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Âïëèâ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà â³éñüêîâèõ ä³é, íà ÿê³ñòü âîäè òà
á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó. Ó öüî-
ìó äîñë³äæåíí³ ïðîâåäåíî îö³íêó âïëèâó çàáðóäíåííÿ âîäè íà ð³âåíü êîðòèçîëó, òè-

62

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ïîòðîõîâ Î.Ñ., Ç³íüêîâñüêèé Î.Ã., Õóä³ÿø Þ.Ì., Êîôîíîâ Ê.,
Ôåäîðåíêî Ë.Â., Êóíîâñüêèé Þ.Â. Îö³íêà ÿêîñò³ âîäè â ð³÷êàõ çà á³îõ³ì³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè êðîâ³ ïë³òêè çâè÷àéíî¿ òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2025.
Ò. 61, ¹ 6. Ñ. 62—70.

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ² Á²ÎÕ²Ì²ß ÂÎÄÍÈÕ ÒÂÀÐÈÍ

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2025. 61(6)



ðîêñèíó òà ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ äâîõ âèä³â ðèá: ïë³òêè çâè÷àéíî¿ (Rutilus rutilus L.)
òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (Carassius gibelio Bloch). Äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâàëè ó ð³÷êàõ Äåñ-
íà, Äóíàé ³ Ðîñü, ÿê³ çàçíàëè ð³çíîãî ð³âíÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ âíàñë³äîê
â³éñüêîâèõ ä³é. Â³äì³÷åíî, ùî ïðè ïîã³ðøåíí³ ÿêîñò³ âîäè ïåðåâàæíî çá³ëüøóºòüñÿ
âì³ñò êîðòèçîëó ³ òèðîêñèíó, à òàêîæ çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³
ïë³òêè òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, ÿê ïðîÿâè ðîçâèòêó ó íèõ ñòðåñ-ðåàêö³é. Ïë³òêà çâè-
÷àéíà º á³ëüø ÷óòëèâèì á³îìàðêåðîì çàáðóäíåííÿ, òîä³ ÿê êàðàñü ñð³áëÿñòèé äåìîí-
ñòðóº âèùó òîëåðàíòí³ñòü. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà ñóòòºâ³ çì³íè ó
ô³ç³îëîã³÷íîìó ñòàí³ ðèá, ùî ï³äòâåðäæóº äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â ÿê ³íäèêàòîð³â åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè, êîðòèçîë, òèðîêñèí, ãëþêîçà, ïëàçìà
êðîâ³, ïð³ñíîâîäí³ ðèáè.

Â³äîìî, ùî ô³ç³îëîã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà çì³íè îòî-
÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ á³îëîã³÷íî¿ îö³íêè
ÿêîñò³ âîäè [26]. Á³ëüø³ñòü ³ç ðîçðîáëåíèõ ìåòîä³â ìîæëèâî âèêîðèñòî-
âóâàòè äëÿ åï³çîäè÷íèõ àáî áàçîâèõ îáñòåæåíü. Ëèøå äåÿê³ ï³äõîäÿòü äëÿ
ðóòèííîãî ìîí³òîðèíãó òà îö³íêè, îñê³ëüêè âîíè ðîçðîáëÿþòüñÿ äëÿ êîí-
êðåòíèõ âîäîéì, º äîâîë³ äîðîãèìè òà ñêëàäíèìè ó âèêîðèñòàíí³. Îñ-
òàíí³ âêëþ÷àþòü òåñòè, òàê³ ÿê âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ãëþêîçè, âì³ñòó ãîð-
ìîí³â ó êðîâ³ ðèá àáî âèì³ðþâàííÿ àêòèâíîñò³ ñïåöèô³÷íèõ ôåðìåíò³â ó
òêàíèíàõ âîäíèõ îðãàí³çì³â, ÿê³ º á³îìàðêåðàìè ñòðåñó.

Ðèáà º íàéá³ëüø ÷óòëèâèì äî çàáðóäíåííÿ âîäè ã³äðîá³îíòîì ïî-
ð³âíÿíî ç áåçõðåáåòíèìè, òîìó ¿¿ ðåêîìåíäóþòü ÿê ³íäèêàòîð óìîâ âîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà [2]. Íàäõîäæåííÿ òà íàêîïè÷åííÿ ïîëþòàíò³â â îðãàí³çì³
ðèáè ìîæå âïëèíóòè íà ¿¿ îñíîâí³ ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè [6, 17]. Ñòðåñ ó ðèá
â³äáóâàºòüñÿ çà ä³¿ ð³çíèõ ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà àáî çîâ-
í³øíüîþ ñòèìóëÿö³ºþ [12]. Îäíèì ³ç íàéêðàùèõ ïîêàçíèê³â, ÿêèé ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ñòðåñó, º ð³âåíü ãëþêîçè â êðîâ³
[7].

