³ñòü ìåòàë³â ó ê³ëüêîñòÿõ, ùî ïåðåâèùóþòü íåîáõ³äíèé
ð³âåíü â îðãàí³çì³, ñòàº ïðè÷èíîþ ïîðóøåííÿ íîðìàëüíîãî ïåðåá³ãó ïðî-
öåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ [3, 14].

Á³îäîñòóïí³ñòü ³ ïîãëèíàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ
÷èííèê³â, òàêèõ ÿê êîíöåíòðàö³ÿ âàæêèõ ìåòàë³â, ïåð³îä ¿õíüîãî âïëèâó,
âçàºìîä³ÿ ç ³íøèìè ìåòàëàìè, â³ê ³ ðîçì³ð ðèáè, ìåõàí³çìè äåòîêñèêàö³¿,
ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³ ðèá, õàð÷îâà ïîâåä³íêà, ô³çèêî-õ³ì³÷í³
ïàðàìåòðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òîùî [16].

Îñîáëèâèé ³íòåðåñ ñòàíîâëÿòü âàæê³ ìåòàëè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ó
ð³çíèõ ãàëóçÿõ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ³ º âàæëèâèìè äëÿ æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ã³äðîá³îíò³â. Ñàìå äî òàêèõ ìåòàë³â â³äíîñèòüñÿ êîáàëüò. Â³í
º íåçàì³ííèì êîìïîíåíòîì â³òàì³íó Â12, áåðå àêòèâíó ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ
êðîâîòâîðåííÿ òà ïåðåíåñåííÿ êèñíþ ãåìîãëîá³íîì, à òàêîæ ³íøèìè
ï³ãìåíòàìè êðîâ³ [11]. Êîáàëüò àêòèâóº òàêîæ ïðîöåñ ñèíòåçó á³ëê³â,
ñïðèÿº ¿õ íàêîïè÷åííþ â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðèá. Ââåäåííÿ â êîðìîâ³
ñóì³ø³ ðèá ñîëåé êîáàëüòó ñïðèÿëî çá³ëüøåííþ á³îìàñè äâîë³òîê êîðîï³â
[1]. Öåé ìåòàë òàêîæ âïëèâàº íà îáì³í òà á³îëîã³÷íó ä³þ êàëüö³þ ³ ôîñôî-
ðó. Òàê, íåäîñòàòíº íàäõîäæåííÿ â îðãàí³çì ðèá ñîëåé êîáàëüòó âåäå äî
íåïîâíîãî çàñâîºííÿ öèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â [6]. Îäíàê ï³äâèùåíèé ð³-
âåíü êîáàëüòó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ ìîæå âèêëèêàòè íèçêó òîêñè÷íèõ
åôåêò³â ó ðèá [19, 31].

Ðèáè äóæå ÷óòëèâ³ äî áóäü-ÿêèõ çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî
ðîáèòü ¿õ ïðèäàòíèìè á³î³íäèêàòîðàìè äëÿ ìîí³òîðèíãó âîäíèõ åêîñè-
ñòåì, îñê³ëüêè âîíè ëåãêî ìåòàáîë³çóþòü, äåòîêñèêóþòü ³ íàêîïè÷óþòü
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âàæê³ ìåòàëè â îðãàí³çì³ [8]. Ìîëåêóëÿðí³, á³îõ³ì³÷í³ òà ô³ç³îëîã³÷í³ ïî-
êàçíèêè ðèá ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê á³îëîã³÷í³ ìàðêåðè òîêñè÷íîñò³
ìåòàë³â òà ñëóãóâàòè äëÿ îö³íêè çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà âàæêè-
ìè ìåòàëàìè [35].

Êðîâ º ëàá³ëüíîþ ïîë³ôóíêö³îíàëüíîþ ñèñòåìîþ, ÿêà øâèäêî ðåàãóº
íà çì³íó ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïîêàçíèêè êðîâ³ ðèá º
âàæëèâèìè ³íñòðóìåíòàìè á³îìîí³òîðèíãó äëÿ îö³íêè òîêñè÷íîñò³ âàæ-
êèõ ìåòàë³â [17, 36]. Ñàìå òîìó ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ
âïëèâó ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â êîáàëüòó íà ôðàêö³éíèé ñêëàä
á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ïð³ñíîâîäíèõ ðèá — êàðàñÿ òà ùóêè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóâ êàðàñü ñð³áëÿñòèé (Carassius gibelio Bloch.)
³ ùóêà çâè÷àéíà (Esox lucius L.) ñåðåäíüîþ ìàñîþ â³äïîâ³äíî 200—220 ã òà
150—170 ã. Âèâ÷àëè âïëèâ êîáàëüòó ó 2 òà 5 ðèáîãîñïîäàðñüêèõ ãðàíè÷íî
äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³ÿõ, ùî â ïåðåðàõóíêó íà ³îíè ñòàíîâèòü 0,1 òà
0,25 ìã/äì3. Ö³ êîíöåíòðàö³¿ º òàêèìè, ùî ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü âîäíèõ ³íòîêñèêàö³é ³ çóìîâëþþòü ôîðìóâàííÿ â îð-
ãàí³çì³ ðèá àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ íà ñòðåñ-÷èííèê [9, 32].

