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Äîñë³äæåíî çì³íè âì³ñòó êîðòèçîëó, òðèéîäòèðîí³íó, òèðîêñèíó òà ãëþêîçè,
àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ, ÀëÀÒ ³ ¿õíüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ó ïëàçì³ êðîâ³ îêóíÿ, ïë³òêè, êðàñ-
íîï³ðêè òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ç Ê³ë³éñüêîãî ãèðëà ð. Äóíàé â ë³òí³é ïåð³îä. Âì³ñò
ãîðìîí³â âèçíà÷àëè ³ìóíîôåðìåíòíèì ìåòîäîì, à àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â òà âì³ñò
ãëþêîçè — ñòàíäàðòíèìè ìåòîäàìè. Ïîêàçàíî, ùî äîñë³äæåííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó
ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ðèá äîçâîëÿþòü îö³íèòè ÿê³ñòü âîäè ÿê ïîâåðõíåâèõ, òàê ³
ïðèäîííèõ øàð³â âîäè âñ³º¿ âîäîéìè. Ïðè ïîã³ðøåíí³ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä òà çà
ñòðåñîâèõ îáñòàâèí â³äì³÷àºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êîðòèçîëó òà òðèéîäòèðî-
í³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ êðàñíîï³ðêè. Ó ðèá ç ïðèäîííèõ øàð³â âîäè (ïë³òêà òà îêóíü) ñïîñ-
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òåð³ãàºòüñÿ ÷àñòêîâå óðàæåííÿ ïå÷³íêè çà âåëè÷èíîþ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ,
êîåô³ö³ºíòà äå Ð³ò³ñà ïðè ïîã³ðøåíí³ åêîëîã³÷íèõ óìîâ. Â îñíîâíîìó âñ³ äîñë³äæóâàí³
âèäè àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè (ãëþêîçó) çàäëÿ ïðèñòîñóâàííÿ
äî íàÿâíèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. Äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ ïîêàçíèê³â íàé-
á³ëüøèé êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ çàô³êñîâàíî ó êàðàñÿ, ïîò³ì — ó êðàñíîï³ðêè òà çíà÷íî
ìåíøèé — ó ïë³òêè òà îêóíÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îêóíü ð³÷êîâèé, ïë³òêà çâè÷àéíà, êðàñíîï³ðêà çâè÷àéíà, êàðàñü
ñð³áëÿñòèé, êîðòèçîë, òèðîêñèí, òðèéîäòèðîí³í, àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ,
êîåô³ö³ºíò äå Ð³ò³ñà, ãëþêîçà, ÿê³ñòü âîäè, àäàïòàö³ÿ.

Àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà âîäí³ åêîñèñòåìè ñóêóïíî ç³ çì³íàìè ïðè-
ðîäíèõ ÷èííèê³â º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðè÷èí íåçàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³ âîäè.
Öå âèêëèêàº ³ñòîòí³ çì³íè ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ ðèá, çîêðåìà âïëèâàº
íà ¿õíº æèâëåííÿ, ð³ñò, ðîçâèòîê òà â³äòâîðåííÿ, ùî ó ïîäàëüøîìó ìîæå
â³äîáðàæàòèñü íà ñòðóêòóð³ ¿õ óãðóïîâàíü, ïðèçâîäèòè äî çâóæåííÿ àáî
ðîçøèðåííÿ àðåàë³â ðîçïîâñþäæåííÿ [11, 13]. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ìîæíà
îö³íþâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â, àëå âîíè íå çàâæäè
º äîñêîíàëèìè, îñê³ëüêè íå íàäàþòü ïîâíî¿ êàðòèíè ñòàíó âîäíèõ åêîñè-
ñòåì [2, 9]. Á³ëüø ³íôîðìàòèâíèì ìåòîäîì îö³íêè ñòàíó âîäîéì º á³î-
ëîã³÷íèé ìåòîä, òîìó ùî çà éîãî äîïîìîãîþ ìîæíà âèÿâèòè ðåçóëüòàòè
âïëèâó ïåð³îäè÷íîãî ÷è äîâãîòðèâàëîãî çàáðóäíåííÿ [12].

