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Â îãëÿäîâ³é ñòàòò³ óçàãàëüíåíî íîâ³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî á³îõ³ì³÷íèõ ³
ô³ç³îëîã³÷íèõ àñïåêò³â òîêñè÷íî¿ ä³¿ ïåñòèöèä³â íà ðèá. Ïðîàíàë³çîâàíî â³äîìîñò³
ñòîñîâíî âïëèâó ïåñòèöèä³â íà á³ëêîâèé, ë³ï³äíèé ³ âóãëåâîäíèé îáì³í, ä³þ íèçêè
ôåðìåíò³â ³ ñèñòåì, ãåíåòè÷íèé àïàðàò, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, ³ìóííèé ñòàòóñ,
ðåïðîäóêòèâí³ ôóíêö³¿ òà ³íø³ ñêëàäîâ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá. Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ
ôîðìóâàííÿ àäàïòàö³¿ ðèá äî çàáðóäíåííÿ âîäîéì ïåñòèöèäàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðèáè, ïåñòèöèäè, òîêñè÷í³ñòü, ìåòàáîë³çì, àêòèâí³ñòü
ôåðìåíò³â, ãåíåòè÷íèé àïàðàò, ³ìóííà ñèñòåìà, ðåïðîäóêòèâí³ ôóíêö³¿,
àäàïòàö³ÿ.

Áàãàòîð³÷íå, ÷àñòî áåçêîíòðîëüíå ³ íåîá´ðóíòîâàíå, çàñòîñóâàííÿ ïåñòè-
öèä³â â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ïðèçâåëî äî çàáðóäíåííÿ öèìè íåáåçïå÷íè-
ìè òîêñèêàíòàìè âíóòð³øí³õ âîäîéì ³ ïîðóøåííÿ ¿õ ïðèðîäíî¿ åêîëîã³÷íî¿
ð³âíîâàãè. Âíàñë³äîê êóìóëÿòèâíèõ âëàñòèâîñòåé ïåñòèöèäè öèðêóëþþòü ³
íàêîïè÷óþòüñÿ â îðãàí³çìàõ ïðàêòè÷íî âñ³õ ã³äðîá³îíò³â, àëå îñîáëèâî âè-
ñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ïåñòèöèä³â òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â âèÿâëÿþòüñÿ ó ðèá ÿê âèùî¿
ëàíêè òðîô³÷íèõ ëàíöþã³â âîäîéì [1, 17]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ïèòàííÿ òîêñè÷íî-
ãî âïëèâó ïåñòèöèä³â íà ³õò³îôàóíó, çîêðåìà ùîäî îñîáëèâîñòåé ìåòà-
áîë³çìó ðèá, ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ ðèá íà ñòðåñ, çóìîâëåíèé ä³ºþ ïåñòèöèä³â íà
ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîìó ð³âí³, áóëè ³ çàëèøàþòüñÿ âåëüìè àêòóàëüíèìè, ïðî
ùî ñâ³ä÷èòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é, ïðèñâÿ÷åíèõ öèì ïðîáëåìàì. Â
îãëÿäîâ³é ñòàòò³ çðîáëåíî ñïðîáó óçàãàëüíèòè ³ ïðîàíàë³çóâàòè ³íôîðìàö³þ
íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè îñòàíí³õ ðîê³â ùîäî á³îõ³ì³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ àñ-
ïåêò³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá â óìîâàõ ïåñòèöèäíîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéì.

Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ ïåðåáóäîâè òà åêñïðåñ³ÿ ãåíîìó ó ðèá çà ä³¿

ïåñòèöèä³â. Ó íàóêîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ îñòàíí³õ ðîê³â âñå ÷àñò³øå çóñòð³÷àþòü-
ñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íåãàòèâíèé âïëèâ ïåñòèöèä³â íà ãåíåòè÷íèé àïàðàò
ðèá. Òàê, ïðè äîñë³äæåíí³ òîêñè÷íîñò³ ãåðá³öèäó Puma super äëÿ á³ëîãî àìó-
ðà âèÿâëåíî, ùî â³í âèêëèêàº ïîðóøåííÿ ñïåêòðó ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç
ïðàéìåðàìè S12, S14 ³ S20. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî íàÿâí³ñòü ó öüîãî ïåñòè-
öèäó ãåíîòîêñè÷íîãî ïîòåíö³àëó [29], ÿêèé ðàí³øå áóëî âèÿâëåíî ³ â äåÿêèõ
³íøèõ ïåñòèöèä³â (àïàðàí, ìåòð³áóöèí) [28]. Âèâ÷åííÿ ä³¿ äâîõ õëîðî-
ðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³â — ä³åëäðèíà ³ ÄÄÅ íà âåëèêîðîòîãî îêóíÿ äîçâîëèëî
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âñòàíîâèòè, ùî âîíè çì³íþþòü ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ ó íèçêè âàæëèâèõ äëÿ
ðîçìíîæåííÿ ãåí³â. Ä³åëäðèí òàêîæ çì³íþº åêñïðåñ³þ ãåí³â ñèíòåçó ³ ìåòà-
áîë³çìó ñòàòåâèõ ãîðìîí³â [32]. Âèÿâëåíî, ùî àöåòîõëîðí³ ãåðá³öèäè ³íäóêó-
âàëè ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîÿäåð ³ ÿäåðíèõ àíîìàë³é â åðèòðîöèòàõ â’þ-
íà Misgurnus anguillicaudatus, ïðè÷îìó çì³íà ãåíåòè÷íîãî ³íäåêñó íå êîðå-
ëþâàëà ç âåëè÷èíîþ äîçè ãåðá³öèäó [50].

Òàêèì ÷èíîì, åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî íåãàòèâíèé âïëèâ ïåñòè-
öèä³â íà åêñïðåñ³þ ãåíîìó, à îòæå ³ íà ñèíòåç á³ëê³â, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ðåãó-
ëþþòü ìåòàáîë³çì òà ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ðèá çàãàëîì.

