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Ðîçãëÿíóòî âïëèâ ôåíîëó òà äèõðîìàòó êàë³þ íà äåÿê³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè
ñóäàêà. Ïîêàçàíî, ùî ï³ä ¿õ ä³ºþ âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ çíèæóºòüñÿ.
Äîñë³äæóâàí³ òîêñèêàíòè òàêîæ ïðèçâîäÿòü äî ñóòòºâèõ çì³í âì³ñòó òèðåî¿äíèõ
ãîðìîí³â ó êðîâ³, ïðè öüîìó ó ïðîöåñàõ êîðîòêî÷àñíî¿ àäàïòàö³¿ òðèéîäòèðîí³í
âèÿâëÿâ á³ëüø ñóòòºâó ðîëü, í³æ òèðîêñèí. Ôåíîë òà äèõðîìàò êàë³þ ï³äâèùóþòü
àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ ãë³êîë³çó. Çà âïëèâó
òîêñèêàíò³â çíà÷íî çíèæóºòüñÿ âì³ñò åíåðãîºìíèõ ñïîëóê ó ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü ñóäàêà äî òîêñè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñóäàê, òîêñè÷í³ñòü, êîðòèçîë, òèðîêñèí, òðèéîäòè-
ðîí³í, ëàêòàòäåã³äðîãåíàçà, ÷óòëèâ³ñòü, á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ìåòàáîë³çì.