Ìåòàë âíîñèëè ó âîäó 200-ë³òðîâèõ àêâàð³óì³â, äå çíàõîäèëèñÿ äîñ-
ë³äí³ ãðóïè ðèá (ïî ï’ÿòü îñîáèí ó êîæíîìó), ó âèãëÿä³ CoCl2·6H2O. Ç ìå-
òîþ çíèæåííÿ âïëèâó íà ðèá ¿õí³õ âëàñíèõ åêçîìåòàáîë³ò³â âîäó â àê-
âàð³óìàõ çì³íþâàëè ùîäâîäîáîâî. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ñòàíó ðîçâèòêó ³ ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðîÿâó ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíèõ ðåàêö³é
äî ìåòàëó àêë³ìàö³þ ðèá çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì 14 ä³á. Öåé ïåð³îä º äî-
ñòàòí³ì äëÿ ôîðìóâàííÿ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é â îðãàí³çì³ åêçîòåðìíèõ
òâàðèí [20, 32].

Ï³ñëÿ çàçíà÷åíîãî òåðì³íó ³ç ñåðöÿ ðèá â³äáèðàëè êðîâ äëÿ àíàë³çó.
Äëÿ öüîãî ãîëêîþ ðîáèëè ïðîêîë ò³ëà íà ð³âí³ ïåðåäí³õ ïëàâö³â. Ïðî ïðÿ-
ìå ïîïàäàííÿ ãîëêè â ñåðöå ðèá ñâ³ä÷èëî ³íòåíñèâíå âèò³êàííÿ êðîâ³, ÿêå
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ïîøòîâõàìè. Äëÿ îäåðæàííÿ ñèðîâàòêè êðîâ, ï³ñëÿ ¿¿
çñ³äàííÿ, öåíòðèôóãóâàëè 20 õâ ïðè 3000 îá/õâ. Äîñë³äè âèêîíóâàëè â³ä-
ïîâ³äíî äî ïðàâèë ºâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî ãóìàííå ñòàâëåííÿ äî ëà-
áîðàòîðíèõ òâàðèí òà «Çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâàðè-
íàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè [5].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ á³ëêîâèõ ôðàêö³é ñèðîâàòêè êðîâ³ ðèá âèêîðèñòî-
âóâàëè ïðèëàä äëÿ åëåêòðîôîðåçó FORESCAN 001 (Êèòàé). Ï³ñëÿ çàâåð-
øåííÿ åëåêòðîôîðåçó ïëàñòèíêè âèòðèìóâàëè 15 õâ ó ô³êñàæ³ (ðîç÷èí
åòàíîëó òà îöòîâî¿ êèñëîòè), âèñóøóâàëè ³ çàíóðþâàëè íà 10 õâ ó ðîç÷èí
áàðâíèêà íà îñíîâ³ àì³äî-÷îðíîãî. Ï³ñëÿ çíåáàðâëåííÿ ó òðüîõ ïîñë³äî-
âíèõ âàííàõ ïëàñòèíêè ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ òà âèñóøóâàëè
ó ïîòîö³ ïîâ³òðÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 80 oÑ. Ðîçøèôðóâàííÿ ôîðåãðàì ïðîâî-
äèëè íà äåíñèòîìåòð³ ö³º¿ æ ô³ðìè. Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â ó òêàíèíàõ
äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ òà ñï³âàâò. [29]. Âñ³
îäåðæàíí³ ðåçóëüòàòè ï³ääàâàëè ñòàòèñòè÷íîìó àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì
ïàêåòó Microsoft Office Excel.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Á³ëêè ñèðîâàòêè êðîâ³ º äîñèòü ëàá³ëüíîþ õ³ì³÷íîþ ñèñòåìîþ, ÿêà
â³äîáðàæàº ñòàí îðãàí³çìó, à òàêîæ ò³ çì³íè, ÿê³ â íüîìó â³äáóâàþòüñÿ ï³ä
âïëèâîì âíóòð³øí³õ òà çîâí³øí³õ ÷èííèê³â [23]. Íåçâàæàþ÷è íà âèñîêèé
ñòóï³íü ðóõëèâîñò³ á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³, ¿õ âì³ñò çíàõîäèòüñÿ íà ïåâíî-
ìó ð³âí³, õàðàêòåðíîìó äëÿ äàíîãî âèäó ðèá [27]. Ôîðåãðàìè, îòðèìàí³
ïðè åëåêòðîôîðåç³ á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ð³çíèõ âèä³â, â³äð³çíÿþòüñÿ
ê³ëüê³ñòþ á³ëêà ó ôðàêö³ÿõ, à òàêîæ ê³ëüê³ñòþ ñàìèõ ôðàêö³é òà ¿õ ðîçòà-
øóâàííÿì [13, 34]. Ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà òà ôðàê-
ö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ðèá â³ä ñåçîíó, ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòà-
íó îðãàí³çìó [2] òà â³êó [12].

