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Äîñë³äæåíî ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè ó êîðîïîâèõ ðèá çà ð³çíîãî õàðàêòåðó òà ñòó-
ïåíÿ ³íâàç³¿ îáë³ãàòíèìè ñèìá³îíòàìè — åêòî- òà åíäîïàðàçèòàìè â óìîâàõ ôîíî-
âèõ ïîêàçíèê³â ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó ³ çà ï³äâèùåíîãî âì³ñòó åêçîãåííèõ ñïîëóê
íåîðãàí³÷íîãî àçîòó. Âñòàíîâëåíî ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ó ãîðìîíàëüí³é ðåãóëÿö³¿
ìåòàáîë³çìó òà ôåðìåíòàòèâí³é àêòèâíîñò³ ð³çíèõ òêàíèí ã³äðîá³îíò³â çà ð³çíîãî
åíäîãåííîãî (ïàðàçèòè) òà åêçîãåííîãî (òîêñèêàíòè) âïëèâó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ, êîðòèçîë, êîðîïîâ³ ðèáè,
ñèìá³îíòè, ïàðàçèòè.

Çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè º ãëîáàëüíèì
ïðîöåñîì, ÿêèé îñòàíí³ìè äåñÿòèë³òòÿìè îõîïèâ óñ³ ìîðñüê³ ³ êîíòèíåí-
òàëüí³ âîäîéìè ñâ³òó. Öåé ïðîöåñ çóìîâëåíèé ïîâñþäíîþ ³íäóñòð³àë³çàö³ºþ,
óðáàí³çàö³ºþ, õ³ì³çàö³ºþ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, âèêîðèñòàííÿì ñîòåíü òè-
ñÿ÷ íîâèõ õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.
Òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè áóâàþòü ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ (åêçîìåòàáîë³òè, òîê-
ñèíè ð³çíî¿ ïðèðîäè) òà ñèíòåçîâàí³ ëþäèíîþ — êñåíîá³îòèêè [5].

Ó òîêñè÷íîìó ñåðåäîâèù³ â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ìåòàáîë³çìó ÿê õàçÿ¿íà,
òàê ³ éîãî ñèìá³îíò³â (âêëþ÷íî ç ïàðàçèòàìè). Îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ ïàðàçèò³â
íà òîêñè÷íèé âïëèâ ïîâ’ÿçàí³ ç ð³çíèì ñòóïåíåì îïîñåðåäêîâàíîñò³ òîêñè÷-
íîãî âïëèâó çàëåæíî â³ä ¿õ ëîêàë³çàö³¿ òà ìåòàáîë³çìó [7]. Á³ëüø³ñòü
ã³äðîá³îëîã³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü íå âðàõîâóº òîé ôàêò, ùî çíà÷-
íà ÷àñòêà îñîáèí áóäü-ÿêîãî âèäó ã³äðîá³îíò³â º íîñ³ºì ð³çíèõ ñèìá³îíò³â,
âêëþ÷íî ç ïàðàçèòàìè ³ ïàòîãåííèìè îðãàí³çìàìè, ÿê³ ñóòòºâî òðàíñôîðìó-
þòü ìåòàáîë³çì òà àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë õàçÿ¿â [8].

Ñèìá³îòè÷í³ óãðóïîâàííÿ ïð³ñíîâîäíèõ ã³äðîá³îíò³â ó åêîñèñòåìàõ ñó-
÷àñíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëèâó êîìïëåêñó àá³îòè÷íèõ ³
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á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ïðèðîäíîãî (çîêðåìà, êë³ìàòè÷íèõ çì³í) òà àíòðîïîãåí-
íîãî ïîõîäæåííÿ.

Ñïîëóêè àçîòó ÿê îäíîãî ç íàéâàæëèâ³øèõ á³îãåííèõ åëåìåíò³â çàçâè÷àé
ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê îäíà ç ïðè÷èí åâòðîô³êàö³¿ âîäîéì. Îäíàê çà äåÿêèõ óìîâ
âîíè â³ä³ãðàþòü ðîëü òîêñèêàíò³â, ùî ñóòòºâî âïëèâàþòü íà á³îòó òà åêîñè-
ñòåìè âîäîéì.

Äåÿê³ âîäîéìè äåíäðîëîã³÷íîãî ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» âèÿâèëèñÿ ïðèðîä-
íèìè ìîäåëüíèìè îá’ºêòàìè äëÿ ñâîºð³äíîãî åêñïåðèìåíòó. Ó êàñêàä ñòàâê³â
ïîòðàïëÿº äæåðåëüíà âîäà ç íàäì³ðíèì âì³ñòîì ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó,
âíàñë³äîê ÷îãî ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ êîíöåíòðàö³ÿ öèõ ñïîëóê ïåðåâèùóº
ÃÄÊ ó ñîòí³ ðàç³â (N-NH 4

� — 50—320 ìã/äì3, N-NO2
� — 0,08—6,0 ìã/äì3).

Ã³äðîá³îíòè òà ¿õ óãðóïîâàííÿ ó öèõ âîäîéìàõ âèðîáèëè ñóêóïí³ñòü ïðèñòî-
ñóâàíü äî öèõ óìîâ, à ñàìå ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ ïåðåáóäîâè áàê-
òåð³îïëàíêòîíó òà áàêòåð³îáåíòîñó, çìåíøåííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ ³ ÷è-
ñåëüíîñò³ ô³òî- òà çîîïëàíêòîíó, ìîðôî-ôóíêö³îíàëüí³ ïåðåáóäîâè â îð-
ãàí³çì³ ðèá òîùî [3, 6].