Âîäíå ñåðåäîâèùå çàçíàº âïëèâó ð³çíîìàí³òíèõ àíòðîïîãåííèõ ÷èí-
íèê³â, çîêðåìà òîêñèêàíò³â [8, 9]. Ó âîäîéìàõ âîíè êîíòàêòóþòü ç á³îòîþ ³
çäàòí³ íàêîïè÷óâàòèñü ó ´ðóíò³, âîä³ òà ã³äðîá³îíòàõ [3, 6]. Ó ïîäàëüøîìó ¿õ
âïëèâ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ïîðóøåíí³ ñòðóêòóðíî-ôóíêöîíàëüíîãî ñòàíó
âíóòð³øí³õ îðãàí³â ³ òêàíèí, õàðàêòåðó ðîñòó, æèòòºçäàòíîñò³ òà ðåïðîäóê-
òèâíèõ âëàñòèâîñòåé îðãàí³çìó, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ á³îð³çíî-
ìàí³òòÿ òà çíèæåííÿ ðèáîïðîäóêòèâíîñò³ âîäîéì [25]. Â³äîìî, ùî ðèáè ÿê
âåðõíÿ òðîô³÷íà ëàíêà âîäíèõ åêîñèñòåì, º ³íäèêàòîðàìè çàáðóäíåííÿ, à
çì³íà ¿õ ìåòàáîë³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðîïîðö³éíà ä³þ÷îìó âïëèâó ÷èííèêà. Çà-
ëåæí³ñòü ì³æ ÿê³ñòþ âîäè òà ð³âíåì ìåòàáîë³çìó, âì³ñòîì ³ ñï³ââ³äíîøåííÿì
ãîðìîí³â ³ àêòèâí³ñòþ ôåðìåíò³â äîçâîëÿº îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê ð³âåíü àíò-
ðîïîãåííîãî ïîðóøåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì, òàê ³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèé ñòà-
òóñ ðèá [15, 27]. Çà á³îõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîæíà âñòàíîâèòè ïî÷àòêîâ³
åòàïè ðîçâèòêó ñòðåñó ó âîäíèõ òâàðèí íåçàëåæíî â³ä ïðèðîäè ä³þ÷îãî ÷èí-
íèêà. Òàê, â³äîìî, ùî óí³âåðñàëüíîþ ðåàêö³ºþ îðãàí³çìó íà ä³þ òîêñè÷íèõ
ðå÷îâèí º ðîçâèòîê ñòðåñ-êàòàáîë³÷íîãî ñèíäðîìó, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî ïî-
ðóøåííÿ ìåòàáîë³÷íîãî ãîìåîñòàçó [2]. Íåàáèÿêó ðîëü ó öèõ ïðîöåñàõ
â³ä³ãðàº ãîðìîíàëüíà ñèñòåìà ðåãóëÿö³¿ îáì³íó, çîêðåìà ãîðìîíè ³íòåððåíà-
ëüíî¿ çàëîçè, ñïðÿìîâàí³ íà ïðèñòîñóâàííÿ îðãàí³çìó äî íåòèïîâèõ ³ íàâ³òü
åêñòðåìàëüíèõ óìîâ [12, 29]. Çà ð³âíåì ðîçâèòêó öüîãî ñèíäðîìó íà
á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³ ìîæíà âèçíà÷èòè òîêñèêîðåçèñòåíòí³ñòü îðãàí³çì³â ³
ðîçð³çíèòè ¿õ âðàçëèâ³ òà îï³ðí³ ãðóïè. Ãîðìîíè ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, çàëó-
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÷åí³ ó ðåãóëÿö³þ àêòèâíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ñïðÿìîâàí³ íà çàáåçïå-
÷åííÿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó ó ï³ñëÿñòðåñîâèé ïåð³îä [20, 21]. Ïåðåäóñ³ì öå
âàæëèâî çà òðèâàëî¿ ä³¿ íåñïðèÿòëèâîãî òîêñè÷íîãî ÷èííèêà [23]. Îñîáëèâå
çíà÷åííÿ ó çàáåçïå÷åíí³ òà êîðèãóâàíí³ àäàïòèâíèõ ïðîöåñ³â, îñîáëèâî çà
óðàæåííÿ òêàíèí òîêñè÷íèìè ñïîëóêàìè, â³ä³ãðàþòü ôåðìåíòè åíåðãåòè÷-
íîãî/âóãëåâîäíîãî îáì³íó, çîêðåìà ëàêòàòäåã³äðîãåíàçà [8, 15]. Çà ¿¿ àê-
òèâí³ñòþ ìîæíà âèçíà÷èòè ñïðÿìîâàí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó. Àêòèâíå
ôóíêö³îíóâàííÿ ãë³êîë³çó ñïðèÿº ï³äòðèìö³ ãîìåîñòàçó òêàíèí çà íåñïðèÿò-
ëèâèõ óìîâ [28]. Âðàõîâóþ÷è âèùåñêàçàíå, ïîøóê ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàó-
íè, ÷óòëèâèõ äî òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, º âàæëèâèì åòàïîì ó ðîçóì³íí³
ïðîáëåì òîêñèêîðåçèñòåíòíîñò³, á³îõ³ì³÷íî¿ ïëàñòè÷íîñò³ òà àäàïòàö³¿ ó
ö³ëîìó. Ïåðåäóñ³ì çàñëóãîâóþòü íà óâàãó âèäè ç äîñèòü øèðîêèì àðåàëîì òà
äîñòóïí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü.

Ñóäàê çâè÷àéíèé — õèæàê-³õò³îôàã, çàéìàº ê³íöåâó ëàíêó ó òðîô³÷íèõ
ëàíöþãàõ, äîâãîöèêë³÷íèé, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåíîþ ÷óòëèâ³ñòüþ äî
ÿêîñò³ âîäè, çîêðåìà âì³ñòó ó í³é êèñíþ ³ òîêñèêàíò³â [1, 11], òîìó éîãî
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ìîäåëüíèé îá’ºêò ïðè âèçíà÷åíí³ ñòóïåíÿ
òîêñè÷íîñò³ ïåâíèõ ñïîëóê ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó. Ñüîãîäí³ îäíèìè ³ç
íàéá³ëüø âèâ÷åíèõ ñòàíäàðòíèõ/ðåôåðåíòíèõ òîêñèêàíò³â º ôåíîë ³ äèõðî-
ìàò êàë³þ, ùî ìàþòü ð³çíó õ³ì³÷íó ä³þ òà øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó òîê-
ñèêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ [7, 19, 24, 25, 27]. Äî òîãî æ ôåíîë ïîøèðåíèé ó
ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ, òîìó éîãî âì³ñò º îäíèì ³ç âàæëèâèõ ÷èííèê³â àíòðî-
ïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ [6, 8].