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî çà ä³¿ ³îí³â êîáàëüòó ïîêàç-
íèê ñóìàðíîãî âì³ñòó á³ëê³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ êàðàñÿ çðîñòàº. Çà ä³¿ ìåòà-
ëó â ê³ëüêîñò³ 0,1 ìã/äì3 â³í çá³ëüøóºòüñÿ íà 18,9 %, à ïðè 0,25 ìã/äì3 — íà
24,8 %. Íà äóìêó àâòîðà [3], çà ä³¿ ìåòàëó â³äáóâàºòüñÿ ïîðóøåííÿ ³îííîãî
áàëàíñó òà êîíöåíòðàö³¿ á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ðèá, ùî ó ñóêóïíîñò³ âèê-
ëèêàº çì³íè îñìîòè÷íîãî òèñêó. Çãóùåííÿ âíàñë³äîê öüîãî êðîâ³, éìî-
â³ðíî, º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí â³äõèëåííÿ äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà
â³ä êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí. Ó ùóêè, íàâïàêè, âíàñë³äîê ä³¿ ³îí³â êîáàëüòó
ñïîñòåð³ãàëè íåçíà÷íå çíèæåííÿ äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà (ïðè
0,1 ìã/äì3 íà 6,1 %, à ïðè 0,25 ìã/äì3 ìåòàëó — íà 15,8 %). Ìîæëèâî,
â³äì³ííîñò³ â ðåàêö³¿ îðãàí³çìó êàðàñÿ ³ ùóêè ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè
¿õíüîãî ìåòàáîë³çìó òà ñïîñîáó æèòòÿ, òîìó ùî êàðàñü º áåíòîôàãîì, à
ùóêà —õèæàêîì.

Ó íèçö³ äîñë³äæåíü ïîêàçàíî, ùî ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ìå-
òàë³â ìîæóòü ñóòòºâî âïëèâàòè ÿê íà çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â ó ñèðîâàòö³
êðîâ³ ðèá, òàê ³ íà ¿õ ôðàêö³éíèé ñêëàä [17, 22, 24]. Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü
ïðî çì³íó ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ äîñë³äæóâàíèõ âè-
ä³â ðèá çà ä³¿ ³îí³â êîáàëüòó. Ôîðåãðàìè á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ÿê êàðàñÿ,
òàê ³ ùóêè, ì³ñòÿòü ï’ÿòü ÷³òêèõ îñíîâíèõ ôðàêö³é, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äà-
íèìè ³íøèõ àâòîð³â [3]. Äëÿ àíàë³çó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèêîðèñòàíî
íîìåíêëàòóðó Ò³çåë³óñà, çã³äíî ÿêî¿ âèä³ëåíî àëüáóì³í, α1-, α 2 -, β- òà
γ-ãëîáóë³íè (òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá çà ä³¿ ³îí³â

êîáàëüòó

Êîíòðîëü 0,1 ìã/äì3 0,25 ìã/äì3

Êàðàñü

28,53±1,77 33,93±1,35* 35,60±1,30*

Ùóêà

29,30±1,15 27,50±2,10 24,67±1,55*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2, 3: M±m, n = 5. * Ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(ð < 0,05).