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âïëèâó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñïîëóê àçîòó íà ñèìá³îöå-
íîçè ã³äðîá³îíò³â ó ñèñòåì³ êàñêàäíèõ ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»
íàìè áóëî ïðîâåäåíî ïàðàçèòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ðèá ó âîäíèõ îá’ºêòàõ ç
ð³çíèì ð³âíåì íàâàíòàæåííÿ öèìè ñïîëóêàìè.

Ç ìåòîþ ç’ÿñóâàííÿ ïèòàííÿ ùîäî âïëèâó âèäîâîãî ³ ÷èñåëüíîãî ñêëàäó
ñèìá³îöåíîçó íà ìåòàáîë³çì òà àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë ã³äðîá³îíò³â
äîñë³äæóâàëèñü ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè ó ðèá çà ð³çíîãî õàðàêòåðó òà ñòóïåíÿ
³íâàç³¿ îáë³ãàòíèìè ñèìá³îíòàìè — åêòî- òà åíäîïàðàçèòàìè. Ô³ç³îëî-
ãî-á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âèâ÷àëè ÿê â óìîâàõ ôîíîâèõ ïîêàçíèê³â
ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó, òàê ³ çà íàÿâíîñò³ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ ï³äâèùåíî-
ãî âì³ñòó åêçîãåííèõ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Â óìîâàõ Á³ëîöåðê³âñüêî¿ åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿ äîñë³äæóâàëè êîðîïîâèõ ðèá (êîðîï çâè÷àé-
íèé, êàðàñü ñð³áëÿñòèé, á³ëèé àìóð, á³ëèé òîâñòîëîáèê) â³êîì â³ä îäíîãî äî
ï’ÿòè ðîê³â ó ñòàâêàõ ç ð³çíèì âì³ñòîì ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî (çîêðåìà,
àìîí³éíîãî) àçîòó. Ôîíîâà êîíöåíòðàö³ÿ ñòàíîâèëà 0,05—0,5 ìã N/äì3, ó âî-
äîéì³ ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ — 20—60 ìã N/äì3(NH 4

� — ïîíàä 50, NO2
�

— ïîíàä 8, NO3
� — ïîíàä 80 ìã/äì3).

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî âîäîéìè â³äð³çíÿëèñÿ çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ÷åðåç íàäõîäæåííÿ äî ÷àñòèíè ñòàâê³â âîäè ç íàäì³ðíèì âì³ñòîì
ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó, îäíî÷àñíî âèâ÷àëè çàëåæí³ñòü ì³æ
ã³äðîõ³ì³÷íèì ñêëàäîì âîäè òà ïîêàçíèêàìè ³íâàç³¿ ðèá ³ ìåòàáîë³÷í³
âçàºìîä³¿ âñåðåäèí³ ñèìá³îöåíîçó çà òîêñè÷íî¿ ä³¿ òà çà ¿¿ â³äñóòíîñò³.

Ï³ääîñë³äíèõ ðèá áóëî óìîâíî ïîä³ëåíî íà òðè ãðóïè: 1) â³ëüí³ â³ä ³íâàç³¿;
2) ç åêòîïàðàçèòàìè: ³íôóçîð³ÿìè, ìîíîãåíåÿìè òà ïàðàçèòè÷íèìè ðàêî-
ïîä³áíèìè íà çÿáðàõ ³ ïîâåðõí³ ò³ëà; 3) ç åíäîïàðàçèòàìè: öåñòîäàìè ó êè-
øå÷íèêó, íåìàòîäàìè ó ïîðîæíèí³ ò³ëà.
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Äëÿ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ³íòåíñèâí³ñòü ³íâàç³¿ ïàðàçè-
òàìè ââàæàëè íèçüêîþ àáî âèñîêîþ çà ñóêóïíîþ àáî îêðåìîþ ïðèñóòí³ñòþ
ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ åêòî- ÷è åíäîïàðàçèò³â (òàáë. 1).

Á³îõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè ³ç çàñòîñóâàííÿì ñòàíäàðòíèõ ìåòî-
äèê [4]. Àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè (ËÔ) (ÊÔ 3.1.3.1) òà ëàêòàòäåã³äðîãå-
íàçè (ËÄÃ) (ÊÔ 1.1.1.27) âñòàíîâëþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì íàáîð³â ðåàêòèâ³â
«Ëóæíà ôîñôàòàçà» ³ «ËÄÃ» (Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà, Óêðà¿íà). Âì³ñò êîðòèçîëó
âèçíà÷àëè ó ïëàçì³ êðîâ³ òà ³íøèõ òêàíèíàõ, âèêîðèñòîâóþ÷è ³ìóíîôåðìåí-
òíèé àíàë³çàòîð (Rayto RT-2100C) ³ êîìåðö³éí³ íàáîðè «ÄÑ-²ÔÀ-Ñòåðî¿ä»
(ÍÏÎ «Äèàãíîñòè÷åñêèå Ñèñòåìû», Ðîñ³ÿ). Âì³ñò ³ìóíîãëîáóë³í³â âèçíà÷àëè
³ìóíîôåðìåíòíèì ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî íàáîðó ðåàãåíò³â «Ig
A, M, G» (ÍÂË Ãðàíóì). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ïðîâîäèëè ìåòîäàìè äèñ-
ïåðñ³éíîãî àíàë³çó ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðîãðàìè Statistica 8.0.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