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó òîêñè÷íî¿ ä³¿ ôåíîëó ³ äèõðî-
ìàòó êàë³þ íà äåÿê³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñóäàêà çâè÷àéíîãî ³ ìîæëèâ³ñòü
éîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê òåñò-îá’ºêòà ó á³îìîí³òîð³íãó âîäíèõ åêîñèñòåì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà Á³ëî-
öåðê³âñüê³é åêñïåðèìåíòàëüí³é ã³äðîá³îëîã³÷í³é ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ðèá óòðèìóâàëè ó 300-ë³òðîâèõ áåòîííèõ áàñåé-
íàõ. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ áóâ íå ìåíøèì 7,5 ìã/äì3, ñåðåäíÿ òåìïåðà-
òóðà âîäè ñòàíîâèëà 21îÑ, ðÍ — 7,9. Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòîâóâàëè êîí-
öåíòðàö³þ ôåíîëó 0,2, 0,5 ³ 2 ìã/äì3, äèõðîìàòó êàë³þ — 2,5, 5,0, 10,0 ³
12,5 ìã/äì3. Ó áàñåéíàõ ùîäíÿ ïðîâîäèëè çàì³íó 1/3 îá’ºìó âîäè. Åêñïî-
çèö³ÿ ðèá ó ðîç÷èíàõ òîêñèêàíò³â ñòàíîâèëà 96 ãîä. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ åêñïå-
ðèìåíòó êðîâ ³ç ñåðöÿ â³äáèðàëè ãåïàðèí³çîâàíèì øïðèöîì ³ öåíòðèôóãóâà-
ëè äëÿ âèä³ëåííÿ ïëàçìè ïðîòÿãîì 15 õâ ïðè 6 òèñ. îá/õâ. Ïëàçìó çáåð³ãàëè
çà òåìïåðàòóðè -18oÑ.

Âì³ñò êîðòèçîëó, òèðîêñèíó òà òðèéîäòèðîí³íó âèçíà÷àëè ³ìóíîôåðìåí-
òíèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì íàáîð³â ðåàãåíò³â «ÄÑ-²ÔÀ-Ñòåðî¿ä-Êîðòè-
çîë», «Ò3-²ÔÀ» òà «Ò4-²ÔÀ» ç äîïîìîãîþ ²ÔÀ-àíàë³çàòîðà RaytoRT-2100C.
Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà
ÑÔ—26, âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòí³ êîìåðö³éí³ íàáîðè «Ëàêòàòäåã³äðîãå-
íàçà» (Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà, Óêðà¿íà). Âì³ñò ãëþêîçè âèçíà÷àëè ãëþêîçîîêñè-
äàçíèì ìåòîäîì, âèêîðèñòîâóþ÷è êîìåðö³éí³ íàáîðè «Ãëþêîçà»
(Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà, Óêðà¿íà), ãë³êîãåíó — àíòðîíîâèì ìåòîäîì [5], ë³ï³ä³â
— çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî êîìåðö³éíîãî íàáîðó «Çàãàëüí³ ë³ï³äè»
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(Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà, Óêðà¿íà). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ïðîâîäèëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïðîãðàìè Statistica 5.5. Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ³ç äîòðèìàííÿì âñ³õ
íîðì á³îåòèêè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Êîðòèçîë ââàæàºòüñÿ ãîðìîíîì ñòðåñó [20, 25]. Øâèäêå çðîñòàííÿ éîãî
âì³ñòó ó êðîâ³ íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ àäàïòàö³¿ ïîñèëþº îï³ðí³ñòü îðãàí³çìó
òà âèêëèêàº àäåêâàòí³ çì³íè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ó â³äïîâ³äü íà âïëèâ íå-
ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà [14, 18]. Êð³ì òîãî, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
öüîãî ãîðìîíó äîçâîëÿº ðèáàì ïîäîëàòè ä³þ ñòðåñ-àãåíòà øëÿõîì çàîùàä-
æåííÿ åíåðãåòè÷íèõ äæåðåë, çîêðåìà ó ïîñòñòðåñîâèé ïåð³îä [12].