Á³ëêîâèé îáì³í ó ðèá. Áàãàòî òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà ïåñòèöèäè,
âèêëèêàþòü ³ñòîòíå ïîðóøåííÿ á³ëêîâîãî ìåòàáîë³çìó ó ðèá. Ó çâ’ÿçêó ç öèì
ðÿä ïîêàçíèê³â á³ëêîâîãî îáì³íó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ
íàñë³äê³â òîêñè÷íîãî ïðîöåñó ³ îö³íêè ñòóïåíÿ òîêñè÷íîñò³ ïåñòèöèä³â [17].
Àíàë³ç ôàõîâèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë îäíîçíà÷íî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ
íîðìàëüíîãî ïåðåá³ãó ñèíòåçó á³ëêó ³ ïðèãí³÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ïå÷³íêè îòðóºíèõ ïåñòèöèäàìè ðèá.

Çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïåñòèöèäîì àêòàðà â êîíöåíòðàö³¿ 1 ³
3 ìã/äì3 âèêëèêàëî çì³íè ó âì³ñò³ á³ëê³â òà ¿õ ôðàêö³é ó ñêåëåòíèõ ì’ÿçàõ
öüîãîë³òîê êîðîïà. ßê ââàæàþòü àâòîðè äîñë³äæåííÿ, öå ìîæå áóòè ïîêàçíè-
êîì êîíôîðìàö³éíèõ çñóâ³â á³ëêîâèõ ìîëåêóë ³ ñâ³ä÷èòè ïðî ñòðóêòóðí³
çì³íè á³ëê³â [3]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü [8] ïîêàçàëè, ùî çà ä³¿ ïåñòèöèä³â ó
âñ³õ âèâ÷åíèõ òêàíèíàõ êîðîïà çìåíøóâàâñÿ çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â, ùî ïî-
â’ÿçàíî ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì ÿê åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â ³ ó÷àñòþ ó ôîðìó-
âàíí³ àäàïòèâíèõ ñòðóêòóð.

Ç îãëÿäó íà íàäçâè÷àéíî âàæëèâó ðîëü ðåàêö³é òðàíñàì³íóâàííÿ ³ îêñè-
äàòèâíîãî äåçàì³íóâàííÿ â çàáåçïå÷åíí³ íîðìàëüíîãî á³ëêîâîãî îáì³íó â
êë³í³÷í³é á³îõ³ì³¿ ³ òîêñèêîëîã³¿ äëÿ ä³àãíîñòè÷íèõ ö³ëåé âæå äàâíî ³ óñï³øíî
âèêîðèñòîâóþòü àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â òðàíñàì³íàç, ùî êàòàë³çóþòü ö³ ðå-
àêö³¿ [17]. Äîñë³äæåííÿ ä³¿ àöåòîõëîðó íà àêòèâí³ñòü òðàíñàì³íàç â ïå÷³íö³ ³
ãîëîâíîìó ìîçêó ìîëîä³ êîðîïà ïîêàçàëî ïîñèëåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â
íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó ³ çíà÷íå ¿¿ çíèæåííÿ â ê³íö³ äîñë³äó, ùî âêàçóº íà
çì³íó á³îõ³ì³÷íîãî ñòàòóñó ïå÷³íêè ³ ìîçêó [6]. ²íñåêòèöèä êàðáîôóðàí âèê-
ëèêàâ á³îõ³ì³÷í³ çì³íè â ïå÷³íö³ ³ ì’ÿçîâèõ òêàíèíàõ ó ïð³ñíîâîäíèõ ðèá Cla-

rias batrachus, à ñàìå: çðîñòàííÿ âì³ñòó àì³àêó, ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ íèçêè
ôåðìåíò³â (àëàí³íòðàíñàì³íàçè, àñïàðòàòòðàíñàì³íàçè, ãëóòàìàòäåã³äðîãåíà-
çè, ãë³êîãåíôîñôîðèëàçè à) [27].

Ï³ñëÿ îáðîáêè ãåðá³öèäîì äèêâàòîì âæå ÷åðåç 12 ãîä åêñïîçèö³¿ ó êîðî-
ïà â³äçíà÷àëèñÿ çì³íè ðÿäó á³îõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â: ã³ïîïðîòå¿íåì³ÿ, çðîñ-
òàííÿ àêòèâíîñò³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè â ïëàçì³, ïå÷³íö³ ³ ì’ÿçàõ ³
àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â ïëàçì³ ³ ïå÷³íö³ [25]. ßê áóëî âñòàíîâëåíî, áàãàòî
õëîðîðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³â ñïðè÷èíþþòü ÷³òêî âèðàæåíå ãàëüìóâàííÿ àê-
òèâíîñò³ ÀÒÔ-àç ìîçêó, çÿáåð, íèðîê, ùî àêòèâóþòüñÿ êàò³îíàìè Na+, Ê+ ³
Mg2+ ³ âèêîíóþòü ïðîâ³äíó ðîëü â îñìîðåãóëÿö³¿, âèçíà÷àþòü ³íòåíñèâí³ñòü
³ ñïðÿìîâàí³ñòü òðàíñïîðòó ³îí³â òà âîäè ó ìîðñüêèõ, ïð³ñíîâîäíèõ ³
ïðîõ³äíèõ ðèá [17]. Òàê, â³äì³÷åíî ïîñèëåííÿ ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³
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ÀÒÔ-àçè â çÿáðàõ ³ ïå÷³íö³ ñð³áíîãî êàðàñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ é
åêñïîçèö³¿ ïåñòèöèäó êâ³íõëîðàêó [46].

ßê â³äçíà÷àþòü àâòîðè ðîáîòè [44], ãîñòðà àáî õðîí³÷íà ä³ÿ õëîðî-
ðãàí³÷íèõ, ôîñôîðîðãàí³÷íèõ, êàðáàìàòíèõ àáî ñèíòåòè÷íèõ ï³ðåòðî¿äíèõ
³íñåêòèöèä³â âèêëèêàº ïîðóøåííÿ ³îííîãî áàëàíñó êîñòèñòèõ ðèá:
çá³ëüøåííÿ àáî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é êàò³îí³â Na+, K+, Ca2+, Mg2+,
àí³îí³â Cl- ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó.