Íà àëüáóì³í â îðãàí³çì³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá ïðèïàäàº â³ä 10% ó
êàðàñÿ äî 11,5% ó ùóêè. Àëüáóì³í â³ä³ãðàº ñóòòºâó ðîëü ó ï³äòðèìàíí³ êî-
ëî¿äíî-îñìîòè÷íîãî òèñêó êðîâ³, à òàêîæ ñëóæèòü äëÿ îðãàí³çìó âàæëè-
âèì äæåðåëîì àì³íîêèñëîò. Êð³ì òîãî, ç àëüáóì³íîì ïîâ’ÿçóþòü òðàíñ-
ïîðò ö³ëî¿ íèçêè ÿê íèçüêî-, òàê ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ðå÷îâèí, àì³íî-
êèñëîò, æèðíèõ êèñëîò, â³òàì³í³â, ãîðìîí³â, à òàêîæ êàò³îí³â ³ òîêñèí³â [7,
10].

Çà ä³¿ íà îðãàí³çì êàðàñÿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é êîáàëüòó âì³ñò
àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³ éîãî êðîâ³ ìàéæå íå çì³íþºòüñÿ ó ïðèñóòíîñò³
0,1 ìã/äì3 ìåòàëó ³ äåùî çíèæóºòüñÿ (íà 6,7 %) çà íàÿâíîñò³ 0,25 ìã/äì3

³îí³â êîáàëüòó ó âîä³. Çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ àëüáóì³í³â ïîâ’ÿçóþòü íå
ñò³ëüêè ç ïîñèëåíèì ¿õ êàòàáîë³çìîì, ÿê ç³ çíèæåííÿì ¿õ ñèíòåçó. Öå
â³äáóâàºòüñÿ òîä³, êîëè áëîêóþòüñÿ øëÿõè ñèíòåçó öèõ á³ëê³â, àáî êîëè
íåîáõ³äí³ ñóáñòðàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà ³íø³ ïîòðåáè îðãàí³çìó — ïëà-
ñòè÷í³ ÷è åíåðãåòè÷í³ [25]. Ó äîñë³äæåíí³ àâòîð³â [17] áóëî â³äì³÷åíî
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ àëüáóì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ êîðîïà íà ïî÷àòêîâèõ
åòàïàõ ³íòîêñèêàö³¿ ñâèíöåì.

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóêè, íàâïàêè, âì³ñò àëüáóì³íó çðîñòàâ çà ä³¿ êîáà-
ëüòó ó êîíöåíòðàö³¿ 0,1 ìã/äì3 íà 31,7%, à çà ä³¿ 0,25 ìã/äì3 ìåòàëó — íà
10,4%. Òå, ùî çà ä³¿ îáîõ äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³é çðîñòàº âì³ñò àëü-
áóì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóêè, ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê íàñë³äîê ïîñèëåííÿ
éîãî ñèíòåçó — á³ëüøèé âì³ñò öüîãî á³ëêà ñïðèÿº ³íòåíñèô³êàö³¿ âèâåäåí-
íÿ ìåòàëó ç îðãàí³çìó øëÿõîì ïåðåðîçïîä³ëó éîãî ç òêàíèí òîêîì êðîâ³
[7].

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ êîáàëüò çâ’ÿçóºòüñÿ ç àëüáóì³íîì, à êîíöåíòðàö³ÿ
â³ëüíîãî, ³îí³çîâàíîãî Co2+ îö³íþºòüñÿ â³ä 5 äî 12 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
êîáàëüòó [37], òîìó çðîñòàííÿ âì³ñòó àëüáóì³íó ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç
ïðîöåñàìè òðàíñïîðòóâàííÿ ìåòàëó.

94

Âîâ÷åê Í.Î., Ìàðê³â Â.Ñ., Õîìåí÷óê Â.Î., Êóðàíò Â.Ç.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2025. 61(1)

Òàáëèöÿ 2
Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ïð³ñíîâîäíèõ ðèá çà ä³¿ ³îí³â

êîáàëüòó (% â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó á³ëê³â)