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ ó êîíöåíòðàö³¿
2,5—12,5 ìã/äì3 âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çíèæóâàâñÿ â³ä 17,6%
äî 11,1 ðàçó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1). Öå, íàñàìïåðåä, ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî ïðè íèæ÷èõ êîíöåíòðàö³ÿõ äèõðîìàòó êàë³þ ÷åðåç 96 ãîä ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ äðóãèé åòàï ðîçâèòêó ñòðåñó, à ñàìå ñòàá³ë³çàö³ÿ âèòðàò ðåçåðâ³â
îðãàí³çìó, çà âèùèõ — òðåò³é, òîáòî ïî÷àòîê âèñíàæåííÿ îðãàí³çìó. Òàêèì
÷èíîì, ñóäàê íåçäàòíèé ðîçâèâàòè àäåêâàòí³ ñòðåñ-ðåàêö³¿ äëÿ ïîäîëàííÿ
âïëèâó ä³þ÷îãî ÷èííèêà (äèâ. ðèñ. 1, à).

Ñõîæà ñèòóàö³ÿ â³äì³÷åíà ³ çà ä³¿ ôåíîëó — âì³ñòó êîðòèçîëó ó ïëàçì³
êðîâ³ çà êîíöåíòðàö³é 0,2, 0,5 ³ 2 ìã/äì3 çíèæóâàâñÿ íà 39,5%, ó 2,2 ³ 3,7 ðàçó.
Öå ñâ³ä÷èòü, ùî ñóäàê âèÿâëÿº ï³äâèùåíó ÷óòëèâ³ñòü äî ä³¿ ðåôåðåíòíèõ òîê-
ñèêàíò³â, à éîãî îðãàí³çì íå ìîæå íà á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³ ÷èíèòè îï³ð íåãà-
òèâíèì ÷èííèêàì âíàñë³äîê âèñíàæåííÿ.

Ãîðìîíè ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, çîêðåìà òèðîêñèí òà òðèéîäòèðîí³í, áå-
ðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ, ñïðÿìîâàíèõ íà ïîäîëàííÿ ÿâèù ñòðåñó [8, 9, 17, 19,
26]. Çà ñâ³ä÷åííÿì íèçêè àâòîð³â [17, 22, 23], âîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó
ðåãóëÿö³¿ îáì³íó ðå÷îâèí: ñòèìóëÿö³¿ îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â òà àêòèâàö³¿
÷è ïîñëàáëåíí³ ñèíòåçó ë³ï³ä³â, ùî âèêîíóþòü çàõèñíó ðîëü îðãàí³çìó ïðè
íàäõîäæåíí³ äî òêàíèí òîêñèêàíò³â [24, 27], ùî ïåðåäóñ³ì âàæëèâî çà òðèâà-
ëî¿ ä³¿ íåñïðèÿòëèâîãî òîêñè÷íîãî ÷èííèêà.

Çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ â êîíöåíòðàö³¿ 2,5 òà 5,0 ìã/äì3 âì³ñò òèðîêñèíó ó
ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çðîñòàâ íà 17,2 òà 35,6% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à ó êîí-
öåíòðàö³¿ 10,0 ³ 12,5 ìã/äì3 — çíèæóâàâñÿ íà 24,0 ³ 52,6% (ðèñ. 2, à). Ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ çá³ëüøóº åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ êîì-
ïåíñàòîðíèõ ðåàêö³¿ çà íàÿâíîñò³ ñòðåñó, çà ä³¿ âèùî¿ êîíöåíòðàö³¿ òîêñè-
êàíòó â³äáóâàëèñü íåãàòèâí³ ÿâèùà ó åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³, ùî ñóïðîâîäæó-
âàëèñÿ ïðèãí³÷åííÿì àêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè òà
çíèæåííÿì ïðîäóêóâàííÿ íåþ òèðîêñèíó.

Çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó (0,2 ìã/äì3) â³äáóâàëèñü àíà-
ëîã³÷í³, ïðîòå íå â³ðîã³äí³ (Ð � 0,05) çì³íè âì³ñòó òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³
(äèâ. ðèñ. 2, á). Ìîæëèâîþ ïðè÷èíîþ ìåíøî¿ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ ñóäàêà äî
ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ òîêñèêàíò³â ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ïðåäñòàâíèêàìè ðîäèíè
îêóíåâèõ [4] º ïîðóøåííÿ íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ïðè íàäì³ðíîìó
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âïëèâ³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí. Äèõðîìàò êàë³þ, ÿêèé ñïðè÷èíÿº á³ëüø âàãîì³
çì³íè âì³ñòó òèðîêñèíó, í³æ ôåíîë, º á³ëüø òîêñè÷íèì äëÿ íüîãî. Ó öüîìó
ïîëÿãàº ñïåöèô³êà ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà ä³þ òîêñèêàíò³â ð³çíî¿ õ³ì³÷íî¿ ïðè-
ðîäè.

Íà ï³äâèùåíó êîíöåíòðàö³þ ôåíîëó ñóäàê ðåàãóº çðîñòàííÿì âì³ñòó
òðèéîäòèðîí³íó (Ò3), ÿêèé êîëèâàâñÿ ó ìåæàõ 0,8—1,05 íÌîëü/äì3. Â³äîìî,
ùî öåé ãîðìîí êîðåãóº ïðîöåñè ñïîæèâàííÿ òêàíèíàìè êèñíþ øëÿõîì ïî-
ñèëåííÿ ÷è ïîñëàáëåííÿ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â [20]. Öå âêàçóº íà òå,
ùî çà ä³¿ öüîãî òîêñèêàíòó ùèòîïîä³áíà çàëîçà àêòèâóºòüñÿ òà óòâîðþº
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü Ò3. Â³í áåðå àêòèâíî ó÷àñòü ó ðîçâèòêó àäàïòèâíèõ ðåàêö³é
çà ä³¿ ôåíîëó (ðèñ. 3), îñê³ëüêè º á³ëüø àêòèâíîþ ôîðìîþ òèðåî¿äíèõ ãîð-
ìîí³â [17, 20]. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, ùî ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ôå-
íîëó ç 0,5 äî 2,0 ìã/äì3 âì³ñò Ò3 ó ïëàçì³ êðîâ³ çðîñòàº, îäíî÷àñíî âì³ñò Ò4
çíèæóºòüñÿ, ùî âêàçóº íà âçàºìîäîïîâíþþ÷ó ðîëü öèõ ãîðìîí³â. Ñàìå çà
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1. Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) òà ôåíîëó (á). Òóò ³ íà ðèñ. 2—7: Ê
— êîíòðîëü, M ± m, n = 6.

2. Âì³ñò òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà äî ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) ³ ôåíîëó (á).



öèõ óìîâ ó ïëàçìó âèä³ëÿºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ãëþêîçè òà â³äáóâàºòüñÿ
³íòåíñèâíà êîíâåðòàö³ÿ Ò4 ó Ò3, ùî, ñêîð³ø çà âñå, ñïðÿìîâàíî íà óð³âíîâà-
æåííÿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó.

Ïîä³áíà ðåàêö³ÿ â³äì³÷åíà ³ çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ. Çà éîãî êîíöåíòðàö³¿
2,5—5,0 ìã/äì3 âì³ñò Ò3 çðîñòàâ íà 26,0—29,6% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ïðî-
òå ïðè 10,0—12,5 ìã/äì3 â³í ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ, àëå ïåðåâèùóâàâ êîíò-
ðîëüí³ ð³âí³ íà 19,4 òà 18,2% (äèâ. ðèñ. 2, à).

Ç îãëÿäó íà òå, ùî ñóäàê â³äíîñèòüñÿ äî îêñèô³ë³â, çì³íè âì³ñòó òè-
ðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ îñîáèíàìè öüîãî
âèäó îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ó â³äïîâ³äü íà ä³þ òîêñèêàíò³â. Çíèæåííÿ
âì³ñòó Ò4 ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóïðîâîäæóâàëîñü éîãî ïåðåòâîðåííÿì ó Ò3.
Â³äì³÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³ á³îõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ñóäàêà íà íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè
³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðåàêö³é òàêñîíîì³÷íî áëèçüêèõ ïðåäñòàâíèê³â ðî-
äèíè îêóíåâèõ, çîêðåìà îêóíÿ ³ éîðæà [4].