Âðàõîâóþ÷è åêîëîã³÷íó ñòðóêòóðîâàí³ñòü ³õò³îôàóíè, çîêðåìà ïðî-
ñòîðîâèé ðîçïîä³ë ¿¿ ïðåäñòàâíèê³â ó âîäîéì³, à òàêîæ òèï æèâëåííÿ,
á³îëîã³÷íèé ìåòîä äîçâîëÿº âèîêðåìèòè ïåâí³ ä³ëÿíêè, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ
íàéá³ëüøîìó âïëèâó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ [6]. ×åðåç íåîäíî-
ð³äí³ñòü ì³æâèäîâèõ óãðóïîâàíü ðèá, à òàêîæ ïðîäóêóâàííÿ íèìè ñïå-
öèô³÷íèõ ðåàêö³é íà çîâí³øí³ ÷èííèêè ìîæíà äîñë³äæóâàòè íå ëèøå
â³äãóê ïåâíîãî âèäó íà çàáðóäíåííÿ, à é âñüîãî ³õò³îöåíîçó.

Â³äîìî, ùî ôåðìåíòàòèâíà ñèñòåìà òà ãîðìîíàëüíå ðåãóëþâàííÿ ìå-
òàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðèá âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ æèòòºâî
âàæëèâèõ ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðîçâèòêîì ðåàêö³é ñïðîòèâó îðãàí³çìó
äî ì³íëèâîãî ñåðåäîâèùà, çîêðåìà â óìîâàõ õðîí³÷íîãî ñòðåñó, à òàêîæ çà
ðàïòîâèõ çì³í ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ [11, 14, 15].

Çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â â îðãàí³çì³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âçàºìîä³ÿ
äâîõ ïðîöåñ³â: ïîøêîäæåííÿ (äåñòðóêö³ÿ) òà çàõèñòó (êîìïåíñàòîðíà
àäàïòàö³ÿ). ¯õíº ñï³ââ³äíîøåííÿ âèçíà÷àº ð³âåíü òîêñè÷íîñò³ ñåðåäîâèùà
[16]. ×àñòî çà òðèâàë³ñòþ ä³¿ íåñïðèÿòëèâîãî ôàêòîðó ðîçð³çíÿþòü òåð-
ì³íîâó ³ äîâãîòðèâàëó àäàïòàö³þ [8]. Òåðì³íîâà àäàïòàö³ÿ ïåðåâàæíî çâî-
äèòüñÿ äî çì³í â åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³ ³ äî àêòèâàö³¿ ðåãóëþþ÷èõ éîãî
íåðâîâèõ öåíòð³â, çîêðåìà äî ðîçïàäó ãë³êîãåíó â ïå÷³íö³, ïîñèëåííÿ
àåðîáíîãî ³ àíàåðîáíîãî îêèñëåííÿ, ùî çàáåçïå÷óº óòâîðåííÿ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ÀÒÔ, ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ òêàíèííîãî äèõàííÿ, çá³ëüøåííÿ
ìîá³ë³çàö³¿ ë³ï³ä³â ç ¿õíüîãî äåïî, óïîâ³ëüíåííÿ àíàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â [4,
5].

Äîâãîòðèâàëà àäàïòàö³ÿ ôîðìóºòüñÿ ïîñòóïîâî íà îñíîâ³ áàãàòîðàçî-
âî¿ ðåàë³çàö³¿ òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ øëÿõîì ï³äñóìîâóâàííÿ ñë³ä³â ïîâòîð-
íèõ íàâàíòàæåíü. Ïðèíöèïîâîþ îñîáëèâ³ñòþ òàêî¿ àäàïòàö³¿ º òå, ùî
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âîíà âèíèêàº íå íà îñíîâ³ ãîòîâèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â, à íà áàç³ çíî-
âó ñôîðìîâàíèõ ïðîãðàì ðåãóëþâàííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â [8]. Ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíü íàñë³äêè àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â íå çàâ-
æäè âèâ÷àþòüñÿ â ïîâí³é ì³ð³, îñîáëèâî íà ïîïóëÿö³éíîìó ð³âí³. Òîìó
äîñèòü àêòóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ âîäíèõ
îðãàí³çì³â äî çì³íè óìîâ ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ çà äîâãîòðèâàëî¿ ä³¿ íåãàòèâ-
íèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà. Êð³ì òîãî, ìàëîâèâ÷åíîþ çàëèøàºòüñÿ âàð³à-
áåëüí³ñòü çì³í ïåâíèõ ïîêàçíèê³â ó ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ðèá, ÿê³ äî-
çâîëÿþòü ¿ì ³ñíóâàòè â óìîâàõ ð³çíîìàí³òíèõ ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåí-
íèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà.