²õò³îïàðàçèòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ âîäîéìè, ÿêà çàçíàº âïëèâó âèñîêîãî
âì³ñòó ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó (20—60 ìã N/äì3), ³ ó ÿê³é ìåøêàëè îñî-
áèíè á³ëîãî òîâñòîëîáèêà, á³ëîãî àìóðà, êîðîïà çâè÷àéíîãî, êàðàñÿ ñð³áëÿñ-
òîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ïîêàçàëè, ùî âèäîâèé ñêëàä ñèìá³îíò³â ïðîòÿãîì
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî âîäîéì, ùî õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü ôîíîâèìè ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè (0,05—0,5 ìã N/äì3). Áóëè âè-
ÿâëåí³ ïàðàçèòè÷í³ ³íôóçîð³¿, ìîíîãåíå¿, òðåìàòîäè (ìåòàöåðêàð³¿), öåñòîäè,
ïàðàçèòè÷í³ ðàêîïîä³áí³. Â³äì³ííîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü ïåðåâàæíî ó ïîêàçíè-
êàõ ³íâàç³¿ ïîïóëÿö³é îêðåìèõ âèä³â ðèá ³ ðîçïîä³ë³ ïàðàçèò³â ó ð³çíèõ â³êî-
âèõ ãðóïàõ.

Ïîêàçíèêè ³íâàç³¿ ó âîäîéì³ ç âèùèì âì³ñòîì ñïîëóê àçîòó çá³ëüøóâà-
ëèñü ó ³íôóçîð³é ðîäèíè Trichodinidae òà ó äåÿê³ ñåçîíè — ó öåñòîä Bothrio-

cepalus acheilognathi Yamaguti.
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1. Óìîâíèé ïîä³ë ðèá íà ãðóïè çà ³íòåíñèâí³ñòþ ³íâàç³¿ ïàðàçèòàìè (åêç/îñîá.)

Ãðóïè ïàðàçèò³â
²íòåíñèâí³ñòü ³íâàç³¿

íèçüêà âèñîêà

Åêòîïàðàçèòè*

²íôóçîð³¿ 1—10 > 10

Ìîíîãåíå¿ 1—5 > 5

Ïàðàçèòè÷í³ ðàêîïîä³áí³ 1—2 > 2

Åíäîïàðàçèòè

Öåñòîäè** 1—4 1—50

Íåìàòîäè 1—5 > 5

* Ê³ëüê³ñòü â îäí³é íàï³âçÿáð³; ** ñòóï³íü ³íâàç³¿ çàëåæèòü â³ä ðîçì³ð³â (ìàñè) ïàðàçèò³â.



Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè äî âïëèâó ñïîëóê åêçîãåííîãî àçîòó âèÿâèëèñÿ ìî-
íîãåíå¿ ð. Dactylogyrus òà ïàðàçèòè÷í³ êîïåïîäè ð. Ergasilus. Ï³ä ÷àñ
äîñë³äæåíü âîñåíè 2011 ð. á³ëèé àìóð ³ á³ëèé òîâñòîëîáèê áóëè ïîâí³ñòþ
â³ëüíèìè â³ä ³íâàç³¿ öèìè ïàðàçèòàìè ó âîäîéì³ ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì, òîä³
ÿê ó êîíòðîëüí³é âîäîéì³ åêñòåíñèâí³ñòü ³íâàç³¿ (Å²) äîñÿãàëà 60—80%, à
³íòåíñèâí³ñòü ³íâàç³¿ (²²) ìîíîãåíåÿìè òà êîïåïîäàìè — â³äïîâ³äíî 1—5 òà
1—15 åêç/îñîá. Ïîä³áíà òåíäåíö³ÿ ñïîñòåð³ãàëàñü ³ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó: ó âîäîéì³ ç âèùèì âì³ñòîì ñïîëóê àçîòó çíà÷åííÿ Å² öèìè ãðóïàìè
ïàðàçèò³â íå ïåðåâèùóâàëî 20—40%, à ²² — 1—5 åêç/îñîá.

Çíà÷íèé ñòóï³íü ³íâàç³¿ åêòîïàðàçèòàìè ïðèçâîäèâ äî çðîñòàííÿ âì³ñòó
êîðòèçîëó — ãîðìîíó ñòðåñó, ÿêèé â³äïîâ³äàº çà ïðîëîíãîâàíó ãóìîðàëüíó
ðåãóëÿö³þ îáì³íó ðå÷îâèí. Òàêîæ çðîñòàëà àêòèâí³ñòü ËÔ ó ïëàçì³ êðîâ³ ³
çíèæóâàëàñü àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó ïëàçì³ ³ òêàíèíàõ (çÿáðà). Çì³íè àêòèâíîñò³
ôåðìåíò³â ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ÿê ³ç ñòðåñîâèì âïëèâîì åêòîïàðàçèò³â òà
ðåãóëÿö³ºþ ãëþêîíåîãåíåçó, òàê ³ ç ðîçâèòêîì çàïàëüíîãî ïðîöåñó, ÿêîìó
ñïðèÿº ³íâàç³ÿ åêòîïàðàçèòàìè (ðèñ. 1).