Çà ä³¿ ôåíîëó ³ äèõðîìàòó êàë³þ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè — êëþ-
÷îâîãî ôåðìåíòó åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ïðè íåñòà÷³ êèñíþ [8, 15] çðîñòàëà
â³äïîâ³äíî äî 1120—1390 ³ 900—1200 ÌÎä/äì3. ïðîòè 800 ÌÎä/äì3 ó êîíò-
ðîë³. ²ñòîòíî á³ëüøå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ çà ä³¿ ôåíîëó ñâ³ä÷èòü ïðî
³íòåíñèô³êàö³þ ãë³êîë³çó ïðè óðàæåíí³ òîêñèêàíòîì òà çàîùàäæåíó âèòðàòó
åíåðã³¿ (ðèñ. 4).

Àäàïòèâí³ ðåàêö³¿ ñóäàêà ïîòðåáóþòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ êèñíþ äëÿ
â³äïîâ³äíîãî åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî çà íå-
ñïðèÿòëèâèõ óìîâ ñïðè÷èíÿº ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ àíàåðîáíîãî äèõàííÿ â îð-
ãàí³çì³. Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ âèêëèêàº çì³íè âì³ñòó åíåðãåòè÷íèõ ñïî-
ëóê. Â³äîìî, ùî çà ä³¿ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, çîêðåìà çà
òîêñè÷íîãî âïëèâó, â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ÿ îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ó
òêàíèíàõ ç ï³äâèùåíèìè çàòðàòàìè âóãëåâîä³â. Òîáòî, ³íòåíñèâíî â³äáó-
âàºòüñÿ ìîá³ë³çàö³ÿ ãë³êîãåíó ³ç òêàíèí äëÿ çàäîâîëåííÿ çðîñòàþ÷èõ ïîòðåá
ó ãëþêîç³. Â åêñïåðèìåíòàõ âñòàíîâëåíî øâèäêå çìåíøåííÿ âì³ñòó ãë³êîãå-
íó ó ì’ÿçàõ òà ïå÷³íö³ (ðèñ. 5). Çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ ó êîíöåíòðàö³¿ 2,5, 5,0,
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3. Âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) ³ ôåíîëó (á).



10,0 ³ 12,5 ìã/äì3 âì³ñò ãë³êîãåíó ó ì’ÿçàõ çíèæóâàâñÿ â³äïîâ³äíî íà 19,2,
40,9%, ó 2,1 ³ 3,6 ðàçó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî àêòèâíå
çàëó÷åííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òêàíèííîãî ãîìåîñòàçó. Çà ä³¿ ôåíîëó ó êîíöåí-
òðàö³¿ 0,2, 0,5 ³ 2,0 ìã/ äì3 öåé ïîêàçíèê çíèæóâàâñÿ íà 17,4, 35,5 ³ 48,2%. Àíà-
ëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ çà âïëèâó ôåíîëó òà êðåçîëó íà îðãàí³çì
ìîçàìá³êñüêî¿ òèëÿï³¿ [8].

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ç ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè âèêîðèñòàííÿ ãë³êîãåíó íà åíåðãå-
òè÷í³ ïîòðåáè â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíî çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ, í³æ ôå-
íîëó, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ñïåöèô³÷íèé âïëèâ öèõ òîêñèêàíò³â íà ñóäàêà.
Ó ïå÷³íö³ çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ ó êîíöåíòðàö³¿ 5,0—12,5 ìã/äì3 âì³ñò ãë³êî-
ãåíó çíèæóâàâñÿ íà 14,0—44,3%, à çà ä³¿ ôåíîëó ó êîíöåíòðàö³¿
0,2—2,0 ìã/äì3 — íà 30,9—48,2%.