Ãðóïè ðèá Àëüáóì³í
Ãëîáóë³íè

α1 α2 β γ

Êàðàñü

Êîíòðîëü 11,62±0,44 20,44±1,05 31,17±2,08 25,78±3,24 10,99±0,61

0,1 ìã/äì3 11,46±0,50 16,73±1,06* 25,38±1,31* 35,00±2,05* 11,43±0,79

0,25 ìã/äì3 10,84±0,63 21,87±2,10 24,77±1,70* 29,49±4,54 13,04±1,19

Ùóêà

Êîíòðîëü 10,29±0,65 22,88±0,88 9,02±0,42 38,01±1,41 19,81±0,49

0,1 ìã/äì3 13,55±0,93* 26,37±1,08* 9,47±0,65 33,52±1,26* 17,09±0,86*

0,25 ìã/äì3 11,36±0,73 25,47±0,30* 8,40±0,60 36,93±1,36 17,84±0,59*



Ïðè öüîìó âèâåäåííÿ ç îðãàí³çìó äåÿêèõ ìåòàë³â ò³ñíî ïîâ’ÿçàíî ç
ïåðåðîçïîä³ëîì öèõ ³îí³â ó æîâ÷íèé ì³õóð, çâ³äêè âîíè ç æîâ÷þ âèâîäÿ-
òüñÿ ó êèøå÷íèê, à ïîò³ì ç îðãàí³çìó. Çðîñòàííÿ âì³ñòó àëüáóì³íó çà ä³¿
ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â êîáàëüòó ó âîä³ ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ñàìå
ç öèìè ïðîöåñàìè. [8].

Ãëîáóë³íè ñèðîâàòêè êðîâ³ áåðóòü ó÷àñòü ó òðàíñïîðòóâàíí³ ë³ï³ä³â,
ãîðìîí³â, â³òàì³í³â òà ³îí³â ìåòàë³â, âîíè óòâîðþþòü âàæëèâ³ êîìïîíåí-
òè ñèñòåìè çãîðòàííÿ êðîâ³, à ôðàêö³ÿ γ-ãëîáóë³í³â ì³ñòèòü àíòèò³ëà ³ìóí-
íî¿ ñèñòåìè [26]. Â íàøîìó äîñë³äæåí³ ãëîáóë³íè ñèðîâàòêè êðîâ³ êàðàñÿ
òà ùóêè áóëè ðîçä³ëåí³ íà α1-, α 2 -, β- òà γ-ãëîáóë³íè. Íàéá³ëüøå á³ëêà ÿê ó
êàðàñÿ, òàê ³ ó ùóêè âèÿâëåíî ó ôðàêö³¿ β-ãëîáóë³í³â, à íàéìåíøå — ó
ôðàêö³¿ α 2 -ãëîáóë³í³â ó ùóêè òà γ-ãëîáóë³í³â ó êàðàñÿ.

Ïðè âèâ÷åíí³ âïëèâó ³îí³â êîáàëüòó íà âì³ñò á³ëê³â α1-ôðàêö³¿ áóëî
âèÿâëåíî òîé ôàêò, ùî ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëó ïðèâîäÿòü ó êàðà-
ñÿ äî çíèæåííÿ ¿õ âì³ñòó íà 18,1 % çà ä³¿ 0,1 ìã/äì3 òà äî íåçíà÷íîãî çðîñ-
òàííÿ (íà 7,0 %) – çà ä³¿ 0,25 ìã/äì3 êîáàëüòó ó âîä³. Ùî ñòîñóºòüñÿ ùóêè,
òî îáèäâ³ äîñë³äæåí³ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëó âåëè äî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³
á³ëê³â α1-ôðàêö³¿ â ñèðîâàòö³ ¿¿ êðîâ³ (0,1 ìã/äì3 — íà 15,2 %, à 0,25 ìã/äì3

– íà 11,3 %).
Äî ôðàêö³¿ α1-ãëîáóë³í³â íàëåæàòü òàê³ á³ëêè, ÿê àíòèòðèïñèí, â³ä-

ïîâ³äàëüíèé çà ³íã³áóâàííÿ òðèïñèíó òà ³íøèõ ïðîòå¿íàç, àíòèõ³ìîòðèï-
ñèí, ùî áåðå ó÷àñòü â ³íã³áóâàíí³ õ³ìîòðèïñèíó, ë³ïîïðîòå¿í, ùî òðàíñ-
ïîðòóº ë³ï³äè, ïðîòðîìá³í òà ³íø³. ßê áóëî ïîêàçàíî ó äîñë³äæåííÿõ àâ-
òîð³â [28], ìåòàëè ³íã³áóþòü äåÿê³ ïðîòå¿íàçè. Î÷åâèäíî, çíèæåííÿ âì³ñòó
òàêèõ ðåãóëÿòîð³â àêòèâíîñò³ öèõ ôåðìåíò³â º â³äïîâ³ääþ ãîðìîíàëüíî¿
òà ³íøèõ ñèñòåì îðãàí³çìó íà ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ìåòàëó ó òêàíèíàõ. Îñîá-
ëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ì’ÿç³â, äå çíà÷íî çðîñòàº ê³ëüê³ñòü êîáàëüòó çà éîãî
ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ó âîä³ [4].