Çà äîäàòêîâîãî âïëèâó ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ñóòòºâî çðîñòàâ âì³ñò
êîðòèçîëó òà àêòèâí³ñòü ËÔ. Òîêñèêàíòè áóëè äîäàòêîâèì ñòðåñîâèì ÷èííè-
êîì. Ó ïëàçì³ êðîâ³ çðîñòàëà òàêîæ àêòèâí³ñòü ËÄÃ (ðèñ. 2).

Çà çíà÷íèõ ïîêàçíèê³â ³íâàç³¿ åíäîïàðàçèòàìè íà òë³ çðîñòàííÿ âì³ñòó
êîðòèçîëó ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çíèæóâàëàñü, ùî
ìîæå áóòè ³ëþñòðàö³ºþ ñâîºð³äíîãî ìàñêóâàííÿ íàÿâíîñò³ åíäîïàðàçèò³â,
ÿê³, ñïîæèâàþ÷è ïîæèâí³ ðå÷îâèíè ó êèøå÷íèêó, ðîçêëàäàþòü ¿õ
ãë³êîë³òè÷íèì øëÿõîì (ðèñ. 3).

66

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ

1. Âì³ñò êîðòèçîëó (à), àêòèâí³ñòü ËÔ (á) ³ ËÄÃ (â) ó ïëàçì³ êðîâ³ òà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ (ã) ðèá òà
çà ä³¿ åêòîïàðàçèò³â (âèñîêà ²²). Òóò ³ íà ðèñ 2—4: 1 — íåçàðàæåí³, 2 — çàðàæåí³.



Çà ï³äâèùåíîãî âì³ñòó åêçîãåííèõ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó âì³ñò êîð-
òèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ñóòòºâî çðîñòàâ ÿê ó íåçàðàæåíèõ, òàê ³ ³íâàçîâàíèõ
åíäîïàðàçèòàìè ðèá, ùî º ïðîÿâîì ñòðåñîâî¿ ðåàêö³¿. Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó
ïëàçì³ êðîâ³ çíèæóâàëàñü, ÿê ³ ó ðèá ç âîäîéìè ç ôîíîâèìè ïîêàçíèêàìè
ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó (ðèñ. 4). Âì³ñò êîðòèçîëó òà àêòèâí³ñòü ËÔ ó íåçàðà-
æåíèõ òà ³íâàçîâàíèõ öåñòîäàìè ðèá äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿâñÿ.

Ó ïðîöåñ³ ñï³â³ñíóâàííÿ ðèá ç ïàðàçèòàìè âèðîáëÿþòüñÿ â³äïîâ³äí³
³ìóíí³ ðåàêö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç òðèâàëîþ âçàºìîä³ºþ îðãàí³çìó õàçÿ¿íà ç ïàðàçè-
òàìè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ëîêàë³çàö³ºþ, ê³ëüê³ñòþ, ñïîñîáîì æèâëåííÿ òà òàê-
ñîíîì³÷íîþ íàëåæí³ñòþ.

Äîñòîâ³ðíà ðåºñòðàö³ÿ ó ðèá IgM, ÿêèé çà áóäîâîþ ïîä³áíèé äî
â³äïîâ³äíîãî ³ìóíîãëîáóë³íó ññàâö³â [9], äîçâîëèëà íàì âèêîðèñòàòè äëÿ
ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè âì³ñòó àíòèò³ë ìåòîäè ³ìóíîôåðìåíòíîãî àíàë³çó, ùî çà-
ñòîñîâóþòüñÿ â ³ìóíîëîã³¿ ëþäèíè. Áóëî ï³äòâåðäæåíî íàÿâí³ñòü àãåíò³â ñïå-
öèô³÷íîãî ãóìîðàëüíîãî ³ìóí³òåòó — ³ìóíîãëîáóë³í³â ÿê ó ïëàçì³ êðîâ³
äîñë³äæåíèõ ðèá, òàê ³ â òêàíèíàõ, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòóþòü ç îòî÷óþ-
÷èì ñåðåäîâèùåì — çÿáðàõ ³ ïîêðèâàõ. Â³äîìî, ùî IgM â³äïîâ³äàº çà ïåðø³
åòàïè ôîðìóâàííÿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ ³ íå º âóçüêî ñïåöèô³÷íèì [2, 9]. Ó ðèá
â³í âèðîáëÿºòüñÿ ó øê³ð³ äëÿ çàïîá³ãàííÿ áàêòåð³àëüíèì ³íôåêö³ÿì. Åêòîïà-
ðàçèòè, ïîøêîäæóþ÷è øê³ðó òà çÿáðà, ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ âòîðèííèõ
³íôåêö³é, îäíàê äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ ó âì³ñò³ IgM áóëè âèÿâëåí³ ëèøå çà ä³¿
ñïîëóê àçîòó (ðèñ. 5).
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2. Âì³ñò êîðòèçîëó (à), àêòèâí³ñòü ËÔ (á) ³ ËÄÃ (â) ó ïëàçì³ êðîâ³ òà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó êðîâ³ ³ çÿáðàõ (ã)
ðèá çà ñóì³ñíî¿ ä³¿ åêòîïàðàçèò³â (âèñîêà ²²) ³ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó.



Äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ ð³âí³â ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó òà ³ìóííî¿ ïðîòèä³¿ ó
ñèìá³îöåíîçàõ ðèá ïîêàçàëî, ùî õàçÿ¿ òà ¿õ ñèìá³îíòè âçàºìîä³þòü, âèðîáëÿ-
þ÷è àäàïòàö³¿ äî çì³í óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó
ãîðìîíàëüíèõ ³ êë³òèííèõ ìåõàí³çìàõ ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó ðèá çà ð³çíîãî
ñêëàäó ñèìá³îòè÷íîãî óãðóïîâàííÿ òà âïëèâó òîêñèêàíò³â.

²ìóíîëîã³÷í³ ³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè äîçâîëÿþòü ïîÿñíèòè ÿê âçàºìîä³þ
âñåðåäèí³ ñèìá³îòè÷íîãî óãðóïîâàííÿ, òàê ³ ðåàêö³þ õàçÿ¿íà òà éîãî
ñèìá³îíò³â íà ä³þ ÷èííèê³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Â³äîìî, ùî ñèñòåìè ðåãó-
ëÿö³¿ îáì³íó ðå÷îâèí ³ ôóíêö³é îðãàí³çìó óòâîðþþòü òðè ³ºðàðõ³÷íèõ ð³âí³:
öåíòðàëüíà íåðâîâà ñèñòåìà, åíäîêðèííà ñèñòåìà, âíóòð³øíüîêë³òèí³ ìå-
õàí³çìè (àêòèâí³ñòü òà ê³ëüê³ñòü ôåðìåíò³â, ìåìáðàííèé òðàíñïîðò) [2]. Óç-
ãîäæåíà ä³ÿ òðüîõ ð³âí³â ðåãóëÿö³¿ îáì³íó ðå÷îâèí çàáåçïå÷óº àäåêâàòíó ðå-
àêö³þ á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè íà âïëèâ çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ÷èííèê³â. Îäíàê
ö³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó â³äð³çíÿþòüñÿ çàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ ä³¿ åêîëîã³÷íèõ ÷èí-
íèê³â ³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè, äî
ÿêèõ íàëåæèòü òàêîæ ñòðóêòóðà òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ñèìá³îòè÷íîãî óãðó-
ïîâàííÿ. Ö³ îñîáëèâîñò³ º ùå îäíèì àñïåêòîì, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ³íäèâ³äóà-
ëüíó (ìîäèô³êàö³éíó) ì³íëèâ³ñòü.

²íòåãðóþ÷èìè ðåãóëÿòîðàìè, ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü ð³çí³ ðåãóëÿòîðí³ ìåõàí³çìè
òà ìåòàáîë³çì ó ð³çíèõ îðãàíàõ, º ãîðìîíè. Âîíè âèêîíóþòü ðîëü õ³ì³÷íèõ
ïîñåðåäíèê³â, ÿê³ ïåðåíîñÿòü ñèãíàëè, ùî âèíèêàþòü â ð³çíèõ îðãàíàõ òà
ÖÍÑ. ßêùî ðîçãëÿäàòè ñï³â³ñíóâàííÿ ïàðàçèò³â ³ õàçÿ¿íà ÿê àíòàãîí³ñòè÷íó
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3. Âì³ñò êîðòèçîëó (à), àêòèâí³ñòü ËÔ (á) ³ ËÄÃ (â) ó ïëàçì³ êðîâ³ òà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ (ã) ðèá çà
ä³¿ åíäîïàðàçèò³â (âèñîêà ²²).



âçàºìîä³þ, òî ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì, ùî â³äîáðàæàº ðåàêö³þ õàçÿ¿íà íà
çàðàæåííÿ ð³çíèìè ïàðàçèòàìè, ìîæå áóòè âì³ñò êîðòèçîëó.

Â³äîìî, ùî åêòîïàðàçèòè (³íôóçîð³¿, ìîíîãåíå¿, ïàðàçèòè÷í³ êîïåïîäè),
ïîøêîäæóþ÷è òêàíèíè ïîêðèâ³â, ñïðèÿþòü ðîçâèòêó âòîðèííèõ áàêòåð³àëü-
íèõ ³ â³ðóñíèõ ³íôåêö³é ó ðèá [7]. Òîìó çàðåºñòðîâàíå íàìè çðîñòàííÿ
âì³ñòó êîðòèçîëó, ÿêèé º íå ëèøå ãîðìîíîì ñòðåñó, à áåðå ó÷àñòü ó ðåãóëþ-
âàíí³ çàïàëüíîãî ïðîöåñó, ìîæå áóòè âèêëèêàíå ÿê ñòðåñîâèì âïëèâîì ñïî-
ëóê àçîòó, òàê ³ âïëèâîì åêòîïàðàçèò³â ðàçîì ³ç âòîðèííîþ áàêòåð³àëüíîþ
³íôåêö³ºþ.