Çíàííÿ öèõ ìåõàí³çì³â ìàº ïåðøî÷åðãîâå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ ñòàíó êîíêðåòíèõ ïîïóëÿö³é ð³çíèõ âèä³â ðèá çà óìîâ
âïëèâó ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â. Ö³ çíàííÿ äîçâîëÿòü ïðî-
àíàë³çóâàòè ïðîöåñè ïðèñòîñóâàííÿ òà âèæèâàííÿ ïåâíèõ âèä³â àáî äî-
ì³íóâàííÿ ³íøèõ, á³ëüø ëàá³ëüíèõ ðèá, ÿê³ çäàòí³ øâèäøå ³ àäåêâàòí³øå
ðåàãóâàòè íà ðàïòîâ³ àáî äîâãîòðèâàë³ çì³íè ó âîäíîìó ñåðåäîâèùå.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ
ðåàêö³é ðèá ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ óãðóïóâàíü äî óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäî-
âèùà çà ïîêàçíèêàìè ãîðìîíàëüíîãî ðåàãóâàííÿ òà ³íøèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî ó Ê³ë³éñüêîìó ãèðë³ ð. Äóíàé (ì. Âèëêîâå) ó
÷åðâí³ òà ñåðïí³ 2023 ð. íà ïðèêëàä³ ÷îòèðüîõ âèä³â ðèá: îêóíü ð³÷êîâèé
(Perca fluviatilis Linnaeus, 1758), ïë³òêà çâè÷àéíà (Rutilus rutilus Linnaeus,
1758), êàðàñü ñð³áëÿñòèé (Carassius gibelio, Bloch, 1782) òà êðàñíîï³ðêà
çâè÷àéíà (Scardinius erythrophthalmus, Linnaeus, 1758).

Êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè íå ïå-
ðåâèùóâàëà 0,04 ìã N/äì3, í³òðèò³â — 0,04, í³òðàò³â — 0,35 ìã N/äì3, ôîñ-
ôîðó ôîñôàò³â — 0,025 ìã Ð/äì3. Òîáòî ïåðåâèùåííÿ íîðì äëÿ âîäîéì çà
öèìè ïîêàçíèêàìè íå ñïîñòåð³ãàëîñü, àëå âîäà õàðàêòåðèçóâàëàñÿ ï³äâè-
ùåíîþ êàëàìóòí³ñòþ.

Çà ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè çà âåëè÷èíîþ àêòèâíî¿ ðåàêö³¿ ðÍ âîäà
ó ð. Äóíàé ïåðåâàæíî íåéòðàëüíà, ³íêîëè ñëàáî ëóæíà ïðè âàð³þâàíí³ ïî-
êàçíèêà 6,58—8,15 [3]. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ çíàõîäèëàñü ó
ìåæàõ 5,1—9,0 ìã/äì3. Ïîêàçíèê ÁÑÊ5 ñòàíîâèâ 1,3—5,0 ìã Î2/äì3. Âåëè-
÷èíè ÕÑÊ âàð³þâàëè â ìåæàõ 3,2—66,0 ìã Î/äì3. Ïåð³îäè÷íå ïåðåâèùåí-
íÿ ÃÄÊ çà ïîêàçíèêîì ÕÑÊ áóëî çàô³êñîâàíî ó ðàéîí³ ì. Âèëêîâå. Ì³íå-
ðàë³çàö³ÿ âîäè ïðîòÿãîì ðîêó çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ â³ä 0,31 äî 0,61 ã/äì3 ³
íå ïåðåâèùóâàëà âñòàíîâëåí³ ÃÄÊ. Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëüøîñò³ òîêñè÷íèõ
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ïðîòÿãîì ðîêó íà âñ³õ ïóíêòàõ ³ â óñ³õ ïðîáàõ íå ïåðåâè-
ùóâàëà âñòàíîâëåíèõ ÃÄÊ. Âì³ñò òðèõëîðìåòàíó áóâ âèñîêèì ó ïðîáàõ ó
ì. Âèëêîâå, àëå çàãàëîì ñåðåäí³ çíà÷åííÿ áóëè íèæ÷èìè çà ñåðåäíüîð³÷í³
äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ [3]. Çà äàíèìè [1], êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â
ó âîä³ äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè äîñÿãàëà 0,308 ìã/äì3.
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Äëÿ ïðîâåäåííÿ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü â³äáèðàëè êðîâ ðèá ³ç ñåðöÿ.
Ïîò³ì øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè 5 òèñ. îáåðò³â çà õâ. ïðîòÿãîì 15 õâ.
â³ää³ëÿëè ïëàçìó. Ïëàçìó êðîâ³ çàìîðîæóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ -18 oÑ.

Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ³ìóíî-
ôåðìåíòíèé àíàë³çàòîð Rayto RT-2100C ³ êîìåðö³éíèé íàá³ð êîðòèçîë-
²ÔÀ (Õåìà-òåñò). Çàãàëüíèé âì³ñò òèðîêñèíó (Ò4) òà òðèéîäòèðîí³íó (Ò3)
ó ïëàçì³ êðîâ³ âèì³ðþâàëè ³ìóíîôåðìåíòíèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì
êîìåðö³éíèõ íàáîð³â Ò3-²ÔÀ òà Ò4-²ÔÀ (Õåìà-òåñò). Âì³ñò ãëþêîçè ó
ïëàçì³ êðîâ³ (ììîëü/äì3) âèçíà÷àëè ãëþêîçîîêñèäàçíèì ìåòîäîì çà äî-
ïîìîãîþ íàáîðó ðåàêòèâ³â ãëþêîçà-Ô (Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà) [7].

Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè (ÊÔ 2.6.1.1.) òà àëàí³íàì³íîò-
ðàíñôåðàçè (ÊÔ 2.6.1.2.) âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ðàéòìàíà-Ôðåíêåëÿ ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì íàáîð³â ðåàêòèâ³â ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ (Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà) [7]. Àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíò³â ðîçðàõîâàíà â ììîëü/ìë·ãîä. Îòðèìàí³ äàí³ îáðîáëå-
íî ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Statistica 10, ïðîãðàì Exñel ç ïà-
êåòó Microsoft Office. Äîñòîâ³ðí³ñòü ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ãðóïàìè îö³íþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà çà ð³âíÿ éìîâ³ðíîñò³ (ð<0,05).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ïðèäîííèõ
ðèá (êàðàñü òà ïë³òêà) ó Ê³ë³éñüêîìó ãèðë³ íà ïî÷àòêó ë³òà äîñÿãàº ìàêñè-
ìàëüíîãî ð³âíÿ (ðèñ. 1, à). Ó ïîâåðõíåâèõ ðèá — êðàñíîï³ðêè òà õèæàêà —
îêóíÿ âì³ñò êîðòèçîëó ³ñòîòíî íèæ÷å. Íàïðèê³íö³ ë³òà éîãî âì³ñò ïåðå-
âàæíî çìåíøóºòüñÿ àáî íå çì³íþºòüñÿ, ÿê ó îêóíÿ. Ïðîòå íåîáõ³äíî çà-
çíà÷èòè çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êîðòèçîëó â êðîâ³ êðàñíîï³ðêè. Îäí³ºþ ç ïðè-
÷èí öüîãî ìîæå áóòè ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä, ó òîìó ÷èñë³ ÷å-
ðåç ðóéíóâàííÿ ïðèïîðòîâèõ ñïîðóä ì. Ê³ë³ÿ, ÿêå çíàõîäèòüñÿ âèùå çà
òå÷³þ, âíàñë³äîê ðàêåòíèõ àòàê ïðîòÿãîì öüîãî ïåð³îäó. Â ïîâåðõíåâèõ
øàðàõ âîäè ñòâîðþþòüñÿ óìîâè, ÿê³ âèêëèêàþòü ñòðåñîâ³ ðåàêö³¿ ó öüîãî
âèäó ðèá.