Ïðî ñòóï³íü îòðóºííÿ ðèá ìîæíà ñóäèòè ÿê çà ð³âíåì àêòèâíîñò³ ïåâíèõ
ôåðìåíò³â, òàê ³ çà çì³íîþ êîíöåíòðàö³¿ îñíîâíèõ ìåòàáîë³ò³â. Òàê, ïðè ïåñ-
òèöèäíîìó íàâàíòàæåíí³ áóëî âèÿâëåíî çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ï³ðóâàòó, îêñà-
ëîàöåòàòó, ëàêòàòó ³ ìàëàòó â òêàíèíàõ öüîãîë³òîê êîðîïà ç îäíî÷àñíèì çðî-
ñòàííÿì àêòèâíîñò³ ìàëàòäåã³äðîãåíàçè. Î÷åâèäíî, â óìîâàõ òîêñèêîçó
â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå ïåðåòâîðåííÿ êåòîêèñëîò òà ³íøèõ ìåòàáîë³ò³â,
ïîâ’ÿçàíèõ ç åíåðãåòè÷íèìè äåòîêñèêàö³éíèìè ïðîöåñàìè [21].

Ë³ï³äíèé îáì³í ó ðèá. Äëÿ îö³íêè ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ ðèá íà ä³þ òîêñè÷íèõ
ðå÷îâèí, çîêðåìà ïåñòèöèä³â, øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äåÿê³ ïîêàçíèêè
ë³ï³äíîãî îáì³íó. Âñòàíîâëåíî, ùî ö³ëà íèçêà ïåñòèöèä³â ìàþòü âëàñòèâ³ñòü
ï³äñèëþâàòè ïðîöåñè ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â. Äåÿê³ ç íèõ, ìåòà-
áîë³çóþ÷èñü, àêòèâóþòüñÿ ç óòâîðåííÿì â³ëüíèõ ðàäèêàë³â. Ïîä³áí³ åôåêòè
âëàñòèâ³, çîêðåìà, ïàðàêâàòó ³ äèêâàòó. Ï³ä âïëèâîì ³íøèõ ïåñòèöèä³â, íà-
ïðèêëàä ë³íäàíó, â³äáóâàºòüñÿ ïîñèëåíå óòâîðåííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ
[16].

Âèâ÷åííÿ âïëèâó âèñîêîòîêñè÷íèõ ïåñòèöèä³â (êîðáåëü, ôðîíòüºð,
õàð³ºñ) íà ïåðåäëè÷èíîê îñåòðà ïîêàçàëî, ùî âñ³ âîíè âèêëèêàëè â³äõèëåííÿ
â ë³ï³äíîìó îáì³í³. Ïðîòå, ÿêùî ó ïåðåäëè÷èíîê ç âèñîêèì ð³âíåì æèðó ö³
â³äõèëåííÿ áóëè çâîðîòíèìè, òî ïðè âì³ñò³ æèðó íèæ÷å ñåðåäíüîãî çðóøåí-
íÿ áóëè íåçâîðîòíèìè, çà÷³ïàëè ïëàñòè÷íèé îáì³í, âèêëèêàëè çì³íè ìîðôî-
ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â [24]. Ñóáëåòàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ãåêñàõëîðöèêëîãåêñà-
íó (ÃÕÖÃ) ïðè ÷îòèðèòèæíåâ³é åêñïîçèö³¿ ïðèãí³÷óâàëè ë³ï³äíèé îáì³í
ì³øêîçÿáðîâîãî ñîìà. Ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ ôîñôîë³ï³ä³â â
ïå÷³íö³, ãîíàäàõ, ïëàçì³ êðîâ³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ãàëüìóâàííÿ ë³ïîãåíåçó.
Â³äì³÷åíî ïåðåõ³ä â³ëüíîãî õîëåñòåðèíó â åòåðèô³êîâàíó ôîðìó [45]. Âèÿâ-
ëåíî ³ñòîòíå (ó 1,4 ðàçó) ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ë³ï³ä³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
äâîë³òîê êîðîïà ï³ä âïëèâîì ïåñòèöèäó ðàóíäàïó ç îäíî÷àñíèì çðîñòàííÿì
àêòèâíîñò³ ë³ïàçè. Íà äóìêó àâòîðà, îñíîâíà ðîëü ë³ï³ä³â, éìîâ³ðíî, ïîëÿãàº
â àêóìóëÿö³¿ ãåðá³öèä³â, îñîáëèâî ïîõ³äíèõ 2,4-Ä [8].

Âóãëåâîäíèé îáì³í ó ðèá. Îäíèì ç îñíîâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿
îðãàí³çìó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³, º âóã-
ëåâîäè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïîêàçíèêè âóãëåâîäíîãî îáì³íó, éîãî ³íòåíñèâíîñò³ ³
ñïðÿìîâàíîñò³ ïðåäñòàâëÿþòü ïåðøî÷åðãîâèé ³íòåðåñ äëÿ îö³íêè ðåàêö³¿
ðèá íà òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè.

Âèâ÷åííÿ âóãëåâîäíîãî îáì³íó ºâðîïåéñüêîãî âóãðà ïîêàçàëî, ùî ïåñòè-
öèä ë³íäàí â ñóáëåòàëüí³é êîíöåíòðàö³¿, ïîä³áíî äî ã³ïîêñè÷íîãî ñòðåñó, àê-
òèâóº ãë³êîãåíîë³ç ³ àíàåðîáíèé ãë³êîë³ç ó òêàíèíàõ ðèá [31]. Ï³ä âïëèâîì
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ïåñòèöèäó ôåí³òðîò³îíó â ò³ë³ ºâðîïåéñüêîãî âóãðà Anguilla anguilla çíèæó-
âàâñÿ ð³âåíü ïðîòå¿íó, æèðó, ãë³êîãåíó, ³, â³äïîâ³äíî, åíåðã³¿. Àâòîðè ïîâ’ÿçó-
þòü òàê³ íàñë³äêè ç ïîñèëåíèì ñèíòåçîì ë³ïîïðîòå¿í³â, ÿê³ âèêîíóþòü çàõèñ-
íó ðîëü, à òàêîæ ç ³íòåíñèâíèì êàòàáîë³çìîì ãë³êîãåíó â óìîâàõ ³íòîêñè-
êàö³¿ [42]. Ï³ñëÿ ïåðåâåäåííÿ ðèá â ÷èñòó âîäó ìåíø í³æ ÷åðåç òèæäåíü
åíåðãåòè÷íèé ìåòàáîë³çì â ïå÷³íö³ âóãðà íîðìàë³çóâàâñÿ [43].