Êîðòèçîë º ðåãóëÿòîðîì âóãëåâîäíîãî îáì³íó îðãàí³çìó ³ áåðå ó÷àñòü ó
ðîçâèòêó ñòðåñîâèõ ðåàêö³é. Ïîòðàïèâøè ó êðîâ, â³í äîñÿãàº êë³òèí — ì³øå-
íåé (çîêðåìà, êë³òèí ãåïàòîïàíêðåàñó). Çàâäÿêè ñâî¿é ë³ïîô³ëüí³é ïðèðîä³
öåé ãîðìîí ëåãêî ïðîíèêàº ÷åðåç êë³òèííó ìåìáðàíó ó öèòîïëàçìó ³ ÿäðî, äå
çâ’ÿçóºòüñÿ ç³ ñïåöèô³÷íèìè ðåöåïòîðàìè. Ãîðìîí-ðåöåïòîðíèé êîìïëåêñ º
÷èííèêîì òðàíñêðèïö³¿ — àêòèâóº òðàíñêðèïö³þ ïåâíèõ ä³ëÿíîê ÄÍÊ. Ó ðå-
çóëüòàò³ ñèíòåç ãëþêîçè ó ãåïàòîöèòàõ ïîñèëþºòüñÿ, òîä³ ÿê ó ì’ÿçàõ çíè-
æóºòüñÿ ¿¿ ðîçïàä. Òàêèì ÷èíîì, åôåêò êîðòèçîëó ïîëÿãàº ó çáåðåæåíí³
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â îðãàí³çìó øëÿõîì àêòèâàö³¿ ãëþêîíåîãåíåçó, ÿêèé
â³äíîâëþº ó êðîâ³ âì³ñò ãëþêîçè òà æèðíèõ êèñëîò, âòðà÷åíèõ ï³ñëÿ ñèìïà-
òèêî-àäðåíàëîâî¿ íàêà÷êè [2].

Â³äîìî [2], ùî çà ïðèíöèïîì íåãàòèâíî¿ çâîðîòíî¿ ðåãóëÿö³¿ ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ êîðòèçîëó â êðîâ³ çíèæóº ñåêðåö³þ êîðòèêîë³áåð³íà (à çíà÷èòü, ³ àäå-
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4. Âì³ñò êîðòèçîëó (à), àêòèâí³ñòü ËÔ (á) ³ ËÄÃ (â) ó ïëàçì³ êðîâ³ òà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó êðîâ³ ³ çÿáðàõ (ã)
ðèá çà ñóì³ñíî¿ ä³¿ åíäîïàðàçèò³â (âèñîêà ²²) ³ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó.



íîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíó). Íàäëèøêîâà ïðîäóêö³ÿ êîðòèçîëó ïðè çàòÿæ-
íîìó âïëèâ³ ñòðåñ-ôàêòîð³â ïðèçâîäèòü äî íåáàæàíèõ íàñë³äê³â, îñê³ëüêè
ïåðåâîäèòü ñòàä³þ ðåçèñòåíòíîñò³ ó ñòàä³þ âèñíàæåííÿ. Ó öèõ óìîâàõ ëåé-
êîöèòè ³ ë³ìôàòè÷íà ñèñòåìà â ö³ëîìó àòðîôóþòüñÿ, ÷åðåç òå ùî á³ëêè, ÿê³
óòâîðþþòü á³ë³ êë³òèíè êðîâ³ ³ ë³ìôî¿äí³ ñòðóêòóðè, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó
ïðîöåñ³ ãëþêîîíåîãåíåçó. Ðåçóëüòàòîì º ð³çêå îñëàáëåííÿ çàõèñíèõ ðåàêö³é
îðãàí³çìó ³ ðîçâèòîê âòîðèííèõ ïàòîëîã³é ç ³íôåêö³éíèì ïî÷àòêîì. Îñòàííº
çíàõîäèòü ñïðèÿòëèâèé ´ðóíò â îðãàí³çì³, ÿêèé çàçíàº ñòðåñó, íà òë³ âèíèêà-
þ÷èõ ãåìîðàã³÷íèõ çì³í (âèðàçêè øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó, çÿáðîâîãî
àïàðàòó, ïëàâö³â) [2].

Ìîæëèâî, çíà÷íà ñìåðòí³ñòü ìîëîäèõ îñîáèí êîðîïîâèõ ðèá óíàñë³äîê
áîòðèîöåôàëüîçó âèêëèêàºòüñÿ ÿê âïëèâîì ïàðàçèò³â (ñïîæèâàííÿ ïîæèâ-
íèõ ðå÷îâèí, âèä³ëåííÿ òîêñèí³â), òàê ³ çàòÿæíèì ñòðåñîì, ÿêèé ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì êîðòèçîëó òà ³íäóêîâàíîþ íèì çì³íîþ ìåòà-
áîë³çìó.

Ó âèùèõ òâàðèí àêòèâí³ñòü ËÔ ó êðîâ³ çíèæóºòüñÿ ï³ñëÿ ã³ïîô³çåêòîì³¿,
êàñòðàö³¿, à òàêîæ ó ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàò³â êîðòèêîñòåðî¿äíèõ
ãîðìîí³â [2]. Ôàêòîðè, ÿê³ âèêëèêàþòü ñòðåñ, ñïðèÿþòü çá³ëüøåííþ àêòèâ-
íîñò³ ËÔ ó ëåéêîöèòàõ. Â³äì³÷åíî òàêîæ çðîñòàííÿ ¿¿ àêòèâíîñò³ â óñ³õ îðãà-
íàõ êîðîï³â, çàðàæåíèõ ³íôóçîð³ÿìè òà ìîíîãåíåÿìè. Îñîáëèâî â³ä÷óòíèì
(íà 93—96%) âîíî áóëî ó ïëàçì³ êðîâ³ [7]. Öå ï³äòâåðäæóþòü ³ ðåçóëüòàòè íà-
øèõ äîñë³äæåíü.
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5. Âì³ñò IgM ó ïëàçì³ (à) òà ïîêðèâàõ (á) ðèá çà âïëèâó åêòîïàðàçèò³â òà ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó: 1
— íåçàðàæåí³; 2 — íèçüêà ²²; 3 — âèñîêà ²².