Çì³íè ó â³äíîñíîìó âì³ñò³α 2 -ãëîáóë³í³â âèÿâèëèñÿ á³ëüø çíà÷íèìè ó
êàðàñÿ òà ìåíøèìè ó ùóêè. Â ðåçóëüòàò³ ä³¿ íà îðãàí³çì ðèá îáîõ äîñ-
ë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³é êîáàëüòó ìè ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³
ö³º¿ ôðàêö³¿ á³ëê³â ÿê ó êàðàñÿ, òàê ³ ó ùóêè, çà âèíÿòêîì îñòàííüî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ 0,1 ìã/äì3, ÿêà ìàéæå íå âïëèâàëà íà öåé ïîêàçíèê. Íàéá³ëüøå
â³äõèëåííÿ â³ä êîíòðîëþ â³äì³÷åíî ó êàðàñÿ ³ ùóêè çà ä³¿ ìåòàëó â ê³ëü-
êîñò³ 0,25 ìã/äì3 (â³äïîâ³äíî 20,5 òà 6,9 %).

Çíèæåííÿ â³äíîñíî¿ ÷àñòêè α 2 -ôðàêö³¿ çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíò-
ðàö³é ³îí³â êîáàëüòó ëîã³÷íî ïîâ’ÿçóþòüñÿ ç ¿¿ ÿê³ñíèì ñêëàäîì. Äî ñêëàäó
á³ëêîâîãî ñïåêòðó ö³º¿ ôðàêö³¿ âõîäèòü ìàêðîãëîáóë³í, ôóíêö³ºþ ÿêîãî º
ïåðåíåñåííÿ ³îí³â ìåòàë³â. Òîé ôàêò, ùî âì³ñò á³ëê³â ö³º¿ ôðàêö³¿ çíè-
æóºòüñÿ, ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíèé ç òðüîìà ÷èííèêàìè. Ïî-ïåðøå, òîêñè÷íà
ä³ÿ ³îíó ìåòàëó ìîæå ³íã³áóâàòè ñèíòåç á³ëê³â ö³º¿ ôðàêö³¿ ó ïå÷³íö³. Ïî-
äðóãå, çíà÷íà àêòèâàö³ÿ ïðîöåñ³â ïåðåíåñåííÿ ³îí³â ìåòàëó äî îðãàí³â, çà
äîïîìîãîþ ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ âèâåäåííÿ ¿õ ç îðãàí³çìó, ìîæå ïîñèëþâàòè
ðîçùåïëåííÿ ìåòàë-çâ’ÿçóþ÷èõ á³ëê³â, à ïåðåâàæàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ öüî-
ãî ïðîöåñó íàä ñèíòåçîì íîâèõ ìîëåêóë öèõ á³ëê³â ñïðè÷èíÿº çíèæåííÿ
çàãàëüíîãî ¿õ âì³ñòó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ðèá. Ïî-òðåòº, ÷àñòêîâå çíèæåííÿ
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ê³ëüêîñò³ á³ëê³â ö³º¿ ôðàêö³¿ ìîæå áóòè íàñë³äêîì çðîñòàííÿ âì³ñòó á³ëê³â
³íøèõ ôðàêö³é, çîêðåìà àëüáóì³íó, ùî ìè ñïîñòåð³ãàºìî ó ùóêè.

Íàìè òàêîæ âèÿâëåí³ çì³íè â³äíîñíîãî âì³ñòó á³ëê³â ³ ó ôðàêö³¿β-ãëî-
áóë³í³â. Òàê, ïîêàçíèêè âì³ñòó á³ëê³â ö³º¿ ôðàêö³¿ ó êàðàñÿ çà ä³¿ ³îí³â êî-
áàëüòó çðîñòàþòü íà 35,7 % ïðè 0,1 ìã/äì3 òà íà 14,4% ïðè 0,25 ìã/äì3 ìå-
òàëó ó âîä³. ²ç ë³òåðàòóðè â³äîìî [26], ùî ó ñêëàä³ β-ãëîáóë³í³â ì³ñòèòüñÿ
òðàíñôåðèí, á³ëîê, ÿêèé çâ’ÿçóº ³ òðàíñïîðòóº ³îíè çàë³çà. ²ìîâ³ðíî, çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó öüîãî á³ëêà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ êàðàñÿ ïîâ’ÿçàíî ç ïîñèëåí-
íÿì êðîâîòâîðíî¿ ôóíêö³¿ éîãî îðãàí³çìó, òîìó ùî êîáàëüò àêòèâíî
âïëèâàº ñàìå íà ö³ ïðîöåñè.