Â³äîìî, ùî ë³ï³äíèé îáì³í çíàõîäèòüñÿ ó ò³ñí³é âçàºìîä³¿ ç âóãëåâîäíå-
âèì ÷åðåç öèêë Êðåáñà. Ïðè íåãàéíîìó åíåðãåòè÷íîìó çàáåçïå÷åíí³ ïðî-
öåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ âóãëåâîäè, ó âèïàäêó ¿õ
íåäîñòà÷³ — ë³ï³äè [6]. Çîêðåìà, öå åôåêòèâíî çà òðèâàëî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì íå-
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4. Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) ³ ôåíîëó (á).

5. Âì³ñò ãë³êîãåíó ó òêàíèíàõ ñóäàêà çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) òà ôåíîëó (á). Òóò ³ íà ðèñ. 6: 1 — ì’ÿ-
çè; 2 — ïå÷³íêà.



ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â. Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ðèá, ñóäàê íàêîïè÷óº çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü æèð³â îêð³ì ïå÷³íêè, ùå é ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ [24]. Òîìó çíèæåííÿ
âì³ñòó çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ç³ çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³é òîêñèêàíò³â ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî îäíî÷àñíå âèêîðèñòàííÿ ë³ï³ä³â ç îáîõ òêàíèí.

Çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ ó êîíöåíòðàö³¿ 5,0—12,5 ìã/äì3 âì³ñò ë³ï³ä³â ó
ïå÷³íö³ ñóäàêà çíèæóâàâñÿ íà 27,3—47,7% ³ ó 2,1 ðàçó, çà ä³¿ ôåíîëó ó êîíöåí-
òðàö³¿ 0,2—2,0 ìã/äì3 — íà 13,1—49,6%. Ó ì’ÿçàõ ñóäàêà ôåíîë çàëåæíî â³ä
êîíöåíòðàö³¿ ñïðè÷èíèâ çíèæåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â íà 21,5—37,8% òà â 2,2 ðàçó,
äèõðîìàò êàë³þ — íà 14,5—42,7% òà ó 2,3 ðàçè (ðèñ. 6).

Ãëþêîçà, ÿê ³ ãë³êîãåí, º ëåãêî ìîá³ë³çîâàíèì åíåðãåòè÷íèì ñóáñòðàòîì,
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ îðãàí³çìîì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áàãàòüîõ ô³ç³îëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â, îñîáëèâî â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ [6, 14, 16].

Â³äîìî, ùî ïðîöåñè äåòîêñèêàö³¿ òà åêñêðåö³¿ òîêñèêàíò³â ç îðãàí³çìó ïî-
òðåáóþòü äîäàòêîâèõ åíåðãîâèòðàò. Ó ñâîþ ÷åðãó, çíà÷íå çðîñòàííÿ âì³ñòó
ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çà ä³¿ ðåôåðåíòíèõ òîêñèêàíò³â, ïîâ’ÿçàíå ç ¿¿
íåïîâíèì âèêîðèñòàííÿì ó ïðîöåñàõ êîðîòêî÷àñíî¿ àäàïòàö³¿ äî íèõ. Ç îãëÿ-
äó íà ³ñòîòíå çíèæåííÿ âì³ñòó êîðòèçîëó, îðãàí³çì ñóäàêà çíà÷íîþ ì³ðîþ
âè÷åðïàâ ñâ³é åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë.
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6. Âì³ñò ë³ï³ä³â ó òêàíèíàõ ñóäàêà çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) òà ôåíîëó (á).

7. Âì³ñò ãëþêîçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóäàêà çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ (à) òà ôåíîëó (á).



Âèñíîâêè

Âïëèâ ôåíîëó ³ äèõðîìàòó êàë³þ ³ñòîòíî çì³íþâàâ ð³âåíü àêòèâíîñò³ ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñóäàêà. Öå âèðàæàëîñü, íàñàìïåðåä, ó çíèæåíí³ âì³ñòó êîð-
òèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ïðè åêñïîçèö³¿ 96 ãîä â³äïîâ³äíî â³ä 200 äî 54 òà â³ä 200 äî
18 íÌîëü/äì3, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â îð-
ãàí³çìó íà äàíîìó åòàï³ âíàñë³äîê ä³¿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí.

