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metabolism and antioxidant protection, which provided an adequate physiological and biochemical 
state of algae cells under their action. 

Therefore, the selected concentrations of the investigated microelements, despite their toxic 
nature, make it possible to preserve the photochemical viability and metabolic activity of chlorella 
without causing the death of algal cells. The received effect is considered as a potential opportunity 
for the development of technologies for the production of biologically active preparations from 
culture Ch. vulgaris, enriched with selenium and chromium. 
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�	��� ���.� ����
	
(Cyprinus carpio L.) � 2
�+ (Esox lucius L.) �	 ��3 2 �	 5 ,�	�+-�� ��

*�+�+4
�+!�,�*
��	�*)�+4 ��������	��� ( #$) ����. Fe3+ 
 .���. �*�	��.����, 2� 
��.+2��+� .��*�
����. 1��
�
 
 .��� 
�+�.��+�) �� ���*�	��5 ���)��*�� ���	�
 
 
�	��� �!�4 .+��. �+! �	
�!��)����5 
��	��+�	 �	*+-���5 ��	�*1��+�
 �	�����. #	�� 
��	��+�+ ��0
�) !
�+
.+���+*�	�� ��5 �����+ �	!�
�����5 .����,� *�����.+2	 ���	�+ Fe3+. 
������	 
����: ��
��, ����, �
��, ������, ���	��, �
��
��
��

6��.+2���5 ��������	��3 ���	��. 
 .�����
 *�����.+2� 
�+�.��+�) �� �	������,� 34
	�
�
�/.	��5 . ��,	����� ,����!�����., .��/-�� �+!. 7��*�	��5 ��������	��3 ���	��. 

1
������	�)�� .	0�+.+4 ��,	�	4 � ��	�+�	4 (
 ���
 -+*�� . ���.�) ����/� 
����*+ *+����

�	��������
�, 1
������
.	��5 1������	�+.�+4 *+*��� �	 *
�..��������5 ���	!�����. 

.*)��
 ��,	����� [1, 7]. 

8��
� � ���!4���+� ��������� ��5 ����	�)��3 0+�����5�)��*�� �+! [6, 10]. 
����*�	���*�) �)�,� ���	�
 ��0� !
�+ �����
/-+� -+��+��� ���.+��
 ��,	����
. 9��
4���-�+� �������, 5�+� ��*�+�)*5 . ��,	����� �+!, 
����5/�) �	 �.� ,�

+: ,�����.+� �	
��,�����.+�. 6���	 ,�

	 .��/-	� 1��
� 4����
����3��. (�+4	�)�� !���+ – ,���,���!��, 
4������
	�+�, ,������
!��, !���� �’5��. – ���,��!��), 	 �	��0 �+4	�)�+4 1�������.
(�+��4���+, �+��4�����*+�	�+, 
����*+�	�+, �	�	�	�+). #� ��
,�3 ,�

+ .4��+�) 1��
� �+��+
��-�.+�, 5�� �� ��*�5�) ,���1��
�
��1��+��.�,� ���
���*
 (,�������+�) [5].  

� 
����*� �.��/��3 
�+���	 �� ���.+�
�	 �1���+.�+4 ��4	�����. .+.�����5 �	���	 �
��,	����
 �
�	�����., ���
 �
�+�	�)�	 ��������	��5 ���	�
 ��0� 
����+�
.	�+*5 �+�� �	
�	4
��� �!��0���5 ��,� 
�,�+�	��5 [9].  

����� !����., 2� !�*
�*�����)� 
�.’5�	�� �� ��,
�5���/ .��*�
 1��
�
 . ��,	�����
�.	�+�, 
 ���
 -+*�� �+!, *��� .+���+�+ ��	�*1��+�. ��	�*1��+�, .+5.���+� 
 �+�����
 ����
��,	�����., .�� �
*���-	��)*5 . ����+4 ,����+-�� �	��0�+4 1���	4, 5�� 
���!�� �	 *.�3�+ 1��+��-
4���-�+�+ .�	*�+.�*�5�+ �	 �	/�) �����
�5��
 �	*
 !�+�)�� 70-80 �#	 [6]. ��	�*1��+� – ��
*��	��+� !���� (,����
����3�) 
�	��+ ���.�, 5�+� .����*+�)*5 �� :-,��!
����. � �	� ��	���*�)
�.’5�
.	�+ � 
�����*+�+ ���+ ��)�4.	������,� �	���	. �*��.��/ 1
�����/ ��	�*1��+�
 
