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Можна припустити, що секреторна активність хромафінних клітин могла б охо-

пити всі ділянки інтерстицію. Але зосередження клітин з «адреналіновою», тобто ко-

мірчастою цитоплазмою спостерігалися лише локально. Отже, у даному випадку 

присутній розвиток клітинної адаптації у вигляді стабілізації гормонального фону, 

що в подальшому закінчується нормалізацією фізіологічного статусу організму. 

Таким чином, тепловий стрес породжує у риб активізацію клітинної проліфе-

рації та регенерації гіпофізарно-хромафінової системи, що свідчить про розвиток 

адаптації особин до термічного стрес-фактора. Отримані дані дозволяють харак-

теризувати екологічну ситуацію, що склалася на акваторії Азово-Чорноморського 

басейну, як несприятливу для відтворення видів, що мають підвищену резистент-

ність до змін параметрів навколишнього середовища. 

Продовження досліджень у цьому напрямку має бути спрямоване на поглиб-

лення та розширення уявлень про природу впливу стрес-факторів, що, у свою 

чергу, дає можливість своєчасно виявляти ступінь патології. 
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При проведенні превентивних заходів для підтримання природної резистент-

ності організму осетрових риб часто використовують пробіотики, пребіотики, фі-

топрепарати, а також мікроводорості, які є хорошими функціональними кормо-

вими добавками завдяки високому вмісту біоактивних речовин, а також виявля-

ють імуностимулювальні та антиоксидантні властивості [1, 2]. 

Під час перебігу фізіологічних процесів в організмі підвищується внутріш-

ньоклітинний рівень активних форм кисню (АФК), пов’язаний з оксидативним 

стресом, який безпосередньо впливає на деструкцію білків і руйнування ліпідів 

[3]. Регуляція процесів перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) забезпечується ан-

тиоксидантними ферментами ферментативної та неферментної природи. До фер-

ментативних належать супероксиддисмутаза (СОД), каталаза та пероксидази, а до 

неферментних — вітаміни, β-каротин, селен, флавоноїди тощо. Ці елементи сис-

теми антиоксидантного захисту (АОЗ) здатні забезпечувати баланс між утворен-

ням та видаленням АФК за нормальних фізіологічних умов [4]. 

З метою визначення впливу введення до раціону осетрів 3,0 і 5,0% суспензії 

хлорели (Дослід І) та (Дослід ІІ) на активність антиоксидантної системи (АОС) та 

вміст продуктів ПОЛ, відібрано зразки печінки експериментальних груп риб.  

На підставі аналізу результатів експериментальних досліджень, спостерігається 

зниження вмісту первинної та вторинної ланок продуктів ПОЛ у Досліді ІІ, а саме: 

дієнових кон’югантів — на 20,0% та ТБК-продуктів на 9,1% відносно Контролю. 

При цьому відмічено статистично значуще (р ˂ 0,5) підвищення активності СОД як 

важливого антиоксидантного маркера у Досліді ІІ — на 20,1% відносно контроль-

ної групи риб. Щодо активності каталази, то суттєвої різниці між показниками кон-

трольної і дослідних груп не встановлено. Показники активності ферментів АОС та 

вмісту продуктів ПОЛ у Досліді І і в Контролі практично не відрізнялися. 

Таким чином, отримані дані свідчать про хоч і незначний, проте позитивний 

вплив введення до раціону осетрів 5,0% суспензії хлорели. 
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Антропогенна діяльність є ключовим чинником деградації водних екосистем, 

оскільки порушує їхню структурно-функціональну організацію та підриває еколо-

гічну стабільність. Її наростання зумовлюють збільшення чисельності населення, 

урбанізація, промисловий розвиток, інтенсивне ведення сільського господарства і 

кліматичні трансформації. Серед наслідків найнебезпечнішими є хімічні забруд-

нення — від важких металів, нафтопродуктів і пестицидів до фармацевтичних 

домішок та надлишку біогенів, зокрема сполук азоту та фосфору [1, 2]. 

У водоймах домінують три неорганічні форми азоту: амоній (NH₄⁺), нітрити 

(NO₂⁻) і нітрати (NO₃⁻), що надходять із комунально-промисловими стоками, по-

верхневим змивом із сільськогосподарських угідь та атмосферними опадами. Під-

вищені рівні концентрації цих форм індукують у гідробіонтів фізіологічний стрес, 

метаболічні дисфункції, зниження імунної реактивності та летальні наслідки [3, 

4]. Хронічний вплив NH₄⁺-N у риб спричиняє глибокі порушення фізіологічних та 

біохімічних функцій, пригнічує репродукцію, зменшує чисельність популяцій та 

зумовлює заміщення чутливих видів толерантними до змінених умов середовища 

[5, 6]. 

Нітрити належать до найтоксичніших неорганічних форм азоту: завдяки ви-

сокій розчинності та проникненню через хлоридні канали зябрового епітелію во-

ни потрапляють до еритроцитів, де окиснюють Fe²⁺ гемоглобіну до Fe³⁺, утворю-

ючи метгемоглобін — форму, що не транспортує O₂ [7]. Такі зміни індукують 

тканинну гіпоксію, що підсилює гемоліз і збільшує приплив гему до печінки. У 

печінці гем перетворюється на білірубін, який далі кон’югується й екскретується 

з жовчю. Паралельно нітрито-індукований оксидативний стрес уражає гепатоци-

ти, зокрема мітохондрії, тому активність АсАТ змінюється виразніше, ніж АлАТ 

[8]. Співвідношення  активності АсАТ/АлАТ (коефіцієнт де Рітіса) слугує інтег-

ральним індикатором балансу мітохондріальних і цитозольних процесів. 

У такому контексті нагальною є не лише оцінка механізмів адаптації риб до 

хронічного токсичного навантаження, а й їхньої реадаптації після усунення стре-

сора. Динаміка фізіологічних і біохімічних маркерів дозволяє кількісно оцінити 

потенціал відновлення гомеостазу та глибину адаптаційних перебудов, сформо-

ваних протягом багатьох поколінь. 