Ãëþêîçà â êðîâ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åíåðã³ºþ ³ º
åôåêòèâíèì ïîêàçíèêîì ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà [18]. Ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ ãëþêîçè â êðîâ³ â³äáóâàºòüñÿ ÿê â³äïîâ³äü, êîëè ðèáà ïåðåáóâàº â
ñòàí³ ñòðåñó [15, 20]. Ïîã³ðøåííÿ ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà ÷àñòî âèêëè-
êàº ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè ó êðîâ³ ðèá.

Ñåðåä ð³çíèõ á³îìàðêåð³â ðåàêö³é íà ñòðåñ êîðòèçîë º íàä³éíèì ³íäè-
êàòîðîì ñòðåñó ïî â³äíîøåííþ äî îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â ó ðèá [14,
27], ç ïðàêòè÷íèì çàñòîñóâàííÿì ó á³îìîí³òîðèíãó. Öåé ãîðìîí øèðîêî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îö³íêè ñòðåñîâèõ åôåêò³â ó ðèá çà ä³¿ õ³ì³÷íèõ çà-
áðóäíþâà÷³â [10, 13, 21], òåìïåðàòóðè âîäè òà ôîòîïåð³îäó [1, 11, 19, 22,
25] òà ³íøèõ.

Òèðåî¿äí³ ãîðìîíè ó ðèá áåðóòü ó÷àñòü ó êîíòðîë³ îñìîðåãóëÿö³¿, ìå-
òàáîë³çìó, ñîìàòè÷íîãî ðîñòó, ï³ãìåíòàö³¿ øê³ðè, ðîçâèòêó, â³äòâîðåííÿ,
ïîñòíàòàëüíîãî ìåòàìîðôîçó òà ïîâåä³íêè [23].

Ïîðóøåííÿ ôóíêö³¿ ùèòîâèäíî¿ çàëîçè ìîæå ñåðéîçíî çíèçèòè ïðè-
ñòîñîâàí³ñòü òà âèæèâàííÿ ðèá [23]. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âïëèâ
÷èñëåííèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí çì³íþº ð³âåíü ÿê òèðîêñèíó (T4), òàê ³
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òðèéîäòèðîí³íó (T3) ó ïëàçì³ ð³çíèõ âèä³â ðèá ÿê ï³ñëÿ ãîñòðîãî [24], òàê ³
âíàñë³äîê õðîí³÷íîãî âïëèâó [8, 16].

Ç îãëÿäó íà âèùåçàçíà÷åíå, ó ðîáîò³ ìè âèêîðèñòîâóâàëè ñàìå ö³ ïî-
êàçíèêè á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó ðèá çà âïëèâó ð³çíèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà, çà
ÿêèìè ìîæíà âñòàíîâèòè ÿê³ñòü âîäè ó âîäîéìàõ. Êð³ì òîãî, ìè âèõîäèëè
ç ïðèïóùåííÿ, ùî çà âåäåííÿ â³éñüêîâèõ ä³é ð³çíîãî õàðàêòåðó ³ñòîòíî
ïîã³ðøóºòüñÿ ÿê³ñòü âîäè ³ öå ïîâèííî ïîçíà÷àòèñÿ íà âì³ñò³ ãîðìîí³â òà
ãëþêîçè ó êðîâ³ ðèá.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè ÿê âïëèâàº ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè
÷åðåç âåäåííÿ â³éñüêîâèõ ä³é íà äåÿê³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè êðîâ³ ïë³òêè
çâè÷àéíî¿ òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêò òà ðàéîí äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ñåðïí³ —
âåðåñí³ 2024 ð. Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè ñòàòåâîçð³ë³ îñîáèíè ïë³òêè
çâè÷àéíî¿ òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, ÿê³ âèëîâëþâàëè ó âîäîéìàõ ãà÷êîâèì
ìåòîäîì. Ï³ñëÿ â³äëîâó ðèá â³äðàçó â³äáèðàëè ¿õíþ êðîâ ãåïàðèíîâàíèì
øïðèöîì ³ç ñåðöÿ, ïîò³ì ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ îòðèìóâàëè ïëàçìó êðî-
â³, ÿêó çáåð³ãàëè ó ìîðîçèëüí³é êàìåð³ ïðè òåìïåðàòóð³ -20 oÑ.

