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Метаболічна активність риб є динамічною системою, що змінюється 

впродовж онтогенезу. З віком відбуваються зрушення у співвідношенні 

анаболічних і катаболічних процесів, у роботі ферментних систем, 

гормональній регуляції та енергетичному забезпеченні.  

Метаболізм риб відображає баланс між енергетичними потребами 

організму та здатністю забезпечувати їх за рахунок зовнішніх  

і внутрішніх ресурсів. Упродовж життя риби проходять кілька етапів, 

кожен із яких характеризується специфічним рівнем метаболічної 

активності. Молоді особини відзначаються високим інтенсивним 

обміном речовин, що зумовлено швидкими темпами росту, високими 

енергетичними витратами та активним синтезом білків. З віком 

метаболічні процеси поступово уповільнюються, змінюється співвідно- 

шення між анаболізмом і катаболізмом, відбувається зниження 

енергетичної ефективності клітин [3, 4]. 

Вікові зміни метаболізму у риб відображаються у зниженні 

споживання кисню, активності ферментів окисного фосфорилювання, 

швидкості росту та коефіцієнтах перетравлення корму [2].У більшості 

видів спостерігається зниження базального метаболізму (SMR)  

зі збільшенням віку, що пов‟язано з накопиченням окислених білків, 

ліпофусцину та зниженням активності мітохондріальних ферментів. 
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Онтогенетичні дослідження показують, що у личинок і молоді риб 

основна частка енергії витрачається на ріст і синтез тканин, тоді як  

у дорослих особин – на підтримання гомеостазу, репродукцію та імунні 

реакції. У старших вікових групах посилюються катаболічні процеси, 

зменшується здатність до регенерації тканин, змінюється активність 

ферментів циклу Кребса, зокрема сукцинатдегідрогенази та цитохро- 

моксидази [5]. 

Одним із головних показників метаболічної активності є інтенсив- 

ність споживання кисню. У риб спостерігається чітке вікове зниження 

питомої інтенсивності дихання (мг O₂·г⁻¹·год⁻¹), що частково компен- 

сується збільшенням ефективності використання енергії. Наприклад,  

у коропа (Cyprinus carpio) максимальні показники споживання кисню 

фіксуються у віці 1–2 років, тоді як у старших особин вони зменшу- 

ються на 30–40 % [10]. 

Мітохондріальні дослідження показали, що старіння супровод- 

жується накопиченням мутацій у ДНК мітохондрій, порушенням 

функції дихального ланцюга та зменшенням синтезу АТФ [7].  

Це призводить до енергетичного дефіциту, який впливає на всі системи 

організму ‒ від скорочення м‟язів до роботи нервової системи. 

Рисунок 1 ілюструє вікову динаміку основних фізіолого-біохімічних 

показників риб. На лівій осі показано зміну споживання кисню: най- 

вищі значення спостерігаються у личинок (близько 2,0 мг O₂·г⁻¹·год⁻¹), 

після чого показник поступово знижується до 0,6 у старших особин.  

Це свідчить про зменшення метаболічної активності з віком. 

Права вісь відображає активність цитохромоксидази та інтенсив- 

ність росту, які мають подібну тенденцію. Активність ферменту 

зменшується від 100 % у личинок до 50 % у старших риб, що корелює 

зі спадом інтенсивності росту з 4,8 % до 0,8 % на добу. 

Загалом графік демонструє чітку негативну кореляцію між віком і 

метаболічними показниками, що є типовою закономірністю для 

більшості видів риб і відображає поступове уповільнення обмінних 

процесів та росту з віком. 

Гормони щитоподібної залози, інсулін, кортизол і соматотропін 

відіграють провідну роль у регуляції метаболізму. З віком знижується 

чутливість тканин до інсуліну та тиреоїдних гормонів, що веде до 

порушення енергетичного балансу. Для старіючих особин характерне 

зниження рівня тироксину, що корелює зі сповільненням росту та 

зменшенням швидкості білкового синтезу [6].У риб із коротким 

життєвим циклом (наприклад, Nothobranchius furzeri) ці процеси 

відбуваються швидше, що робить їх зручною моделлю для вивчення 

старіння [8]. 
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Рис. 1. Динаміка метаболічних показників у риб різного віку 

Примітка: дані на основі [2, 10]. 