�	��+
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���.� � ��	�*
��� �	���	 
 ���+�
���+�+, �� .��!
.	��)*5 *+���� ,���,��!��
, 	 �	��0

����+�	��5 �	 
�.���
 ��.�� *
�..��������5 ����. Fe2+ �	 Fe3+. �	��� � �+�, ��	�*1��+� ��*��

�.’5�	�+� � ��
���/ *+*����/ �+! � !��� 
-	*�) 
 ��*
��+1�-�+4 ,
���	�)�+4 ��4	����	4
�	4+*�
 .�� !	�����	�)�+4 ��1����� [12]. ����� ��,�, ��	�*1��+� ��0� !�	�+ 
-	*�) 

�.'5�
.	��� �	���/ 
 
�	��� ���.� ����
	 [8]. 

��-	 ����� 1% �	���	 . ��,	����� �+! �.’5�	�� � ��	�*1��+��� – �� �	�!��)� �	!��)�	
1���	 1��
�
 . ��,	����� �.	�+� [9]. ���
 ��	-�+� ������* 
���*�	.�5� .+.-���5
�*�!�+.�*��� �.’5�
.	��5 �	���	 ��	�*1��+��� 
�	��+ ���.� �+! �	 
��. 
��.+2��+4
��������	��� ����. Fe3+ 
 .���. 
�������� � ��� !" ! #��!$�%&
#�*���0���5 
��.����� �	 �.���-�	4 ����
	 (Cyprinus carpio L.) � 2
�+ (Esox lucius L.) �
*�����)�/ �	*�/ 300-350 ,. #�*����+4 �+! .+��.�/.	�+ �� *�	.��. �����
��)*)��,�
�+!���!��	�
, 
��-+2� 7	��*��. #�5 ��*
��+����	�)��,� 
��+�
.	��5 �+! .+���+*��.
.	�+
.��*��5�
 .���
��.���
 .��
. ���*� �+*�/ . .��� 	�.	��
��. 
����+�
.	�+ �	 ��.�� 7,0 – 8,0 
�,/�; �� 7,7- 7,9. 6���� ��*����� �+! 	����
.	�+ 3 ��!+ . !	*���	4 �!’���� 2 �3. �
��*
��+����	4 �+! 
��+�
.	�+ . �	!��	����+4 	�.	��
�	4 �!’���� 200 � � ����	4
��
 40 � �	
���
 �*�!+�
. 7 ����/ �	
�!�,	��5 4����-��,� .
�+.
 �	 �+! 34 .�	*�+4 �������	!�����. .��
 .
	�.	��
�	4 ����/.	�+ 2��.���!�.�. �+.-	�+ .
�+. ����. Fe3+ �	 �+! . ��������	��54 0,2 � 0,5 
�,/��3, 2� .��
�.��	�+ 2 �	 5 �+!�,�*
��	�*)�+�  #$ [2]. ���!4���� ��������	��3 ����. ���	�


 .��� *�.��/.	�+ .��*���5� *��� FeCl3;6H2O �.	��1��	��3 “4.-.”. �+! 
�� -	* 	����	��3 ��
,��
.	�+. 6����� 
��+�
.	��5 �+! . ��*
��+����	�)�+4 
��.	4 *�	��.+. 14 ��!.  

#�5 ��*���0���5 .��!+�	�+ �� *���5 �+! ���., ���	.	�+ ,�
	�+� �	 �����+1
,
.	�+. �
���+�	��� 
�	��� ���.� �+! ��*���0
.	�+ .��*� �	���	, �	,	�)��,� !���	, ��������	��/
��	�*1��+�
. $�������� *�
0+�+ .��+-+�+ ��*���0
.	�+4 
��	��+��. ��	�+� �+!, 5��

���!
.	�+ 
 .��� 	�.	��
��. !�� ���	.	��5 ����. Fe3+. ���*� �	���	 . 
�	��� .+��	-	�+ �������
	�����-	!*��!�����3 *
�����1��������3. $��)��*�) �	,	�)��,� !���	 .+��	-	�+ �	 �������
<�
�� �	 *
�.	.�. [11]. ���*� ��	�*1��+�
 .+��	-	�+ �
�!�������+-�+� ������� �
.+���+*�	��5� �	!��
 “��	�*1��+�-�
�!�” ��5 ��*���0��) in vitro. %��+-��	�*1��+��.�
	��+���	 
�+ ����
.	��� �� ��	��	�+, 2� ��*�5�) ��	�*1��+�, 
�.��//�) �����-+���
���
���*+. 9� ���
���*+ .+��+�	/�) ����
 	!*��!��3, �	��0�� .�� ��������	��3 ��	�*1��+�
 