Íàéá³ëüøèé êîåô³ö³ºíò âàð³àáåëüíîñò³ âì³ñòó êîðòèçîëó ñåðåä äîñ-
ë³äæåíèõ ðèá ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, äåùî íèæ÷å öåé ïî-
êàçíèê ó êðàñíîï³ðêè çâè÷àéíî¿ ³ çîâñ³ì â³í íå çì³íþºòüñÿ ó ïë³òêè çâè-
÷àéíî¿ (ðèñ. 1, á). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ñòóï³íü âèäîâî¿ ïîë³âàëåíòíîñò³ ðèá.
Êàðàñü á³ëüø àêòèâíî ðåàãóº íà çì³íè â îòî÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³, í³æ ³íø³
âèäè. Ïë³òêà â³äð³çíÿºòüñÿ ìàëèìè çì³íàìè âàð³àö³é öüîãî ïîêàçíèêà.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ âì³ñòó êîðòèçîëó ó êàðàñÿ ç
÷åðâíÿ äî ñåðïíÿ ³ñòîòíî çíèæóºòüñÿ. Ðèáè ïðè çàê³í÷åíí³ âåãåòàòèâíîãî
ñåçîíó âèðîáèëè àäåêâàòíó ñòðàòåã³þ ïðèñòîñóâàííÿ äî îòî÷óþ÷îãî ñåðå-
äîâèùà. Ïðîòèëåæíà çàêîíîì³ðí³ñòü çì³íè öüîãî ïîêàçíèêà ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ó êðàñíîï³ðêè. Íà òë³ çàãàëüíîãî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó êîðòèçîëó ó
ïëàçì³ êðîâ³ ³ñòîòíî çíèæóºòüñÿ âàð³àáåëüí³ñòü öüîãî ïîêàçíèêà. Ðèáè
á³ëüø îäíîìàí³òíî ðåàãóþòü íà çì³íè â îòî÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³. ² õî÷à â
îêóíÿ ñåðåäí³é âì³ñò êîðòèçîëó ïðîòÿãîì äîñë³äæåíü íå çì³íþºòüñÿ, àëå
êîåô³ö³ºíò éîãî âàð³àö³¿ çðîñòàº ó ñåðïí³ ìàéæå ó äâà ðàçè. Ðèáè ïðîäîâ-
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æóþòü çíàõîäèòèñü íà åòàï³ ðîçðîáêè àäåêâàòíî¿ â³äïîâ³ä³ íà ³ñíóþ÷³
óìîâè òà ðîçâèòêó êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â.

Âì³ñò ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá òèðîêñèíó, ÿêèé º ðåçåðâîì äëÿ óòâîðåííÿ
òðèéîäòèðîí³íó, ïðîòÿãîì ë³òà çàëèøàâñÿ íà îäíàêîâîìó ð³âí³ (ðèñ. 2, à).
Âèíÿòêîì º çíèæåííÿ éîãî âì³ñòó ó êðîâ³ îêóíÿ. Ïðè çìåíøåíí³ âì³ñòó
òèðîêñèíó óòâîðþºòüñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü òðèéîäòèðîí³íó. Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî àêòèâ³çàö³þ åíåðãîçàòðàòíèõ ïðîöåñ³â ó îêóíÿ íàïðèê³íö³ ë³òà. Ïðè
öüîìó íàéá³ëüøà çì³íà ó âàð³àáåëüíîñò³ ïîêàçíèêà, ÿêà ³ñòîòíî çðîñòàº ç
÷åðâíÿ äî ñåðïíÿ, òàêîæ ïðèòàìàííà îêóíþ (äèâ. ðèñ. 2, á). Äëÿ êàðàñÿ ³
êðàñíîï³ðêè õàðàêòåðíî çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿ âì³ñòó òèðîêñèíó
â ïëàçì³ êðîâ³ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. À âåëè÷èíà âàð³àáåëü-
íîñò³ âì³ñòó òèðîêñèíó ó ïë³òêè çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëüíîþ ïðîòÿãîì âñüîãî
ë³òà.

ßê ³ äëÿ êîðòèçîëó, òàê ³ äëÿ òðèéîäòèðîí³íó õàðàêòåðíî çá³ëüøåííÿ
¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó êðîâ³ êðàñíîï³ðêè ó ñåðïí³ (ðèñ. 3, à). Öå çíîâó
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ âîäè. Äëÿ
³íøèõ âèä³â ðèá, ÿê³ ïåðåâàæíî çíàõîäÿòüñÿ â ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè àáî
â òîâù³ âîäè öüîãî ÿâèùà íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Çà êîåô³ö³ºíòîì âàð³àö³¿ íà
ïî÷àòêó ë³òà íàéá³ëüø ì³íëèâèì º âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó êàðàñÿ, ïîò³ì ó
êðàñíîï³ðêè. Öåé ïîêàçíèê ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ ó îêóíÿ ³ ïë³òêè.
Ïðîòå íàïðèê³íö³ ë³òà âñ³ äîñë³äæóâàí³ âèäè ðèá, îñîáëèâî îêóíü òà
ïë³òêà, ³ñòîòíî çá³ëüøóþòü âàð³àáåëüí³ñòü âì³ñòó òðèéîäòèðîí³íó ÿê íàñ-
ë³äîê ïîøóêó íàéá³ëüø ïðèäàòíèõ ð³âí³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó â³ä-
ïîâ³äü íà ä³þ çì³íåíîãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà (ðèñ. 3, á).
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Ðèñ. 1. Âì³ñò êîðòèçîëó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá (à) òà êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ öüîãî ïîêàçíèêà
(á) ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü, M±m, n = 10. Òóò ³ íà ðèñ. 2—5: 1 — êàðàñü; 2 —
êðàñíîï³ðêà; 3 — îêóíü; 4 — ïë³òêà