Äîñë³äæåííÿìè À.Î. Æèäåíêî [8] âñòàíîâëåíî, ùî ãåðá³öèäíå íàâàíòà-
æåííÿ âèêëèêàëî çì³íó øâèäêîñò³ ³ ñïðÿìîâàíîñò³ âóãëåâîäíîãî îáì³íó êî-
ðîïà. Òàê, â á³ëèõ ì’ÿçàõ âèÿâëåíî çðóøåííÿ ó á³ê àåðîáíîãî îêèñíåííÿ. Ó
ïå÷³íö³ âñ³ ãåðá³öèäè, çà âèíÿòêîì ðàóíäàïó, âèêëèêàëè çì³ùåííÿ ð³âíîâàãè
ó á³ê àíàáîë³çìó. Ó ìîçêó ðèá ï³ä âïëèâîì 2,4-Ä ï³äòðèìóâàâñÿ ñòàá³ëüíèé
ð³âåíü ãëþêîçè ³ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê. Ä³ÿ çåíêîðó ñïðÿìîâóâàëà âóãëåâîä-
íèé îáì³í ó á³ê ïåíòîçîôîñôàòíîãî øóíòà ç³ çíà÷íèì çíèæåííÿì ³íòåíñèâ-
íîñò³ óòâîðåííÿ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê ó äâîë³òîê êîðîïà [8].

Ìîðôîô³ç³îëîã³÷í³ é ã³ñòîëîã³÷í³ çì³íè â îðãàí³çì³ ðèá. Íàéãëèáø³ ìîð-
ôîô³ç³îëîã³÷í³ é ã³ñòîëîã³÷í³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ â òèõ îðãàíàõ ðèá, â ÿê³ íà-
ñàìïåðåä ïîòðàïëÿþòü òîêñèêàíòè, íàïðèêëàä â çÿáðè. Âîíè ïåðøèìè çà-
çíàþòü òîêñè÷íî¿ ä³¿, ùî ïîðóøóº ñòðóêòóðó öüîãî æèòòºâî âàæëèâîãî îðãà-
íó äèõàííÿ ³ âèä³ëåííÿ [17]. Çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [13], ï³ä âïëèâîì
òîêñè÷íèõ êîíöåíòðàö³é ãåðá³öèä³â (2,4-Ä, ðàóíäàïó, çåíêîðó) íà êîðîïà
íàéá³ëüø³ ìîðôîô³ç³îëîã³÷í³ çì³íè â³äáóâàëèñÿ â ïå÷³íö³ é çÿáðàõ. Â ö³ëîìó
ã³ñòîëîã³÷í³ çì³íè â ïå÷³íö³ ðèá ïîâ’ÿçàí³ ç äèñòðîô³÷íèìè ïðîöåñàìè, ÿê³
íåçâîðîòíüî âåäóòü äî â³äìèðàííÿ ãåïàòîöèò³â. Íàáóõàííÿ ðåñï³ðàòîðíèõ
ëàìåë ³ ã³ïåðòðîô³ÿ ô³ëàìåíò³â çÿáåð ïåðåâàæíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïðèñòîñóâàí-
íÿì äî óìîâ òîêñèêîçó.

Ä³ÿ ãåðá³öèäó ñèìàç³íó â êîíöåíòðàö³¿ 45 ìêã/äì3 ïðîòÿãîì 90 ä³á â ïðî-
òî÷í³é ñèñòåì³ âèêëèêàëà ó êîðîï³â íåêðîç ãåìîïîåòè÷íî¿ òêàíèíè íèðîê ³
ã³ïåðïëàç³þ ³íòåðàï³íàëüíîãî çÿáðîâîãî åï³òåë³þ, à òàêîæ ïîÿâó âîãíèù íå-
êðîçó â ïå÷³íö³ ³ ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ [40]. Çà ä³¿ ôîñôîðîðãàí³÷íîãî ïåñòè-
öèäó äèàçèíîíó ó ðèá Melanotaenia dubaulayi ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîòîâùåííÿ
åï³òåë³þ çÿáðîâèõ ïåëþñòîê, ïðîë³ôåðàö³ÿ õëîðèäíèõ êë³òèí, ã³ïåðòðîô³ÿ,
ã³ïåðïëàç³ÿ çÿáåð, ïîñèëåíà ñåêðåö³ÿ ñëèçó ³ çàêóïîðêà êðîâîíîñíèõ ñóäèí
[36]. Âèâ÷åííÿ âïëèâó ãåðá³öèäó ðàóíäàïó íà äèíàì³êó ã³ñòîëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â â îðãàíàõ êîðîïà ïîêàçàëî, ùî íàéá³ëüø³ ã³ñòîëîã³÷í³ çì³íè ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ â ïå÷³íö³ ³ ñêåëåòí³é ìóñêóëàòóð³, ó ìåíø³é ì³ð³ — â êèøå÷íèêó,
çîâñ³ì íåçíà÷í³ — â çÿáðàõ ³ ìîçêó ðèá [9].

Ïðè ³íòîêñèêàö³¿ äèàçèíîíîì ³ íåîï³áóòðèíîì âèÿâëåíî óëüòðàñòðóê-
òóðí³ çì³íè â ñêåëåòíèõ ì’ÿçàõ Tilapia nilotica: íàáóõàííÿ ñàðêîïëàçìàòè÷-
íîãî ðåò³êóëóìó ³ âàêóîë³çàö³ÿ öèòîïëàçìè, ôðàãìåíòàö³ÿ ì³îô³áðèë ïî âñ³é
äîâæèí³ ñàðêîìåð³â, ðîçøàðóâàííÿ ³ ðîçùåïëåííÿ ïó÷ê³â ì’ÿçîâèõ âîëîêîí,
çíèæåííÿ âì³ñòó õðîìàòèíó â ÿäðàõ [41].

Ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá. Â³äîìî, ùî êðîâ — âèñîêî³íôîðìàòèâíèé
³íäèêàòîð ñòàíó îðãàí³çìó ðèá. ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, âïëèâ íèçêè
ãåðá³öèä³â íà ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè äâîë³òîê êîðîïà íåîäíîçíà÷íèé. Òàê,
ä³ÿ 2,4-Ä çíèæóº òðèâàë³ñòü çãîðòàííÿ òà â’ÿçê³ñòü êðîâ³, ê³ëüê³ñòü åðèòðî-
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öèò³â, ð³âåíü ãåìîãëîá³íó. Ä³ÿ ðàóíäàïó ³íøà ³ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
÷àñó çãîðòàííÿ êðîâ³, ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â, çìåíøóº ØÎÅ. Íåãàòèâíèé
âïëèâ çåíêîðó âèðàæàºòüñÿ â ãèïîõðîì³¿, ùî âèíèêàº àáî ÿê íàñë³äîê ì³êðî-
öèòîçó, àáî â ðåçóëüòàò³ íàñè÷åííÿ ãåìîãëîá³íîì íîðìàëüíèõ çà îá’ºìîì
åðèòðîöèò³â [7].

Äîñë³äæåííÿ À.Î. Æèäåíêî [8] ïîêàçàëè, ùî ó äâîë³òîê êîðîïà ïàòî-
ëîã³÷í³ â³äõèëåííÿ ïîêàçíèê³â êðîâ³ çà ä³¿ ãåðá³öèä³â âèÿâëåí³ íà 7-ó äîáó
³íòîêñèêàö³¿, ó ìîëîä³ ðèá — íà 14-ó äîáó. Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî êðèòè÷-
íîþ äëÿ ôîðìóâàííÿ êîìïåíñàòîðíî¿ â³äïîâ³ä³ êðîâîíîñíî¿ ñèñòåìè ó
äâîë³òîê êîðîïà º 7-à äîáà.

Âñòàíîâëåíî, ùî õðîí³÷íà ä³ÿ ïåñòèöèäó àêòàðà (ò³îìåòîêñàìó) ïðèçâî-
äèòü äî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ á³ë³ðóá³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ öüîãîë³òîê êîðîïà. Òà-
êèì ÷èíîì, êîíöåíòðàö³ÿ ò³àìåòîêñàìó 1 ìã/äì3, ïðèéíÿòà ÿê áåçïå÷íà äëÿ
ïð³ñíèõ âîäîéì, çì³íþº á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ùî ìîæå ìàòè íàñë³äêè íà
ô³ç³îëîã³÷íîìó ³ ïîïóëÿö³éíîìó ð³âí³ [5,18]. Âïëèâ ïåñòèöèä³â òîëáàíó ³
òîì³ëîíó íà öüîãîë³òîê êîðîïà âèÿâëÿâñÿ â ðîçâèòêó òîêñèêîçó, íàñë³äêîì
ÿêîãî áóëà àíåì³ÿ, ÿñêðàâî âèðàæåíèé ìîíîöèòîç ³ ïðèïèíåííÿ ïðîäóêóâàí-
íÿ íåéòðîô³ë³â [2]. Ïåñòèöèä êàðáîôîñ â êîíöåíòðàö³¿ 10 ìã/äì3 âèêëèêàâ
çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â â êðîâ³ ìîëîä³ êîðîïà, âèõ³ä â êðîâ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ìîëîäèõ ôîðì ìåòàì³ºëîöèò³â, à òàêîæ äîñòîâ³ðí³ ë³ìôîïåí³þ ³
íåéòðîô³ë³þ [14, 15].

Â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ äåôîðìàö³¿ åðèòðîöèò³â ³ êðèõêîñò³ ¿õí³õ ìåìáðàí
ïðè çá³ëüøåíí³ äîçè ³ òðèâàëîñò³ ä³¿ ï³ðåòðî¿äíèõ ïåñòèöèä³â íà êë³òèíè
êðîâ³ êîðîïà [34].

Íåéðîòîêñè÷íà ä³ÿ ïåñòèöèä³â íà ðèá. Â³äîìî, ùî áàãàòî ïåñòèöèä³â
ôîñôîðîðãàí³÷íî¿ ãðóïè, à òàêîæ êàðáàìàòí³ ³ õëîðîðãàí³÷í³ ïåñòèöèäè, ÷è-
íÿòü òîêñè÷íèé âïëèâ íà îðãàí³çì òåïëîêðîâíèõ òâàðèí ³ ðèá øëÿõîì ³íà-
êòèâàö³¿ àöåòèëõîë³íåñòåðàçè, ÿêà çä³éñíþº ôåðìåíòàòèâíèé ã³äðîë³ç íàé-
âàæëèâ³øîãî ìåä³àòîðà — àöåòèëõîë³íó. Íà ï³äñòàâ³ öüîãî àêòèâí³ñòü àöå-
òèëõîë³íåñòåðàçè — ôåðìåíòó, ùî õàðàêòåðèçóº ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí íåð-
âîâî¿ ñèñòåìè — ìîæå áóòè ÷óòëèâèì á³îõ³ì³÷íèì ³íäèêàòîðîì òîêñè÷íîñò³
ïåñòèöèä³â ç íåðâîâî-ïàðàë³òè÷íîþ ä³ºþ ³ ìàòè ïðîãíîñòè÷íå çíà÷åííÿ [17].
Âèÿâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ïåñòèöèä³â äèàçèíîíó ³ ìà-
ëàò³îíó ó ëè÷èíîê ðàéäóæíî¿ ôîðåë³ Oncorhynchus mykiss çíà÷íî çìåíøóâà-
ëàñÿ õîë³íåñòåðàçíà àêòèâí³ñòü, àëå ê³ëüê³ñòü ìóñêàðèíîâèõ õîë³íåðã³÷íèõ
ðåöåïòîð³â çíèæóâàëàñü íåíàáàãàòî. Çì³íè â õàðàêòåð³ ïëàâàííÿ ðèá êîðå-
ëþâàëè ç³ çì³íîþ õîë³íåñòåðàçíî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ îáîõ òîêñèêàíò³â [26].