Ëîâ ðèáè çä³éñíþâëè ó ð. Äåñíà (ñ. Áåðåìèöüêå — ñ. Ïîë³ñüêå) íà ïî-
÷àòêó íàäõîäæåííÿ îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ç ð. Ñåéì ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ
â³éñüêîâèõ îïåðàö³é á³ëÿ íå¿. Êð³ì òîãî á³îëîã³÷íèé ìàòåð³àë îòðèìóâàëè
ó Ê³ë³éñüêîìó ãèðë³ ð. Äóíàé (ì. Âèëêîâå) ï³ä ÷àñ òà ï³ñëÿ óðàæåííÿ ïðè-
ïîðòîâèõ ñïîðóä äðîíàìè êàì³êàäçå. ßê êîíòðîëüíó âîäîéìó áóëî îáðà-
íî ð. Ðîñü (ì. Á³ëà Öåðêâà á³ëÿ äåíäðîëîã³÷íîãî ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»).

Ã³äðîõ³ì³÷í³ ìåòîäè. Êîíöåíòðàö³þ àìîí³éíîãî, í³òðèòíîãî, í³òðàò-
íîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ ôîòîìåòðà
Exact iDip 570 òà â³äïîâ³äíèõ ðåàãåíò³â. Âì³ñò ðîç÷èíåíèõ íàôòîïðî-
äóêò³â âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ àíàë³çàòîðà Ôëþî-
ðàò 02-3 Ì [5].

Á³îõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ. Ó ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè âì³ñò ãëþêîçè
(ììîëü/äì3) ãëþêîçîîêñèäàçíèì ìåòîäîì [4]. Ó 4 ìë ñóáñòðàòíî-áóôåð-
íîãî ðîç÷èíó, ÿêèé ì³ñòèâ 4.4 U ïåðîêñèäàçè, 36 U β, D-ãëþêîçîîêñèäàçè,
0,22 ìã 4-àì³íîôåíàçîíó, 0,38 ìã ôåíîëó òà 2 ìë 0,1 Ì ôîñôîðíîãî áóôåðó
(ðÍ 7,2—7,4), äîäàâàëè 0,04 ìã ãîìîãåíàòó (äîñë³äíà ïðîáà) àáî 0,04 ìë
äèñòèëüîâàíî¿ âîäè (õîëîñòà ïðîáà). Ïîò³ì âèòðèìóâàëè çðàçêè ïðîòÿ-
ãîì 20 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ 25 oÑ. Ï³ñëÿ öüîãî âèì³ðþâàëè îïòè÷íó ù³ëü-
í³ñòþ ïðè 530 íì.

Âì³ñò êîðòèçîëó òà òèðîêñèíó äîñë³äæóâàëè ²ÔÀ ìåòîäîì çà äîïîìî-
ãîþ ²ÔÀ-àíàë³çàòîðà Rayto RT-2100C ³ç âèêîðèñòàííÿì íàáîð³â ðåàãåíò³â
«Êîðòèçîë-²ÔÀ» òà « Ò4-²ÔÀ» (Õåìà, Óêðà¿íà).

Ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè. Äàí³ îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïðîãðàì Statistica 10, ïðîãðàì Exñel ³ç ïàêåòó Microsoft Office. Äî-
ñòîâ³ðí³ñòü ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ãðóïàìè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ
U-êðèòåð³þ Ìàííà-Ó³òí³ çà ð³âíÿ éìîâ³ðíîñò³ ð<0,05.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, íà îáðàí³é ä³ëÿíö³ ð. Äåñíè ó
âîä³ ì³ñòèëàñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü àìîí³éíîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â,
êîíöåíòðàö³¿ ÿêèõ çíà÷íî ïåðåâèùóâàëè ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ ð³âí³. Êð³ì
òîãî, çà äàíèìè Äåðæàâíîãî àãåíòñòâà âîäíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè, ï³ä ÷àñ
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ çàâèñëèõ
ðå÷îâèí äî 10,0 ìã/äì3 òà ÁÑÊ5 — 3,60 ìã Î2/äì3 (òàáë. 1).