��	��
, 2� ��0�	 ���)��*�� 
���.�5�+ � �	��!�	����� ��	�*1��+�
. �	*+-���5 ��	�*1��+�

�	����� ����	4�.
.	�+ 5� .��������5 ��������	��3 �	���	 
�	��+ �� �	,	�)��3 �	�����.'5�
/-�3
��	���*�� ��	�*1��+�
 � .+�	0	�+ 
 .��*���	4.  

�*�����0	����*
��+����	�)���	���
��/.	�+*�	�+*�+-���.+���+*�	��5�
	���
 “Microsoft Excel”. 
��'(�&���" ! #��!$�%& �� )*  +, - ��%%.
7���+ .��*�
 !����. 
 
�	��� ���.� ��0
�) *�
,
.	�+ ���+�	����� 
	����,�-�+4 
����*�. .
��,	����� �+! [4]. %�	��� ����0	�+4 ���
�)�	��. 
��	�	., 2� .��*� �	,	�)��,� !���	 
 
�	���
���.� ��*��.���� ���*�	� . 1,2 �	�+ �+�� �	 ��3 �	�*+�	�)��3 ��������	��3 ����. Fe3+ 
 ����
	
(�+*. 1).  

�+*. 1. ���*� �	,	�)��,� !���	 . 
�	��� ���.� ����
	 �	 2
�+ �	 ��3 
��.+2��+4
��������	��� ����. Fe3+ 
 .��� (M±m, n=5) 
6�+����	. * ����+ 
���.�5�� � ��������� .���,���� (p<0,05). 
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�-�.+���, .+*��� ��������	��3 ����. 1��
�
 (���) �!
��.�//�) 
�*+���+� ���
	� !����.
��	�+� ����
	, 2� . *.�/ -��,
 *
�+5� ���*�	��/ 34 ���)��*�� 
 ���.� �+!. 

���*� �	���	 . 
�	��� ���.� ����
	 ���*�	. �	 ��3 2 �	 5  #$ ����. Fe3+ 
 1,3 � . 1,2 �	�+
.��
�.���� (�+*. 2; �<0,05). ����-	*�� �� ���*�	��5� ���)��*�� �	���	 . 
�	��� ���.� ����
	
�	�� ��*�� 
��
������� �� ��������	��3 ����. 1��
�
 (���) 
 .��� �!��)����5 .��*�

��	�*1��+�
 – 
 1,05 �	 1,08 �	�+ �	 ��3 2 �	 5  #$ ����. Fe3+ 
 .��� .��
�.���� (�+*. 3). 6�+
�)��
 �	�*+�	�)�+� 
��	��+� �	*+-���5 ��	�*1��+�
 �	����� 
 ����
	 !
. .����-��+� �	
.
�+.
 2  #$ ����. Fe3+ - 43,5 % 
���+ 35,1 % �������)��,� ��	-���5 (�+*. 4).  

�+*. 2. $�������	��5 �	,	�)��,� �	���	 . 
�	��� ���.� ����
	 �	 2
�+ �	 ��3

��.+2��+4 ��������	��� ����. Fe3+ 
 .��� (M±m, n=5) 
6�+����	. * ����+ 
���.�5�� � ��������� .���,���� (p<0,05). 

$��)��*�� 4	�	����+*�+�+ �.’5�
.	��5 �	���	 ��	�*1��+��� ���.� 2
�+ �	 .
�+.


��.+2��+4 ��������	��� ����. 1��
�
 (���) 
 .��� !
�+ .������+�+ .�� ����
	 (�+.. �+*. 2-4). 
�����-��� �	�*+�	�)�� 	�
�
�/.	��5 �	���	 
�	���/ ���.� 2
�+ (1,76 �,/� 
���+ 1,18 �,/� .
��������) �	 ��3 0,5 �,/� ����. Fe3+. �	��� � �+� 
 
�	��� ���.� 2
�+ �	�� ��*�� ��������5
���)��*�� ��	�*1��+�
 . 1,13 �	 1,15 �	�+ �	 ��3 2 �	 5  #$ ����. 1��
�
 (���). 7��*�	��5
���)��*�� �	���	 . ��,	����� �.	�+� �	 
��
����5 1
������	�)��3 	��+.��*�� 
�-���+, 5�

�	.+��, 
�+�.��+�) �� ��+0���5 *+����
 ��	�*1��+�
 � �	.
	�+ – �	������1��+��� *�	�+

�+�.��5�) �� ���*�	��5 .��*�
 �	��,� ���	��
����3�
 [3]. 