 

З віком у клітинах риб зростає рівень активних форм кисню (АФК), 

що спричиняє перекисне окислення ліпідів і пошкодження ДНК. 

Система антиоксидантного захисту – каталаза, супероксиддисмутаза, 

глутатіонпероксидаза – поступово втрачає ефективність [1]. Підви- 

щений рівень ліпофусцину в гепатоцитах старших риб є морфоло- 

гічним маркером окислювального стресу. Дослідження показують, що 

активація ферментів антиоксидантної системи за допомогою антиокси- 

дантних добавок (вітамін Е, селен) може частково зменшити вікові 

зміни в енергетичному метаболізмі [9]. 

 

Таблиця 2 

Вікові зміни активності антиоксидантних ферментів  

у печінці коропа (Cyprinus carpio) 

Вік 

риби 

Каталаза 

(ОД/мг білка) 

Супероксиддисмутаза 

(ОД/мг білка) 

Вміст ліпофусцину, 

відн. од. 

1 рік 18.4 ± 1.2 52.6 ± 3.4 0.12 ± 0.02 

3 роки 15.1 ± 0.9 45.8 ± 2.7 0.21 ± 0.03 

5 років 11.7 ± 1.1 39.3 ± 2.1 0.34 ± 0.05 

Примітка: за даними [1]. 

 

Розуміння вікових змін метаболічної активності має прикладне 

значення для аквакультури. Знання про вікову динаміку енергетичних 

витрат дає змогу оптимізувати годівлю, темпи росту й умови 
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утримання риб. Наприклад, регулювання температурного режиму або 

складу корму відповідно до вікової фази дозволяє підвищити 

коефіцієнт конверсії корму та знизити стресові навантаження. Крім 

того, оцінка метаболічного статусу може бути індикатором здоров‟я 

популяцій у природних водоймах. 

У процесі онтогенезу риб спостерігається поступове зниження 

метаболічної активності, що проявляється у зменшенні інтенсивності 

дихання, активності ферментів енергетичного обміну та ефективності 

мітохондріальної функції. З віком змінюється співвідношення 

анаболічних і катаболічних процесів, що призводить до уповільнення 

росту, накопичення окислених метаболітів і зниження регенераційної 

здатності тканин. Послаблення гормональної регуляції, зокрема тиреої- 

ної та інсулінової, зумовлює порушення енергетичного гомеостазу та 

зменшення фізіологічної стійкості організму. Паралельно відбувається 

виснаження антиоксидантної системи, що підсилює дію оксидативного 

стресу і спричиняє структурні та функціональні зміни у клітинах 

печінки, м‟язів і зябер. Інтенсивність вікових змін у метаболізмі 

визначається видовими особливостями, умовами середовища, триваліс- 

тю життєвого циклу та рівнем антропогенного впливу. Вивчення цих 

процесів має як фундаментальне значення для розуміння механізмів 

старіння у риб, так і прикладне – для вдосконалення технологій 

аквакультури, оптимізації годівлі та підвищення життєздатності особин 

у штучних умовах. 
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В останні десятиліття чисельність популяцій річкових раків значно 

скоротилася внаслідок забруднення водойм, зміни кліматичних умов, 

хвороб та надмірного вилову. У зв‟язку з цим розведення раків  

в умовах аквакультури набуває важливого значення для їх подальшого 

вселення в природні водойми. Використання заводських технологій 

вирощування раків дозволяє контролювати процес їхнього росту, 

зменшити рівень смертності на ранніх етапах розвитку та підвищити 

шанси на успішну адаптацію після випуску у природне середовище [1]. 