Â³äçíà÷àºòüñÿ, ùî ïðè âèñîê³é ³íòåíñèâíîñò³ çàðàæåíîñò³ åêòîïàðàçèòà-
ìè (³íôóçîð³ÿìè òà ìîíîãåíåÿìè) àäàïòàö³éí³ çì³íè ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ
ïðîöåñ³â ïåâíèé ÷àñ çäàòí³ ï³äòðèìóâàòè ð³âíîâàãó ó ïàðàçèòî-õàçÿ¿íí³é ñè-
ñòåì³, îäíàê öÿ ð³âíîâàãà íå ìîæå áóòè òðèâàëîþ ³ ÷àñòî ¿¿ ïîðóøåííÿ ïðè-
çâîäèòü äî çàãèáåë³ ðèá (îñîáëèâî ìîëîä³) [7]. Ó ðåçóëüòàò³ çàðàæåííÿ òà
ðîçâèòêó ³íâàç³¿ åêòîïàðàçèòàìè, ðåàêö³ÿ ðèá â³äïîâ³äàº ìåõàí³çìàì çàãàëü-
íîãî àäàïòèâíîãî ñèíäðîìó, ÿêèé âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ ä³¿ ñòðåñ-ôàêòîðà [1].

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ çà ñóêóïíî¿ ä³¿ äâîõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â (åêòîïà-
ðàçèòè òà ñïîëóêè àçîòó) ñèíåðã³÷íîãî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó íå
â³äáóâàëîñü, à ä³ÿ òîêñèêàíòó âèêëèêàëà á³ëüø ãåíåðàë³çîâàíó ðåàêö³þ îð-
ãàí³çìó ðèá, ÿêà ó âñ³õ âàð³àíòàõ ïðîÿâëÿëàñü ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ ËÔ ó
ïëàçì³ êðîâ³.

ßê çàçíà÷àëîñü, ó âèùèõ õðåáåòíèõ àêòèâí³ñòü ôîñôàòàç çíèæóâàëàñü ó
â³äïîâ³äü íà çðîñòàííÿ âì³ñòó êîðòèêîñòåðî¿ä³â. Êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç íàøèõ
ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ ³ñíóâàííÿ ïîçèòèâíîãî çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì êîðòèçîëó
òà àêòèâí³ñòþ ËÔ (r = 0,87) ó ïëàçì³ êðîâ³ íåçàðàæåíèõ ðèá. ßêùî ðîçãëÿäà-
òè ñóêóïíó âèá³ðêó çàðàæåíèõ ðèá, òî êîðåëÿòèâíèé çâ’ÿçîê ì³æ öèìè äâî-
ìà ïîêàçíèêàìè áóâ â³äñóòí³ì. Íåçíà÷íèé íåãàòèâíèé çâ’ÿçîê (r = -0,23)
â³äì³÷åíèé ïðè çíà÷í³é ²² öåñòîäàìè, à ïîçèòèâíèé (r = 0,81) — ïðè ³íâàç³¿
ðèá çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ íåìàòîä Sinichthionema, ÿê³ ëîêàë³çóþòüñÿ ó ïîðîæ-
íèí³ ò³ëà á³ëèõ àìóð³â.

Çì³íè àêòèâíîñò³ ËÄÃ çà ñóêóïíî¿ òîêñè÷íî¿ ä³¿ ñïîëóê àçîòó òà åêòîïàðà-
çèò³â (ï³äâèùåííÿ) ³ åíäîïàðàçèò³â (çíèæåííÿ) ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ðåçóëü-
òàò ãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ãëþêîíåîãåíåçó â óìîâàõ êîìïëåêñíî¿ ñòðåñîâî¿
ðåàêö³¿.

Àãåíòîì ñïåöèô³÷íî¿ ãóìîðàëüíî¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ ó õðåáåòíèõ º àí-
òèò³ëî äî ïåâíîãî àíòèãåíó, ÿêå ïðîäóêóºòüñÿ òðàíñôîðìîâàíèì B-ë³ìôîöè-
òîì. Ó ðèá çíàéäåíî äâà êëàñè ³ìóíîãëîáóë³í³â — IgM òà IgG. Åë³ì³íàö³ÿ àí-
òèãåíó ïðè ä³¿ íà íüîãî àíòèò³ëà â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ïðåöèï³òàö³¿ ðîç÷èíå-
íèõ ó ïëàçì³ àíòèãåí³â, àãëþòèíàö³¿ ÷óæåð³äíèõ êë³òèííèõ ñòðóêòóð, ë³çèñó
â³ëüíèõ â³ä êîìïëåìåíòó àíòèãåí³â. Êð³ì òîãî, àíòèãåí ï³ääàºòüñÿ íåé-
òðàë³çàö³¿ øëÿõîì çâ’ÿçóâàííÿ ç àíòèò³ëîì. Ìîæëèâà ³ îïñîí³çàö³ÿ àíòèãåíó,
òîáòî óòâîðåííÿ êîìïëåêñó, ÿêèé ëåãêî ôàãîöèòóºòüñÿ ìàêðîôàãîì. Âëàñíå
çàõèñò îðãàí³çìó â³ä ñïåöèô³÷íîãî àíòèãåíó âèíèêàº òîä³, êîëè ë³ìôîöèòà-
ìè âèðîáëÿºòüñÿ ïåâíà ê³ëüê³ñòü àíòèò³ë.