�+*. 3. $�������	��5 ��	�*1��+�
 . 
�	��� ���.� �+! �	 ��3 
��.+2��+4
��������	��� ����. Fe3+ 
 .��� (M±m, n=5) 
6�+����	. * ����+ 
���.�5�� � ��������� .���,���� (p<0,05). 

6��
������� ��������	��3 ����. Fe3+ 
 .��� ���*�	� � 
��	��+� �	*+-���5 ��	�*1��+�

�	�����. �	�, 
 
�	��� ���.� �+! �������)��3 ,�

+ .�� *�	��.+�) 36,2 %, 	 
 �+! �	 ��3 2 �	 5 
 #$ ����. ���	�
 – 44,8 � 62,4 % .��
�.����.  
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�+*. 4. �	*+-���5 �	����� ��	�*1��+�
 . 
�	��� ���.� �+! �	 ��3 
��.+2��+4
��������	��� ����. Fe3+ 
 .��� (M±m, n=5) 
�	��+��� �	���	, 2� *

��.��0
��)*5 ���*�	��5� 
��	��+�	 �	*+-���5 �	�����

��	�*1��+�
 ��0� *.��-+�+ 
�� ���*+-�
 ��/ ����. ���	�
 �	 
�+�.��+�+ �� 
	�	��,�3 
�-���+, 
	�0� .�����, 2� ��5 �+! .��*���� �	*+-���5 ��	�*1��+�
 �	����� � �+0-+�, ��0 ��5 **	.��. [6]. 
�"#% -/"
��0�, 
��.+2��+� .��*� ����. 1��
�
 (���) 
 .��� 
�+�.��+�) �� ���*�	��5 ���)��*�� ���	�
 .

�	��� ���.� �!�4 .+��. �+! �	 �!��)����5 
��	��+�	 �	*+-���5 ��	�*1��+�
 �	����� (�*�!�+.�

 2
�+). #	�� 
��	��+�+ ��0
�) !
�+ .+���+*�	�� 5� !���	����+ ��5 �����+ �	!�
�����5
.����,� *�����.+2	 ���	�+ Fe3+. 
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O. O. Rabchenyuk
Ternopil Volodimir Hnatiuk National Pedagogical University, Ukraine 
INFLUENCE OF ELEVATED CONCENTRATIONS OF Fe3+ IONS IN WATER ON THE 
CONTENT OF IRON AND TRANSFERRIN IN BLOOD PLASMA OF FISH 
The content of iron, total protein and concentration of transferrin in the blood plasma of carp 
(Cyprinus carpio L.) and pike (Esox lucius L.) in the action of 0.2 and 0.5 mg/dm3 ions of Fe3+ in 
water corresponding to 2 and 5 fisheries maximum permissible concentrations (MPC). It has been 
established that the content of total protein in blood plasma is significantly increased only with the 
action of 5 MPC concentration of Fe3+ ions in carp. It was noted that the content of iron and 
transferrin in the blood plasma of carp increased following the effects of both investigated 
concentrations of Fe3+ ions. The maximum index of saturation of transferrin by iron in carp was noted 
for the effect of 2 MPC of Fe3+ ions. 

Quantitative characteristics of binding of iron to pork blood transferrin by the influence of 
increased concentrations of ferric ions in water were different from carp. The maximum accumulation 
of iron with blood plasma of pike per 0.5 mg/dm3 Fe3+ ions is noted. However, in the blood of pike 
there was a decrease in the amount of transferrin in the action of 2 and 5 MPC of ions of the ferrum 
(III). It was established that proportional to the concentration of Fe3+ ions in water, the index of 
saturation of transferrin by iron increases, which can testify to the toxic effect of metal ions and lead 
to pathological changes in the organism of fish. In general, the studied parameters can be used to 
assess the pollution of the water environment with Fe3+ ions. 
Key words: carp, pike, blood, plasma, iron, transferrin 
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