Çà ä³¿ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â òà ïðè ïîã³ðøåíí³ ÿêîñò³ âîäè ñóòòºâî
çì³íþºòüñÿ àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ÀñÀÒ ³ ÀëÀÒ ó êðîâ³ ðèá. Ö³ çì³íè
ñâ³ä÷àòü ïðî óðàæåííÿ ïå÷³íêè àáî êðîâîíîñíî¿ ñèñòåìè ðèá òà ïîâ’ÿçàí³
ç ðîçâèòêîì îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó.

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ ó ïëàçì³ êðîâ³ êàðàñÿ òà
êðàñíîï³ðêè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ³ñòîòíî íå çì³íþºòüñÿ (ðèñ.
4, à). Àëå ÿêùî ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî öåé ïîêàçíèê ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ ó
ð³çíèõ îñîáèí, êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ íàéá³ëüøèé ñåðåä âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
âèä³â ðèá, òî ìåæ³ âàð³àö³¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ó êðàñíîï³ðêè íåçíà÷í³
òà ìåíø³ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè (ðèñ. 4, á). Ó õèæîãî âèäó (îêóíü)
â³äì³÷åíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ, à ó ïðèäîííîãî âèäó (ïë³òêà) — ¿¿
çðîñòàííÿ â ñåðïí³ ïîð³âíÿíî ç ÷åðâíåì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ
óìîâ âîäíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ ðèá àáî îá’ºêò³â ¿õíüîãî æèâëåííÿ. Îñîá-
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Ðèñ. 2. Âì³ñò òèðîêñèíó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá (à) òà êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ öüîãî ïîêàçíèêà
(á) ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü, M±m, n = 10

Ðèñ. 3. Âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá (à) òà êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ öüîãî ïî-
êàçíèêà (á) ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü, M±m, n = 10



ëèâî öå ïîì³òíî äëÿ ïë³òêè, äëÿ ÿêî¿ êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ñóòòºâî ï³äâè-

ùóºòüñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äåÿêå óðàæåííÿ ïå÷³íêè ðèá.

81

Îö³íêà ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá Ê³ë³éñüêîãî ãèðëà ð. Äóíàé ó ë³òí³é ïåð³îä

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2025. 61(3)

Ðèñ. 4. Àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ (à) òà ÀñÀÒ (â), ñï³ââ³äíîøåííÿ ÀñÀÒ/ÀëÀÒ (êîåô³ö³ºíò äå
Ð³ò³ñà) (ä) ³ ¿õ âàð³àáåëüí³ñòü (â³äïîâ³äíî á, ã, å) ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
äîñë³äæåíü, M±m, n = 10



Çà çì³íàìè àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, ÿê ³ àê-
òèâíîñò³ ÀëÀÒ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïå÷³íêà òà êðîâîíîñíà ñèñ-
òåìà êàðàñÿ ³ êðàñíîï³ðêè çàçíàâàëè íåãàòèâíîãî âïëèâó íåçíà÷íîþ ì³-
ðîþ (ðèñ. 4, â). Ó êàðàñÿ öåé ïîêàçíèê õàðàêòåðèçóâàâñÿ á³ëüøîþ âà-
ð³àáåëüí³ñòþ, ùî ï³äòâåðäæóº ð³çíîïëàíîâ³ñòü éîãî ïðèñòîñóâàííÿ äî
óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà êðàùó çäàòí³ñòü äî àäàïòàö³¿ äî ð³ç-
íîìàí³òíèõ ÷èííèê³â (ðèñ. 4, ã). Äëÿ îêóíÿ òà ïë³òêè õàðàêòåðíå ñóòòºâå
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ç ÷åðâíÿ äî ñåðïíÿ. Öå áåçïåðå÷íî ñâ³ä÷èòü
ïðî òîêñè÷íå íàâàíòàæåííÿ íà ïå÷³íêó íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â, çîêðå-
ìà ïðè ïîã³ðøåíí³ ÿêîñò³ âîäè òà îïîñåðåäêîâàíî ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ
ÿêîñò³ îá’ºêò³â ¿õíüîãî æèâëåííÿ.