Íà äîñë³äæóâàí³é ä³ëÿíö³ Ê³ë³éñüêîãî ãèðëà (ð. Äóíàé) ï³ä ÷àñ ëîâó
ðèá ó âîä³ áóëî çàðåºñòðîâàíî ïåðåâèùåííÿ äîïóñòèìî¿ íîðìè ³îí³â àìî-
í³þ òà ðîç÷èíåíèõ íàôòîïðîäóêò³â. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òèì÷àñîâå çàáðóä-
íåííÿ âîäè âíàñë³äîê óðàæåííÿ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³¿ âîðîæèìè äðîíàìè,
îñê³ëüêè ðàí³øå íàìè íå ñïîñòåð³ãàëèñÿ òàê³ ð³âí³ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷î-
âèí.

Íå ïîì³÷åíî ³ñòîòíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó â êîíòðîëüí³é âî-
äîéì³ (ð. Ðîñü) çà ïîêàçíèêàìè âì³ñòó á³îãåííèõ ñïîëóê òà ðîç÷èíåíèõ
íàôòîïðîäóêò³â.

Çà öèõ óìîâ ó ïë³òêè ðîçâèâàëèñÿ ñòðåñ-ðåàêö³¿, ÿê³ ïðîÿâëÿëèñÿ â
³ñòîòíîìó çðîñòàíí³ âì³ñòó êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ (ðèñ. 1). Ó ðèá ç
ð. Äåñíè âì³ñò öüîãî ãîðìîíó ï³äâèùèâñÿ ó 2,0 ðàçè, à ç ð. Äóíàé — íà
23 %. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ÷åðåç ð³çíîìàí³òí³ íàñë³äêè ïðîâåäåííÿ
â³éñüêîâèõ ä³é ³ñòîòíî çì³íþºòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí ðèá, ùî º â³äîáðà-
æåííÿì ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè. Îñîáëèâî öå áóëî ïîì³òíî ó ð. Äåñí³,
êîëè ïðè ïîñèëåíí³ íàäõîäæåííÿ îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ó âîäó òà
âíàñë³äîê ðîçâèòêó ã³ïîêñ³¿ ñïîñòåð³ãàëàñÿ ìàñîâà çàãèáåëü ðèá.

Íà â³äì³íó â³ä ïë³òêè, ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî íå ïîì³÷åíî ³ñòîòíîãî
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó êîðòèçîëó. Öåé âèä õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íîþ âèòðè-
âàë³ñòþ äî óìîâ ñåðåäîâèùà, çîêðåìà äî ã³ïîêñè÷íèõ óìîâ. Äåùî, àëå
íåâ³ðîã³äíî, ï³äâèùèâñÿ âì³ñò êîðòèçîëó ó êðîâ³ ðèá ç ð. Äóíàé (íà 22 %)
ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Õàðàêòåðíèì º òå, ùî âì³ñò ãîðìîíó ó êðîâ³ êàðà-
ñÿ ì³æ ð³çíèìè îñîáèíàìè ìàº øèðîêèé ä³àïàçîí âàð³þâàííÿ, òîáòî
àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ äî ä³¿ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â ó êàðàñÿ ìàþòü á³ëüø
øèðîê³ ìåæ³.
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Òàáëèöÿ 1
Õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè ó ð³÷êàõ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ëîâó ðèá

Ð³÷êè
Àìîí³éíèé

àçîò,
ìã N/äì3

Í³òðèòè,
ìã N/äì3

Í³òðàòè,
ìã N/äì3

Ôîñôàòè,
ìã P/äì3

Ðîç÷èíåí³
íàôòîïðî-

äóêòè, ìã/äì3

ð. Äåñíà 1,00—2,06* 0,03—0,05* 0,45—0,50 * 0,51—1,58 * —

ð. Äóíàé 1,73—2,08 <0,021 <0,81 <0,29 0,068—0,102

ð. Ðîñü 0,12—0,29 0,02—0,06 0,94—1,58 <0,29 <0,029

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ï³äêðåñëåííÿ — ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ; * — çà äàíèìè Äåðæàâíîãî àãåíò-
ñòâà âîäíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè [9], «—» — äàí³ â³äñóòí³.