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóêè, íàâïàêè, ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êîáà-
ëüòó ó âîä³ ïðèçâîäÿòü äî íåçíà÷íîãî çíèæåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ó ôðàêö³¿
β-ãëîáóë³í³â, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè, ç îäíîãî áîêó, ³íã³áóâàííÿì ñèíòåçó
á³ëê³â äàíî¿ ôðàêö³¿, à ç ³íøîãî — ïîñèëåííÿì ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó ìåòà-
áîë³÷íèõ òà ñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâàõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ îðãà-
í³çìó äî çì³í ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó.

Ùîäî γ-ãëîáóë³í³â, á³ëê³â, ç ÿêèìè çäåá³ëüøîãî ïîâ’ÿçóþòü çàõèñí³
âëàñòèâîñò³ îðãàí³çìó, òî ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ó êàðàñÿ òà ùóêè çì³íþºòüñÿ
ïî-ð³çíîìó. Òàê, ó êàðàñÿ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çðîñòàº íà 4,0 % çà ä³¿ 0,1 ìã/äì3 òà
íà 18,6 % çà ä³¿ 0,25 ìã/äì3 êîáàëüòó ó âîä³. Ó ùóêè æ, íàâïàêè, âì³ñò á³ëê³â
ö³º¿ ôðàêö³¿ çíèæóºòüñÿ íà 13,7 % ïðè 0,1 ìã/äì3 òà íà 9,9 % ïðè 0,25 ìã/äì3

ìåòàëó ó âîä³.
Çã³äíî ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ àâòîðàìè [23], ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó

³ìóíîãëîáóë³í³â áóëè âèùèìè ó êîðîï³â, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ âïëèâó ï³äâè-
ùåíèõ êîíöåíòðàö³é êàäì³þ òà ñâèíöþ. Ó Tilapia nilotica, íàâïàêè, âïëèâ
ñóëüôàòó êàäì³þ (0,5 ìã/ë) ïðèçâ³â äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ ¿õ ð³âíÿ [38], ùî
àâòîðè ïîÿñíþþòü âèñîêîþ ñåêðåö³ºþ êîðòèçîëó, ã³ïåðãë³êåì³ºþ, à òà-
êîæ ïðèãí³÷åííÿì ³ìóííî¿ ñèñòåìè åêñïîíîâàíèõ ðèá.

Çðîñòàííÿ âì³ñòó γ-ãëîáóë³í³â âêàçóº íà ïîñèëåííÿ ³ìóíîãåíåçó, õî÷à
³ìóíí³ ò³ëà ñêëàäàþòü ëèøå ïåâíó ÷àñòèíó çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ γ-ãëîáó-
ë³í³â ñèðîâàòêè êðîâ³. Â³äîìî, ùî ïðè ãîñòðèõ çàïàëüíèõ ïðîöåñàõ ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ á³ëê³â ó α-ôðàêö³ÿõ [3]. Äî òîãî æ ó ôðàê-
ö³ÿõ β- ³ γ-ãëîáóë³í³â ïðè åëåêòðîôîðåç³ ï³ä ÷àñ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â âèÿâ-
ëåíî Ñ-ðåàêòèâíèé á³ëîê [26]. Â³í ïîâ’ÿçàíèé ç ë³ï³äàìè ñèðîâàòêè êðîâ³
³ â³äïîâ³äàº çà àêòèâàö³þ êîìïëåìåíòó. Ìîæëèâî, çðîñòàííÿ ÷àñòêè
γ-ãëîáóë³í³â çà ³íòîêñèêàö³¿ ³îíàìè âàæêèõ ìåòàë³â ïîâ’ÿçàíî òàêîæ ³ ç
öèì á³ëêîì.

Ïåâíå ä³àãíîñòè÷íå çíà÷åííÿ ìàº âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ ñï³ââ³äíî-
øåíü ì³æ ôðàêö³ÿìè àëüáóì³í³â òà ãëîáóë³í³â — á³ëêîâîãî êîåô³ö³ºíòó.
Àëüáóì³í-ãëîáóë³íîâèé êîåô³ö³ºíò º ³íôîðìàòèâíèì ³íäåêñîì äëÿ â³ä-
ñòåæåííÿ â³äíîñíî¿ çì³íè ñêëàäó á³ëêà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ðèá [22].