Ââàæàþòü, ùî íåéðîòîêñè÷í³ ñèìïòîìè ãîñòðîãî îòðóºííÿ ï³ðåòðî¿äíè-
ìè ³íñåêòèöèäàìè îáóìîâëåí³ çì³íàìè åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ð³çíèõ
â³ää³ë³â íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Ãîëîâíîþ ì³øåííþ ¿õíüî¿ ä³¿ º ïîòåíö³àëîçàëåæí³
Na+-êàíàëè, âïëèâ íà ÿê³ ïðèçâîäèòü äî ïðîëîíãàö³¿ Na+-ñòðóìó ïðè çáóä-
æåíí³ ìåìáðàíè [49]. Âèÿâëåíî, ùî ï³ðåòðî¿äí³ ³íñåêòèöèäè ³íã³áóþòü
ÃÀÌÊ-çàëåæíèé (ÃÀÌÊ: �-àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà) òðàíñïîðò 36Cl- â ³çîëüî-
âàí³ ñèíàïòîíåéðîñîìè ìîçêó ôîðåë³. Íà äóìêó àâòîð³â, ïåñòèöèäè âïëèâà-
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þòü íà ôóíêö³¿ ÃÀÌÊ-ðåöåïòîð³â îïîñåðåäêîâàíî êð³çü ïîòåíö³àëîçàëåæí³
Na+-êàíàëè [30].

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íåéðîòðàíñì³òòåðíà ñèñòåìà ìîçêó êîðîïà
íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ ï³äïàäàëà ï³ä òîêñè÷íó ä³þ ï³ðåòðî¿äíîãî ³íñåêòèöèäó
ôåíâàëåðàòó, à òàêîæ ìàëî ì³ñöå ïîðóøåííÿ ãîðìîíàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ òà
çì³íà êîîðäèíàö³¿ ðóõó, ï³ãìåíòàö³¿ ïîêðèâ³â, êðîâîíàïîâíåííÿ çÿáåð [38].

Ðåïðîäóêòèâí³ ôóíêö³¿ ðèá. ßê â³äçíà÷àâ Ë. Ï. Áðàã³íñüêèé, ïåñòèöèäè
ìàþòü ñïåöèô³÷íó òðîïí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî â³äòâîðíî¿ ñèñòåìè
ã³äðîá³îíò³â ³ â ïîäàëüøîìó ìîæóòü ñïðèÿòè ïîÿâ³ ëåòàëüíèõ ìóòàö³é, ïî-
òâîðíîñò³, çóïèíÿòè îíòîãåíåç ³ ïðîâîêóâàòè ñìåðòí³ñòü íà ðàíí³õ åòàïàõ
ðîçâèòêó ³êðè, ïðèçâîäèòè äî íàðîäæåííÿ íåæèòòºçäàòíî¿ ìîëîä³, ÿêà çãî-
äîì äàâàòèìå íå÷èñëåííå, á³îëîã³÷íî íåïîâíîö³ííå ïîòîìñòâî, ÿêå ïîãàíî
ðîçìíîæóâàòèìåòüñÿ [1]. Òàê, ï³ä âïëèâîì ïåñòèöèäó êàðáîôóðàíó ó ïð³ñíî-
âîäíîãî ëàë³óñà Colisa lalia (Hamilton — Buchanan) ñïîñòåð³ãàëè àòðåç³þ
ÿº÷íèê³â, çì³íó ñòðóêòóðè æîâòêîâèõ ãðàíóë, çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â îîöèò³â ³
äåç³íòåãðàö³þ ÿéöåíîñíèõ ïëàñòèíîê [48]. Óòðèìàííÿ çîëîòèõ ðèáîê Caras-

sius auratus ó ïðèñóòíîñò³ ãåðá³öèäó àòðàçèíó âèêëèêàëî çíèæåííÿ â ïëàçì³
ð³âíÿ òåñòîñòåðîíó ³ 11-êåòîòåñòîñòåðîíó ³ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ 17 �-åñòðàä³îëó.
Â êîíöåíòðàö³¿ 1000 ìêã/äì3 àòðàçèí âèêëèêàâ ìîðôîëîã³÷í³ ïîðóøåííÿ
ñ³ì’ÿíèê³â, à â êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/äì3 ³íäóêóâàâ àòðåç³þ ÿº÷íèê³â [47]. Åê-
ñïåðèìåíòè ³ç âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó ïåñòèöèä³â ç äèñáàëàíñîì ñòàòåâèõ ãîð-
ìîí³â ó ðèá ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ð³âí³ åñòðîãåíó ó ñàìèöü ³ òåñòîñòåðîíó ó
ñàìö³â ÷³òêî êîðåëþâàëè ç êîíöåíòðàö³ÿìè ðîç÷èííèõ ïåñòèöèä³â [39].

Á³ëüø³ñòü ç âèÿâëåíèõ ó îñåòðîâèõ Àçîâñüêîãî ìîðÿ ïàòîëîã³é ñòàíó ãî-
íàä, íà äóìêó àâòîð³â, º íàñë³äêîì òîêñè÷íîãî âïëèâó ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ.
Áàãàòîð³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïîòîìñòâî â³ä îñîáèí ç âèñîêèì
íàêîïè÷åííÿì ïåñòèöèä³â â ïå÷³íö³, ãîíàäàõ ³ íèðêàõ ìåíø æèòòºñò³éêå, ìàº
âåëèêèé íàá³ð ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü. Ïàòîìîðôîëîã³÷í³ â³äõèëåííÿ
ïðèçâîäÿòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðåïðîäóêòèâíî ïîâíîö³ííèõ ðèá,
óïîâ³ëüíåííÿ äîçð³âàííÿ, çíèæåííÿ ïëîäþ÷îñò³ [12]. ²íòîêñèêàö³ÿ ãåðá³öèä-
íèìè ïðåïàðàòàìè Puma super 100 ªÑ ³ Puma super 75 EW âèêëèêàº ïîðó-
øåííÿ åìáð³îãåíåçó ³ çàãèáåëü åìáð³îí³â ðèá. Ó ðîç÷èíàõ ç ìàêñèìàëüíîþ
êîíöåíòðàö³ºþ öèõ ïåñòèöèä³â ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïîðóøåííÿ ïðîöåñ³â äðîá-
ëåííÿ ³ ãàñòðóëÿö³¿, ÿê³ ïðèçâåëè äî ìàñîâî¿ çàãèáåë³ åìáð³îí³â íà ñòàä³¿
ðàííüî¿ íåéðóëè [23]. Îáðîáêà ìîëîä³ ðàéäóæíî¿ ôîðåë³ Oncorhynchus my-

kiss ïåñòèöèäîì ìåòîêñèõëîðîì ïðèçâîäèëà äî ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ³êðè âæå
íà 45-é äåíü ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ, à íà 140-é äåíü ìàëà ì³ñöå æîðñòêà íåãàòèâ-
íà çàëåæí³ñòü ìàñè ³ äîâæèíè ëè÷èíîê, à òàêîæ ¿õ âèæèâàííÿ â³ä äîçè ïåñ-
òèöèäó [35].