Âì³ñò òèðîêñèíó ó êðîâ³ ïë³òêè çì³íþºòüñÿ ïîä³áíèì ÷èíîì, ÿê ³ êîð-
òèçîë, çàëåæíî â³ä óìîâ ñåðåäîâèùà (ðèñ. 2, à). Çà ä³¿ øâèäêîãî òà äîâîë³
íåòðèâàëîãî íàäõîäæåííÿ îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ òà ïîã³ðøåííÿ êèñ-
íåâèõ óìîâ ó ð. Äåñí³ âì³ñò Ò4 çá³ëüøèâñÿ ó 1,6 ðàçà. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî àê-
òèâ³çàö³þ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó ðèá, ñïðè÷èíåíó ïîã³ðøåííÿì óìîâ
³ñíóâàííÿ òà ñïðîáîþ àäàïòàö³¿ äî ä³þ÷èõ ÷èííèê³â, ùî ïðèçâîäèòü äî
çíà÷íèõ âèòðàò åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â. Àëå çíà÷í³ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè íå
ìîæóòü áóòè òðèâàëèìè, âîíè íåìèíó÷å ïðèçâîäÿòü äî çàãèáåë³ ðèá, ÿêà
ñïîñòåð³ãàëàñÿ ï³çí³øå. Â òîé æå ÷àñ ó ïë³òêè ç ð. Äóíàé ïîì³÷åíî çìåí-
øåííÿ âì³ñòó Ò4 ó êðîâ³, ðèáè ïåðåõîäÿòü íà ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷ó àäàï-
òàö³þ äî íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â. Ðèáè äîâîë³ óñï³øíî âèòðèìóþòü ïî-
ã³ðøåííÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ ïðè òàêîìó ð³âí³ çàáðóäíåíîñò³ ð³÷êè.

Ó êàðàñÿ ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íèõ óìîâ âèêëèêàº òåíäåíö³þ äî çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó Ò4 ó ïëàçì³ êðîâ³, õî÷à â³äñóòí³ â³ðîã³äí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ
öèìè ïîêàçíèêàìè (ðèñ. 2, á). Ó ð. Äóíàé âì³ñò ãîðìîíó çá³ëüøèâñÿ íà
33 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ, à ó ð. Äåñí³ — íà 23 %. Âî÷åâèäü, öå ñâ³ä÷èòü
ïðî ïîñèëåííÿ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é äî ä³¿ íå-
ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â.

Íà ïðîòèâàãó äîñë³äæåííÿì ³íøèõ àâòîð³â [15, 20] â íàøîìó âèïàäêó
âì³ñò ãëþêîçè ó êðîâ³ çìåíøóâàâñÿ çà óìîâ ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè òà ó
â³äïîâ³äü íà ñòðåñîâ³ ÷èííèêè (ðèñ. 3). Ïðè ÷îìó çìåíøåííÿ àáî òåí-
äåíö³þ äî çíèæåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè ó êðîâ³ â³äì³÷åíî ÿê äëÿ ïë³òêè, òàê ³
äëÿ êàðàñÿ. Íàéìåíøèé âì³ñò ãëþêîçè ñïîñòåð³ãàâñÿ ó ð. Äóíàé, äåùî âè-
ùèé — ó ð. Äåñí³, à íàéá³ëüøèé — ó ð. Ðîñü. Òàê ¿¿ âì³ñò ó ïë³òêè çíèæó-
âàâñÿ íà 15 ³ 7 % â³äïîâ³äíî ó ð. Äóíàé òà ð. Äåñí³ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ
(äàí³ íå ìàþòü ñòàòèñòè÷íî¿ â³ðîã³äíîñò³), à ó êàðàñÿ — íà 40 ³ 24 %
â³äïîâ³äíî (äàí³ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äí³). Áåçóìîâíî â ïðîöåñ³ ïðèñòîñó-
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Ðèñ. 1. Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ïë³òêè (à) òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (á) çà ð³çíèõ
óìîâ ³ñíóâàííÿ ðèá, n = 10, M±m. Òóò ³ íà ðèñ. 2, 3: ç³ðî÷êîþ ïîçíà÷åíî â³ðîã³äí³ñòü
<0,05