Àëüáóì³í ³ ãëîáóë³í óòâîðþþòü á³ëüøó ÷àñòèíó á³ëê³â ³ áóäü-ÿê³ ìî-
äèô³êàö³¿ â ¿õí³é ê³ëüêîñò³ ïðèçâîäÿòü äî ïîðóøåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
A/Ã. Çíèæåííÿ öüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî óðàæåííÿ ïå-
÷³íêè ðèá [24].
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Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ öåé ïîêàçíèê ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ ó êà-
ðàñÿ ³ äåùî çðîñòàâ çà ä³¿ îáîõ êîíöåíòðàö³é êîáàëüòó ó ùóêè (òàáë. 3). Îò-
ðèìàí³ íàìè äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè àâòîðà [3], ÿêèé ñïîñòåð³ãàâ
çðîñòàííÿ á³ëêîâîãî êîåô³ö³ºíòó çà ä³¿ íà îðãàí³çì êîðîïà ³îí³â ìàíãàíó,
öèíêó, ì³ä³ òà ñâèíöþ. Àâòîð ïîâ’ÿçóº çðîñòàííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà ç
ï³äâèùåííÿì â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ðèá ïðîöåíòíîãî âì³ñòó àëüáóì³í³â òà ç³
çíèæåííÿì âì³ñòó îêðåìèõ ôðàêö³é ãëîáóë³í³â.

Âèñíîâêè

Ï³äñóìîâóþ÷è ñêàçàíå, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî êðîâ ðèá
º äîñèòü ÷óòëèâîþ òêàíèíîþ îðãàí³çìó, ÿêà øâèäêî ðåàãóº íà çì³íó ë³ì³-
òóþ÷èõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïåðñ-
ïåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ ãåìàòîëîã³÷íîãî àíàë³çó, ÿêèé äîçâîëÿº çà á³î-
õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè êðîâ³ ïåðåäáà÷àòè çì³íè â îðãàí³çì³ ðèá çà ä³¿
ð³çíèõ ÷èííèê³â îòî÷óþ÷îãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà, âêëþ÷íî ç âàæêèìè
ìåòàëàìè.

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êîáàëüòó ïðè-
çâîäèëè ÿê äî çì³íè ñóìàðíî¿ êîíöåíòðàö³¿ á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³, òàê ³
äî ïåðåðîçïîä³ëó ôðàêö³éíîãî ñêëàäó öèõ á³ëê³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâí³
êîìïåíñàòîðí³ àáî ïàòîëîã³÷í³ çì³íè â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ îðãàí³çìó ðèá.
Ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ñèñòåìè êðîâ³ ðèá òà ïîøóê òèõ
³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â êðîâ³, ÿê³ âêàçóþòü íà êëþ÷îâ³ çì³íè ñòàíó ¿õ-
íüîãî îðãàí³çìó çà åêñòðåìàëüíîãî âïëèâó âîäíîãî ñåðåäîâèùà, º ïåðñ-
ïåêòèâíèìè äëÿ îö³íêè òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ åêîñèñòåì òà ¿õ á³î-
ìîí³òîðèíãó.
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FRACTIONAL COMPOSITION OF BLOOD SERUM PROTEINS OF FRESHWATER
FISH UNDER THE ACTION OF COBALT IONS

The fractional composition of the blood serum of crucian carp (Carassius gibelio
Bloch.) and pike (Esox lucius L.) under the influence of 2 and 5 maximum permissible con-
centrations (MPC) of cobalt, which in terms of ions was 0.1 and 0.25 mg/dm3 was studied.
Increased concentrations of cobalt ions lead to changes in both the total concentration of
serum proteins and their fractional composition. Under the influence of 0.1 and
0.25 mg/dm3 of cobalt ions, the total protein content in the blood serum of crucian carp in-
creased by 18.9 and 24.8%, respectively, while in pike this indicator reliably decreased by
15.8% only under the influence of 0.25 mg/dm3 of metal ions.

In crucian carp blood serum, elevated concentrations of cobalt did not lead to signifi-
cant changes in the amount of albumin and γ -globulins, while the effect of 0.1 mg/dm3 of
cobalt ions caused a decrease in the amount of α1 and α2 -globulins and an increase in the
amount of β-globulins. In pike blood serum, there was a marked and reliable increase in the
amount of albumin andα2 -globulins and a decrease in the content of β andγ -globulins un-
der the action of 0.1 mg/dm3 of metal ions. Exposure to 0.25 mg/dm3 of cobalt ions caused
an increase in β-globulins and a decrease inγ -globulins in pike serum. A significant increa-
se in the albumin-globulin ratio was noted only in pike blood serum under the influence of
0.1 mg/dm3 of Co2+ ions. Further studies of the adaptive reactions of the blood system of
freshwater fish are promising both for the assessment of the health of their organism and
biomonitoring of hydroecosystems for cobalt intoxication.
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