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â íà îñåòðîâèõ ðèáàõ, âîíè íàé-
ìåíø ñò³éê³ äî ä³¿ ð³çíèõ ïåñòèöèä³â íà íàéðàíí³øîìó åòàï³ åìáð³îãåíåçó,
îñîáëèâî íà ñòàä³¿ ãàñòðóëÿö³¿, íàéá³ëüø ñò³éê³ — íà ñòàä³¿ ïóëüñóþ÷îãî ñåð-
öÿ. Äàë³ â³äáóâàºòüñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ òîêñèêîðåçèñòåíòíîñò³ â³ä ñòàä³¿
åìáð³îí³â, ùî âèêëþíóëèñÿ, äî ñòàä³¿ ëè÷èíîê [4].
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²ìóííà ñèñòåìà ðèá. Âèíèêíåííÿ òîêñè÷íîãî åôåêòó, éîãî ïðîÿâè ³
íàñë³äêè âèçíà÷àþòüñÿ íå ò³ëüêè ïðèðîäîþ õ³ì³÷íîãî àãåíòà, éîãî êîíöåíò-
ðàö³ºþ ³ ÷àñîì ä³¿, àëå é îñîáëèâîñòÿìè òîêñèêîðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó
ðèá, ñòàíîì ¿õ ³ìóííî¿ ñèñòåìè.

Ïîêàçàíî, ùî ä³ÿ ïåñòèöèä³â íà ³ìóííó ñèñòåìó ðèá çà÷³ïàº âñ³ ð³âí³ ¿¿ îð-
ãàí³çàö³¿ çà â³äñóòíîñò³ çîâí³øí³õ îçíàê îòðóºííÿ. Íàé÷óòëèâ³øèìè äî ¿õíüî¿
ä³¿ âèÿâèëèñÿ, â ïåðøó ÷åðãó, ñï³ââ³äíîøåííÿ ³ ñòðóêòóðà ³ìóíîöèò³â, ¿õíÿ
ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü, ïîêàçíèêè ãóìîðàëüíî¿ ëàíêè ³ìóí³òåòó [10].

Êàðáîôîñ â òêàíèíàõ ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ îðãàí³â êîðîïà âèêëèêàâ
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíó ïåðåáóäîâó, ñïðÿìîâàíó íà íåéòðàë³çàö³þ òîê-
ñèêàíòà ³ éîãî òîêñè÷íîãî åôåêòó. ²íòåíñèâí³ñòü ïàòîëîã³÷íèõ çì³í ó òêàíè-
íàõ ðèá íîñèëà äîçîçàëåæíèé õàðàêòåð [11].

Âèâ÷åííÿ ôàãîöèòàðíî¿ ôóíêö³¿ ïð³ñíîâîäíèõ ðèá Àâñòðàë³¿ ïîêàçàëî,
ùî ³ìóíîòîêñè÷í³ñòü ïåñòèöèä³â, ÿêó îö³íþâàëè çà ³íã³áóâàííÿì ôàãîöèòàð-
íî¿ àêòèâíîñò³, çíèæóâàëàñÿ â ðÿäó: îëîâîîðãàí³÷í³ ñïîëóêè > åíäîñóëüôàí
> õëîðï³ðèôîñ [33].

Àäàïòèâí³ â³äïîâ³ä³ ðèá íà ä³þ ïåñòèöèä³â. Âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ íà
ñòóï³íü óøêîäæóþ÷îãî âïëèâó ïåñòèöèä³â ìàº àêòèâíà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íà
ðåàêö³ÿ ðèá, ïåðø çà âñå ¿õí³ àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ³ ôîðìóâàííÿ
îï³ðíîñò³ äî òîêñèêàíò³â [8].

ßê â³äîìî, ó ðèá ëåãøå, í³æ ó òåïëîêðîâíèõ òâàðèí, âñòàíîâëþºòüñÿ
âçàºìîçâ’ÿçîê îðãàí³çìó ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [22]. Ï³ä âïëèâîì
ãåðá³öèäó 2,4-Ä íà öüîãîë³òîê ³ äâîë³òîê êîðîïà ñïîñòåð³ãàëàñÿ àêòèâ³çàö³ÿ
åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, à ï³ä âïëèâîì çåíêîðó — âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ
ðåñóðñ³â. Ïðè öüîìó â îðãàí³çì³ öüîãîë³òîê âèÿâëåíî çíà÷íî á³ëüø³ ê³ëüê³ñí³
âòðàòè àäåí³ëàò³â ïîð³âíÿíî ç äâîë³òêàìè, ùî, ÿê ââàæàþòü àâòîðè, ïîÿñ-
íþºòüñÿ íåçáàëàíñîâàí³ñòþ ðîáîòè ñèñòåì åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó öüî-
ãîë³òîê. Ñåðåä âñ³õ äîñë³äæåíèõ òêàíèí íàéá³ëüøîãî âïëèâó çàçíàâàëè á³ë³
ì’ÿçè, íàéìåíøîãî — ìîçîê ðèá [20].

Çã³äíî äîñë³äæåííÿì [8], ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ ïðîò³êàííÿ åíåðãî-
ãåíåðóþ÷èõ ³ åíåðãîâèòðàòíèõ ðåàêö³é ó ìîëîä³ êîðîïà ñïðèÿº ôîðìóâàííþ
òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ ï³ä âïëèâîì ðàóíäàïó ïðîòÿãîì 7 ä³á ³ òðèâàëî¿ àäàï-
òàö³¿ çà ä³¿ ïîõ³äíèõ 2,4-Ä. Êð³ì òîãî, âèÿâëåíî àäàïòèâíå çðîñòàííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ êàëüö³þ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ ðàóíäàïó, çà ðàõóíîê ÷îãî çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ ñòàá³ë³çàö³ÿ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó.