Íà ïîã³ðøåííÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ äëÿ ïë³òêè òà îêóíÿ âêàçóº ð³çêå çíè-
æåííÿ êîåô³ö³ºíò³â äå Ð³ò³ñà (ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ äî ÀëÀÒ)
â ñåðïí³ (ðèñ. 4, ä). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òîêñè÷íå íàâàíòàæåííÿ íà ïå÷³íêó
ðèá òà ¿¿ óðàæåííÿ. Íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ öå ñòîñóºòüñÿ ïë³òêè, ó ÿêî¿ âà-
ð³àö³ÿ öüîãî ïîêàçíèêà çðîñòàº ìàéæå â òðè ðàçè (ðèñ. 4, å). Ðèáè íàìàãà-
þòüñÿ ïî ìîæëèâîñò³ êðàùå ïðèñòîñóâàòèñÿ äî ³ñíóþ÷èõ óìîâ ñåðåäîâè-
ùà. Êàðàñü ³ êðàñíîï³ðêà âèÿâëÿþòü ñòàá³ëüí³ñòü ó àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ òà
ÀëÀÒ, ÿê ³ â ¿õíüîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ çà íàÿâíèõ óìîâ, à îòæå ïå÷³íêà ðèá
ìàëî ñòðàæäàº â³ä íàÿâíèõ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â. Â³ðîã³äíî, öå âèêëèêà-
íî ïåðåâàæàííÿì ó æèâëåíí³ êðàñíîï³ðêè ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â, à äëÿ
êàðàñÿ —æèâëåííÿì ô³òî- òà çîîïëàíêòîíîì.

Äëÿ á³ëüøîñò³ ç äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá, çà âèíÿòêîì êðàñíîï³ðêè,
â³äì³÷åíî ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ â ñåðïí³
ïîð³âíÿíî ç ÷åðâíåì, ÿêå ñïðÿìîâàíå íà ï³äòðèìêó åíåðãåòè÷íîãî áàëàí-
ñó (ðèñ. 5, à). Ïðè÷îìó ïë³òêà âèÿâëÿëà íàéá³ëüøó âàð³àáåëüí³ñòü öüîãî
ïîêàçíèêà, à êàðàñü — íàéìåíøó. Ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî äëÿ êàðàñÿ, êðàñ-
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Ðèñ. 5. Âì³ñò ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá (à) òà êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ öüîãî ïîêàçíèêà
(á) ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü, M±m, n = 10



íîï³ðêè òà îêóíÿ êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ âì³ñòó ãëþêîçè ó êðîâ³ â ñåðïí³
ï³äâèùóºòüñÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâíèé ïîøóê àäåêâàòíèõ ìåõàí³çì³â
äëÿ êîìïåíñàö³¿ íåãàòèâíîãî âïëèâó îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà.

Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ÷åðåç çíà÷íó òå÷³þ ó ðóñë³ Ê³ë³éñüêîãî ãèðëà ïî-
êàçíèêè ÿêîñò³ âîäè ìîæóòü øâèäêî çì³íþâàòèñü, ùî íå ìîæå íå ïîçíà-
÷èòèñü íà á³îõ³ì³÷íîìó ñòàí³ ðèá. Àëå â áóäü-ÿêîìó âèïàäêó ó ðèá äîâîë³
÷³òêî ñôîðìîâàí³ ìåõàí³çìè ðåãóëþâàííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ
ïðîöåñ³â çà ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè, ïðî ùî äîâîäèòü çíà÷íà ÷èñåëüí³ñòü
öèõ âèä³â ó äîñë³äæóâàíîìó ðåã³îí³.

Âèñíîâêè

Ïðè ïîã³ðøåíí³ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä òà ñòðåñîâèõ îáñòàâèíàõ ó
êðàñíîï³ðêè â³äì³÷àºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êîðòèçîëó òà òðèéîäòèðî-
í³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ â³äïîâ³äíî íà 47 òà 16%, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðîçâèòîê
àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ç ïîñèëåíèì åíåðãîñïîæèâàííÿì.