Çà ä³¿ ðåôåðåíòíèõ òîêñèêàíò³â çì³íè âì³ñòó ãîðìîí³â ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
áóëè ìåíø çíà÷íèìè. Âñòàíîâëåíî, ùî çà ä³¿ äèõðîìàòó êàë³þ òà ôåíîëó âì³ñò òè-
ðîêñèíó çíèæóâàâñÿ â³ä 25 äî 12,1 íÌîëü/äì3, à òðèéîäòèðîí³íó — çðîñòàâ äî
0,8—1,12 íÌîëü/äì3. Öå âêàçóº íà ð³çíîñïðÿìîâàíó ðåàêö³þ âì³ñòó òèðåî¿äíèõ
ãîðìîí³â òà á³ëüø àêòèâíó ó÷àñòü òðèéîäòèðîí³íó ó ðåãóëÿö³¿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â.
Â³äì³÷åíî âçàºìîäîïîâíþþ÷ó ðîëü öèõ ãîðìîí³â, à òàêîæ á³ëüø âàæëèâå çíà÷åí-
íÿ òðèéîäòèðîí³íó ó â³äíîâëåíí³ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó.

Çì³íà ãîðìîíàëüíîãî ôîíó ñïðè÷èíèëà àêòèâàö³þ ËÄÃ íà 24,3—43,5%, ùî
ïîñèëèëî ïðîöåñè ãë³êîë³çó ïðè çðîñòàíí³ ïîòðåá ó êèñí³ äëÿ åíåðãåòè÷íîãî çà-
áåçïå÷åííÿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â çà òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ïðè òîêñèêîç³ ðèá íà òë³ çì³í ãîðìîíàëüíîãî òà ôåðìåíòàòèâíîãî ôîíó â³äáó-
âàëàñü óòèë³çàö³ÿ åíåðãîðåñóðñ³â, çîêðåìà ãë³êîãåíó òà ë³ï³ä³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóâà-
ëèñü ó ïðèñòîñóâàëüíèõ ïðîöåñàõ.

Çà äîñë³äæåíèìè á³îõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ñòóï³íü
åêîëîã³÷íî¿ ïëàñòè÷íîñò³ ñóäàêà íèçüêèé, ùî ìîæå ïîçíà÷èòèñü íà éîãî
æèòòºçäàòíîñò³ â àíòðîïîãåííî ïîðóøåíèõ âîäíèõ åêîñèñòåìàõ.

**

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ôåíîëà è äèõðîìàòà êàëèÿ íà íåêîòîðûå áèîõèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ñóäàêà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîä èõ âîçäåéñòâèåì ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â
ïëàçìå êðîâè ñíèæàåòñÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî èññëåäóåìûå òîêñèêàíòû òàêæå ïðèâî-
äÿò ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ñîäåðæàíèÿ òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ â êðîâè. Ïðè
ýòîì â ïðîöåññàõ êðàòêîâðåìåííîé àäàïòàöèè òðèéîäòèðîíèí èãðàë áîëåå ñóùåñò-
âåííóþ ðîëü, ÷åì òèðîêñèí. Âëèÿíèå ôåíîëà è äèõðîìàòà êàëèÿ ïîâûøàåò àêòèâ-
íîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè ãëèêîëèçà. Ïîä âëè-
ÿíèåì òîêñèêàíòîâ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå ýíåðãîåìêèõ ñîåäèíåíèé, â
÷àñòíîñòè ãëèêîãåíà è ëèïèäîâ, â òêàíÿõ ìûøö è ïå÷åíè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñóäàêà ê òîêñè÷åñêîé
íàãðóçêå.

**

Impact of phenol and potassium dichromate on several biochemical parameters of com-
mon zander was considered. It was shown that the effect of these toxicants caused reduced
contents of cortisol in plasma. Impact of studied toxicants also caused changes in the con-
tent of thyroid hormones. It was shown that in the process of short-term adaptation triiodot-
hyronine is more significant than thyroxine. The impact of investigated toxicants caused ac-
tivation of lactate dehydrohenase, that contributed to the glycolitic process. It was found,
that influence of toxicant caused a significant reduction of energy resources muscle tissue
and liver in particular of glycogen and lipids. Based on the results of studies found excessive
sensitivity of zander to the toxic load.
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