Îö³íêà îêèñíþâàëüíî-àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè öüî-
ãîë³òîê êîðîïà çà ä³¿ ïåñòèöèäó àêòàðà, ïðîâåäåíà çà íàêîïè÷åííÿì ìàëîíî-
âîãî ä³àëüäåã³äó, ïîêàçàëà, ùî òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ ìîëîä³ â çàáðóäíåíîìó
ñåðåäîâèù³ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ çàõèñíî-àäàïòàö³éíèõ ìåõàí³çì³â ³
çíèæåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ [19]. Ó ðèá Oreochromis niloticus ³ Cyprinus carpio

ð³âåíü àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ÿê á³îìàð-
êåð çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà àçèíôîñìåòèëîì àáî 2,4-Ä. Ï³äâèùåííÿ àêòèâ-
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íîñò³ öüîãî àíòèîêñèäàíòíîãî ôåðìåíòó ïîÿñíþþòü àäàïòàö³éíîþ ðåàêö³ºþ
íà îêèñíþâàëüíèé ñòðåñ [37].

ßê ïîêàçàíî â ðîáîò³ [8], îäíèì ç âèä³â êîìïåíñàòîðíî¿ àäàïòàö³¿ ó öüî-
ãîë³òîê êîðîïà º ñèíòåç êåòîíîâèõ ò³ë â ïå÷³íö³, ùî ôîðìóþòüñÿ ÿê ðå-
àêö³ÿ-â³äïîâ³äü íà íèçüêó òåìïåðàòóðó ³ ãîëîäóâàííÿ. Çà ä³¿ òîêñèêàíò³â, çîê-
ðåìà ãåðá³öèä³â, ïîä³áíèé âèä àäàïòàö³¿ íå âèÿâëåíèé â æîäí³é â³êîâ³é ãðóï³
êîðîï³â. Âîíè âèêëèêàëè ó ðèá ëèøå ôîðìóâàííÿ êîìïåíñàòîðíèõ ðå-
àêö³é-â³äïîâ³äåé, ùî çàáåçïå÷óþòü òîëåðàíòí³ñòü îðãàí³çìó äî íåñïå-
öèô³÷íèõ ÷èííèê³â. Ìåõàí³çìè öèõ ðåàêö³é âèçíà÷àþòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè òîêñèêàíò³â, îñîáëèâîñòÿìè ¿õíüîãî ïîòðàïëÿííÿ â îðãàí³çì ³
â³êîì ðèá.

Âèñíîâêè

Ïîòðàïëÿþ÷è ó âîäîéìè, ïåñòèöèäè ïîðóøóþòü íîðìàëüíó æèòòºä³ÿëüí³ñòü ó

âñ³õ ã³äðîá³îíò³â, îñîáëèâî ðèá, îñê³ëüêè âîíè çäàòí³ äî àêóìóëÿö³¿ ïåñòèöèä³â ó

âåëèê³é ê³ëüêîñò³.

×èñëåíí³ íàóêîâ³ ïîâ³äîìëåííÿ ó ôàõîâ³é ë³òåðàòóð³ ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷í³

ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³ ðèá â óìîâàõ òîêñè÷íîãî

âïëèâó ð³çíèõ ïåñòèöèä³â. Âîíè ñòîñóþòüñÿ, çîêðåìà, á³ëêîâîãî, ë³ï³äíîãî ³ âóãëå-

âîäíîãî îáì³íó, àêòèâíîñò³ ö³ëîãî ðÿäó ôåðìåíò³â ³ ñèñòåì îðãàí³çìó, ãåìàòî-

ëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ³ìóííîãî ñòàòóñó, ðåïðîäóêòèâíèõ ôóíêö³é, ãåíåòè÷íîãî àïà-

ðàòó ðèá òà ³íøèõ ñêëàäîâèõ ¿õíüî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ö³ çì³íè ìîæóòü ìàòè àäàïòèâ-

íèé õàðàêòåð, àáî áóòè ðåçóëüòàòîì ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðèçâîäÿòü äî çà-

ãèáåë³ ðèá.

Â òîé æå ÷àñ âåëè÷åçíèé åêñïåðèìåíòàëüíèé ìàòåð³àë ç òîêñè÷íîãî âïëèâó ïå-

ñòèöèä³â íà ðèá, çîêðåìà éîãî ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ àñïåêò³â, òåîðåòè÷íî ùå íå-

äîñòàòíüî ïîâíî ïðîàíàë³çîâàíèé ³ îñìèñëåíèé. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ â öüîìó

íàïðÿìêó âîäíî¿ òîêñèêîëîã³¿ ñïðèÿòèìóòü âèð³øåííþ ïðîáëåìè îö³íêè òîêñèêî-

ðåçèñòåíòíîñò³ ðèá ³ ïðîãíîçóâàííÿ ¿õíüîãî âèæèâàííÿ òà á³îïðîäóêòèâíîñò³ â

óìîâàõ òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

**

Â îáçîðíîé ñòàòüå îáîáùåíû íîâûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå î áèîõèìè÷åñêèõ è
ôèçèîëîãè÷åñêèõ àñïåêòàõ òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ íà ðûá. Ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè ïåñòèöèäîâ íà áåëêîâûé, ëèïèäíûé è óãëåâîäíûé îáìåí,
äåéñòâèå íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ è ñèñòåì, ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò, ãåìàòîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè, èììóííûé ñòàòóñ, ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè è äðóãèå àñïåêòû
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðûá. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ àäàïòàöèè ðûá ê çà-
ãðÿçíåíèþ âîäîåìîâ ïåñòèöèäàìè.

**

The new literature data on some biochemical and physiological aspects of pesticide to-
xicity to fishes are generalized in the review. The information about pesticide effect on pro-
teins, lipids and carbohydrates metabolism, action of many enzymes, genetic vehicle, hema-
tological indexes, immune status, reproductive functions and other aspects of vital functions
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of fishes have been analyzed. The questions of forming adaptation of fishes to pesticide pol-
lution of water bodies are considered.

**
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