Çíà÷íà äèñïåðñ³ÿ çíà÷åíü âì³ñòó IgM çà âïëèâó ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî
àçîòó ìîæå ³ëþñòðóâàòè ðîçáàëàíñóâàííÿ ãóìîðàëüíèõ ìåõàí³çì³â ³ìóííî¿
â³äïîâ³ä³ íà ä³þ òîêñèêàíò³â. Â³äïîâ³äíî, ð³çí³ çà ñòðóêòóðîþ ñèìá³îòè÷í³ ñè-
ñòåìè ïî-ð³çíîìó âçàºìîä³þòü ç îòî÷óþ÷èì ñåðåäîâèùåì, çì³íþþ÷è ìåòà-
áîë³çì, ãîðìîíàëüíèé ôîí òà ³ìóííó ïðîòèä³þ ïîøèðåííþ òà ðîçâèòêó ïà-
ðàçèò³â ³ ñòðåñîâîìó òîêñè÷íîìó âïëèâó (ðèñ. 6).

Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîÿâè ïàðàçèòàðíî¿ (³íôåêö³éíî¿) ì³íëèâîñò³, ÿêà
ïîëÿãàº ó ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòÿõ ó ãîðìîíàëüí³é ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó òà
ôåðìåíòàòèâí³é àêòèâíîñò³ ð³çíèõ òêàíèí ã³äðîá³îíò³â çà ð³çíîãî åíäîãåí-
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íîãî (ïàðàçèòè) òà åêçîãåííîãî (òîêñèêàíòè) âïëèâó, ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
ñèìá³îòè÷í³ óãðóïîâàííÿ º äîäàòêîâèì ÷èííèêîì, ÿêèé âèçíà÷àº àäàï-
òàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ã³äðîá³îíò³â-õàçÿ¿â.

Âèñíîâêè

Ì³æ îðãàí³çìîì õàçÿ¿íà òà ïðåäñòàâíèêàìè ð³çíèõ ãðóï îáë³ãàòíèõ ñèìá³îíò³â

³ñíóþòü ò³ñí³ ìåòàáîë³÷í³ çâ’ÿçêè òà âçàºìîâïëèâè, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ íà ð³âí³

á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â. Öå, çîêðåìà, çì³íè àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè òà

ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, åíäîêðèííî¿ ðåãóëÿö³¿ ñòðåñîâèõ ðåàêö³é ³ ïðîòèçàïàëüíèõ

ïðîöåñ³â çà ðàõóíîê ï³äòðèìàííÿ ïåâíîãî ð³âíÿ âì³ñòó êîðòèçîëó ó òêàíèíàõ, ³ìóí-

íî¿ â³äïîâ³ä³ øëÿõîì ñèíòåçó ³ìóíîãëîáóë³íó Ì.

Ñïîëóêè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó âïëèâàþòü íà ñòðóêòóðó ñèìá³îöåíîç³â ðèá øëÿ-

õîì áåçïîñåðåäíüî¿ ä³¿ íà ñèìá³îíò³â, çì³íþþ÷è ¿õ ÷èñåëüí³ñòü ³ âèäîâå áàãàòñòâî,

òà îïîñåðåäêîâàíî¿ — íà îðãàí³çì õàçÿ¿íà, ÿêèé ïåðåáóäîâóº ñâ³é ìåòàáîë³çì,

òðàíñôîðìóþ÷è óìîâè ³ñíóâàííÿ ñèìá³îíò³â.

Ä³ÿ òîêñèêàíò³â ìîäèô³êóº âïëèâ ïàðàçèò³â íà ìåòàáîë³çì õàçÿ¿â, çì³íþþ÷è ¿õ

àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³. Ð³çí³ çà âèäîâèì ñêëàäîì òà ³íòåíñèâí³ñòþ ³íâàç³¿

ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè ïî-ð³çíîìó ïðèñòîñîâóþòüñÿ äî ä³¿ òîêñèêàíò³â, ÿê³ â³ä³ãðàþòü

ðîëü äîäàòêîâîãî ñòðåñ-ôàêòîðà.

**
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6. Ñõåìà òðàíñôîðìàö³¿ ô³ç³îëîãî-õ³ì³÷íèõ âçàºìîä³é ó ñèìá³îöåíîçàõ ðèá ï³ä âïëèâîì ïàðàçèò³â ³
òîêñèêàíò³â.



Èññëåäîâàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó êàðïîâûõ ðûá ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ
èíâàçèè îáëèãàòíûìè ñèìáèîíòàìè — ýêòî- è ýíäîïàðàçèòàìè â óñëîâèÿõ ôîíîâûõ
ïîêàçàòåëåé ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà è ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè ýêçîãåííûõ
ñîåäèíåíèé íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà ïîêàçàëè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ãîðìîíàëüíîé
ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ òêàíåé ãèäðîáè-
îíòîâ ïðè ðàçëè÷íîì ýíäîãåííîì (ïàðàçèòû) è ýêçîãåííîì (òîêñèêàíòû) âîçäåéñò-
âèè.

**

The investigations of metabolic processes in carp fishes with different intensity of infec-
tion by obligate symbionts — ecto- and endoparasites under normal hydrochemical regime
and high concentration of inorganic nitrogen compounds showed significant differences in
hormonal regulation of metabolism and enzymatic activity of various tissues of the aquatic
organisms under different endogenous (parasites) and exogenous (toxicant) influence.
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