Çà êîåô³ö³ºíòîì âàð³àö³¿ âì³ñòó êîðòèçîëó, òèðîêñèíó òà òðèéîäòè-
ðîí³íó ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî êðàùå òà á³ëüø ð³çíîìàí³òíî äî óìîâ ñå-
ðåäîâèùà ïðèñòîñîâóºòüñÿ êàðàñü ñð³áëÿñòèé, ïîò³ì êðàñíîï³ðêà. Ìåíøó
âåëè÷èíó öüîãî ïîêàçíèêà â³äì³÷åíî äëÿ îêóíÿ òà ïë³òêè, ùî âêàçóº íà
ìåíøó ìîæëèâ³ñòü ðèá ïðèñòîñîâóâàòèñÿ äî óìîâ ñåðåäîâèùà.

Áåíòîñî¿äíà ïðèäîííà ïë³òêà ³ õèæèé òà ïåðåâàæíî ïðèäîííèé îêóíü
ðåàãóþòü íà ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè îïîñåðåäêîâàíî ÷åðåç îá’ºêòè ¿õíüî-
ãî æèâëåííÿ çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ³ ÀëÀÒ òà êîåô³ö³ºíòà äå Ð³ò³ñà,
ùî âêàçóº íà ÷àñòêîâå óðàæåííÿ ïå÷³íêè.

Íàéá³ëüøó âàð³àáåëüí³ñòü àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ, êîåô³ö³ºíòà äå
Ð³ò³ñà òàêîæ â³äì³÷åíî äëÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, äåùî ìåíøó — äëÿ îêóíÿ,
ùå ìåíøó — äëÿ ïë³òêè ³ êðàñíîï³ðêè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ìåæ³ ìîæëèâîãî
ðîçâèòêó ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é äî óìîâ ñåðåäîâèùà òà ñòóï³íü ¿õíüî¿
ïîë³âàëåíòíîñò³.

Ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùå áåçïåðå÷íî ïðèçâîäèòü äî
àêòèâíîãî ñïîæèâàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, âì³ñò ãëþêîçè ó ïëàçì³
êðîâ³ çá³ëüøóºòüñÿ. Ïðè öüîìó êàðàñü çà êîåô³ö³ºíòîì âàð³àö³¿ âì³ñòó
ãëþêîçè ó êðîâ³ âèÿâëÿº á³ëüø åíåðãîîùàäí³ ìåõàí³çìè àäàïòàö³¿, à êðàñ-
íîï³ðêó õàðàêòåðèçóº ìàêñèìàëüíèé êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ (37—40%).

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó ðèá ð³çíèõ åêîëîã³÷-
íèõ ãðóï, çîêðåìà êðàñíîï³ðêè (÷àñòêîâî ðîñëèíî¿äíà — ïîâåðõíåâ³ øà-
ðè âîäè), êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî òà ïë³òêè (âñå¿äí³, áåíòîôàãè — òîâùà âîäè
òà ¿¿ ïðèäîíí³ øàðè) ³ îêóíÿ (àêòèâíèé õèæàê — òîâùà òà ïðèäîíí³
øàðè), äîçâîëÿþòü îö³íèòè ÿê³ñòü âîäè âñ³º¿ âîäîéìè.
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ASSESSMENT OF THE PHYSIOLOGICAL STATE OF FISH IN THE KILIAN
ESTUARY OF THE DANUBE RIVER IN THE SUMMER PERIOD BY BIOCHEMICAL

INDICATORS OF THE BLOOD

Changes in the content of cortisol, triiodothyronine, thyroxine and glucose, the activi-
ty of AST, ALT and their ratio in the blood plasma of perch, roach, rudd and silver crucian
carp from the Kiliya estuary of the Danube in the summer were studied. Hormone content
was determined by enzyme immunoassay, enzyme activity and glucose content by stan-
dard methods. It is shown that studies of the biochemical state of various ecological groups
of fish make it possible to assess the water quality of both surface and bottom water layers of
the entire reservoir. When the quality of surface water deteriorates and under stressful cir-
cumstances, an increase in the content of cortisol and triiodothyronine in the plasma of
rudd is noted. In fish from the bottom layers of water (roach and perch), partial liver dama-
ge is observed according to the activity of AST and ALT, and the Ritis coefficient due to de-
teriorating environmental conditions. Basically, all studied species actively use energy re-
sources (glucose) to adapt to existing environmental conditions. For the vast majority of
the studied indicators, the highest coefficient of variation is observed in crucian carp, then
rudd, and significantly less in roach and perch.

Key words: river perch, common roach, common rudd, silver crucian carp, cortisol, thy-
roxine, triiodothyronine, AST and ALT activity, Ritis coefficient, glucose, water quality,
adaptation.
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