âàííÿ ðèá äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ ïîòð³áíà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
åíåðã³¿, ÿêà óòâîðþºòüñÿ ñàìå ³ç ãëþêîçè. Òîìó ñòóï³íü íàäõîäæåííÿ ãëþ-
êîçè ïåðåâàæíî ç ïå÷³íêè ðèá òà ñòóï³íü ¿¿ óòèë³çàö³¿ íå ìîæå ïðèçâîäèòè
äî çíà÷íîãî çðîñòàííÿ ¿¿ êîíöåíòðàö³¿ ó êðîâ³.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè çíà÷íå ïåðåâèùåííÿ êîíöåíòðàö³é àìîí³éíî-
ãî àçîòó, ôîñôàò³â òà ðîç÷èíåíèõ íàôòîïðîäóêò³â ó ð³÷êàõ Äåñíà òà Äó-
íàé, ùî êîðåëþº ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì êîðòèçîëó ó ïë³òêè. Ó êàðàñÿ
ñð³áëÿñòîãî ïîä³áíèõ çì³í íå âèÿâëåíî, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî á³ëüøó
ñò³éê³ñòü äî çàáðóäíåííÿ.
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Ðèñ. 2. Âì³ñò òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ ïë³òêè (à) òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (á) çà ð³çíèõ
óìîâ ³ñíóâàííÿ ðèá, n = 10, M±m

Ðèñ. 3. Âì³ñò ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ïë³òêè (à) òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (á) çà ð³çíèõ
óìîâ ³ñíóâàííÿ ðèá, n = 10, M±m



Ó ïë³òêè ç ð. Äåñíè ð³âåíü êîðòèçîëó çá³ëüøèâñÿ ó 2,0 ðàçè, à â ð. Äó-
íàé — íà 23 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ âîäîéìîþ (ð. Ðîñü). Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî âèñîêèé ð³âåíü ñòðåñó, ïîâ’ÿçàíèé ³ç ïîã³ðøåííÿì ÿêîñò³ âîäè.

Âì³ñò òèðîêñèíó (T4) ó ïë³òêè òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî òàêîæ ï³äâèùó-
âàâñÿ ó â³äïîâ³äü íà çàáðóäíåííÿ, ùî âêàçóº íà àêòèâàö³þ åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó. Ïðîòå ó ïë³òêè ç ð. Äóíàé ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðîòèëåæíà òåíäåíö³ÿ
— çíèæåííÿ ð³âíÿ òèðîêñèíó, ùî ï³äòâåðäæóº éîãî àäàïòàö³éíó ñòðà-
òåã³þ åíåðãîçáåðåæåííÿ.

Âñóïåðå÷ î÷³êóâàíîìó ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ãëþêîçè ó êðîâ³ ó â³äïîâ³äü
íà ñòðåñ, ó ðèá ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì ¿¿ êîíöåíòðàö³ÿ çíèæóâàëàñÿ. Öå
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ³íòåíñèâíîþ ¿¿ óòèë³çàö³ºþ äëÿ ï³äòðèìêè àäàï-
òàö³éíèõ ìåõàí³çì³â.

Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³âí³â êîð-
òèçîëó, òèðîêñèíó òà ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ÿê ìàðêåð³â åêîëîã³÷íî-
ãî ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ïë³òêà çâè÷àéíà º á³ëüø ÷óòëèâèì á³îìàð-
êåðîì çàáðóäíåííÿ, òîä³ ÿê êàðàñü ñð³áëÿñòèé äåìîíñòðóº âèùó òîëå-
ðàíòí³ñòü.
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ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN RIVERS BY BIOCHEMICAL INDICATORS
OF BLOOD OF ROACH AND SILVER CRUCIAN CARP

The impact of anthropogenic factors, in particular military operations, on water qua-
lity and biochemical indicators of fish is a pressing problem of environmental monitoring.
This study assessed the impact of water pollution on the levels of cortisol, thyroxine and
glucose in the blood plasma of two fish species: common rudd (Rutilus rutilus) and silver
crucian carp (Carassius gibelio). The studies were carried out in the Desna, Danube and
Ros rivers, which were subjected to different levels of anthropogenic load as a result of mili-
tary operations. It was noted that with deterioration of water quality, the content of cortisol
and thyroxine mainly increases, and the content of glucose in the blood plasma of common
rudd and silver crucian carp decreases, as manifestations of the development of stress reac-
tions in them. Common rudd is a more sensitive biomarker of pollution, while silver cruci-
an carp demonstrates higher tolerance. The results obtained indicate significant changes in
the physiological state of fish, which confirms the feasibility of using biochemical indica-
tors as indicators of the ecological state of the aquatic environment.

Keywords: water chemistry, cortisol, thyroxine, glucose, blood plasma, freshwater fish.
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