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	��
�
�) ����, 4	
�-� (!!!) �� '��� ���(��'(������5
'('�	-( �� ,-�'� �
������, �	
��'(���*� ��('�	��0 ������, , ����(��/ (�	+���� �� �06
�) 
��
��� � 3��(. ���-�+	��, 3� ���( 4	
�-�, ���	2�� ,�� ���
	��
�
�5, ���)'�..�& ���+�()
,��(, �� �
�- �� ���(��'(������ '('�	-( �
*����-� 
(6. 7
( 
&�-� ���
��
�0 ,��&��
��(���&��*��
��('�	��0� ��� ��,�
	��0� )�*�� �
������,� -�8� ���(,�����&�()� /�
���	
� ��0� ��2��*�� ,(��� 
(6� ���
,(
�2	�������(����'�	
(9����

������� 	���
: ����
, ���
, 
����	���� ���	����� ��
����, 
�����	��
���� ������

� �
�
	'� �	
�6��*� -	��6����-� � �,�
(� ��,�
..�&'0 ���(,�� 9�
-( �('�. (�4�), 3� 8
�
�-�2�(-( �
������-( �	��,��*� ,����,�	��0 �('�. � �(/��&��-� ���
.�� [13, 22]. 
�'��,�(-( -�1	�0-( ��0 �4� ('��	
��'(� �����
��(���, *��
�*	� �	
��'(�, *��
��'(�&�()

��(���) 8 �����	��'(+	�� 2(
�� �('���(. 7	
��'(��	 ��('�	��0 ������, (7�") – �(��,()
,��&��
��(���&�() �
�
	', ��(� � ��),�2�(,�1(/ ��('�(/ �
�
	'�, , �	
�6�(/ �
*����-�,, �
��-� +('�� � 
(6 [21].  

7
��	 �� ��5 '�
	'�,(/ +(��(��, 
����*� *	�	�('� (
����
�0, �	-�	
���
�() '�
	', 
�	'�(
(�(, ,�2�� -	���( ��3�), ���( �
�����.�&'0 �������,� ���&��'�� �4�, 7�" 8 �'��,��.
�
(+(��. ��1���2	��0 ������, -	-6
�� [10, 18, 21], ��-� -	/����-( ��(��'(������*� ��/('��
� 
(6 ,��.+�.�& 9	
-	���� '('�	-( �� �(�&��-��	���0
�� ���(��'(����(, ����6�� �� �(/, 3�
�'��.�& � ''�,
�, [14]. �(/��0+( � ,(3	 '������*�, �
���� ��('��*� ��1���2	��0 �� '('�	-
��/('�� ,�� �4� , �
*����-� 
(6 �6’8��(,�� ,���6
�2�8 ��6
���	��0 ,���(/ 	��'('�	- �� -�2	
6��( ,(��
('���� ��0 �
���( ���'(+�(/ 	9	���, �� '�
	'�,(/ '(���
�), '�
(+(�	�(/ 
���(-(
*
���-( /�-�+�(/ ��6
���.,�+�,, � ��-� +('�� -	����-( �� �-����. ,��	����'�.. �
�/�,�.+(
,(3	 '�����	, -	��. ��1�5 
�6��( 6��� ��'���2	��0 ,��(,� ����, Fe3+ �� ,-�'� ��
	-(/
�
������, �	
��'(���*� ��('�	��0 ������, �� ���(,��'�& ���(��'(�����(/ 	��(-�,, 0�
,�2�(,(/ ���(����
�, ��('��*� '�
	'� � ����(��/ ��
��� �� 3��(. 
������� � !��"#$ #"% �#&�'(
��'���( �
�,��(�( �� ��
���/ (Cyprynus carpio L.) �� 3���/ (Esox lucius L.) �,�
�+��*� ,���, 
-�'�. 300−350 *
�-�,. �(6 ,(��,�.,��( �� '��,�, �	
�����&'&��*� 
(6��-6�����, �
�+(3	
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#���'
�. ����
��&�� �� ��'����� *
��( 
(6 ��
(-�,��( , '��
����
�(/ ��,�
��-�/ �6′8-�- 200 
� � ,��'��0��. ,����
�,����. ,���. �� ��'��)��. �	
�
�8.. �-�'� �2 '����,(, 7,5±0,5 -*/�; 
��2 – 2,5±0,3 -*/�; 
� – 7,8±0,1. �	-�	
���
� ����
(-�,��( �����*�+�� �
(
����) � 
	) '	���
�
��0*�- 14-�( ��6. � ��2��-� ��,�
��-� ��
(-�,���'& �� 5 
(6. �(6 ��� +�' ��'���� �	
*���,��(.  

�(,+��( ,��(, ����, Fe3+ , ���
	��
�
�0/ 0,2 � 0,5 -*;�-3, 3� ,����,����( 2 �� 5 

(6�*�'����
'&�(- $�� [6]. �	�6/���� ���
	��
�
�5 ����, -	���� � ,��� '�,�
.,��( ,�	'	��0-
'��� FeCl3×6H2O �,���9���
�5 «/.+.». ���� � ,'�/ ��,�
��-�/ �-��.,��( 3��,���6�,�.

� ��'���2	��0/ ,(��
('��,�,��( �06
� � �	+���� 
(6. �-�'� ��8��,(/ ���’.*���, ,
��'���2�,��(/ ����(��/ ,(���+��( , *	�'���-����
������&�(/ (1:1) 	�'�
����/ [7]. 
���
	��
�
�. ���-���(,�(/ �
������, �� 
	��
�8. -�2 -�����,(- �(��&�	*���- ( ��) �
���6�
6���
�,�. �('����. [4]. �(���+	��0 ,-�'�� *��
��	
��'(��, ������, ���0*��� ,
�'��2	��� 6���� 10 % �
(/��
�
��,�. �('����. � ��'�����. ��8. �� ��'���2�,��() -��	
���
�-���) ���
������-. 7
( 
&�-� ���	
	��&� �
�,��(�( 	�'�
��
�. ������, 	������- [1]. 
���(,��'�& ���(��'(�����(/ 	��(-�,, ���
	-� �������(, ,(���+��( �� -	����- [5], ���(,��'�&
��� – �� 
�,�	- ��*�6�,���0 9	
-	���- �
�
	'� ,����,�	��0 ���
�'(�&�*� �	�
�����. �
(
��0,��'�� NADH � 9	���(�-	��'��&9��� [8]. 

����('�(+�� �6
�6�� ��	
2��(/ 
	���&����, �
�,��(�( , Microsoft Excell (�
(�	
�)
��&.�	���). 
��)* (���$ #"% �#&�'( �� +, "-."/"��''0
��8��,� ���'.*��( 8 �	
,(��(-( �
������-( 7�", 3� ,����'0�&'0 �� ���'(+�(/ -	��6�����,, 
0�� -�2��& ���)'�.,��( ��1���2�.+� ��. �� �����
��	5�(, 6���(, 9	
-	��( �� ����	5��,�
�('���(. ������ ��
(-��(/ 
	���&����, ������,, 3� ,-�'� ��8��,(/ ���’.*���, � �	+��
� ��
���
�� ��5 5 $�� ����, 4	
�-� (!!!) �
�'��, � 1,2 
��( (
<0,05), ���� 0� �� ,��(,� 2 $�� ����, -	����
��'��,�
�(/ ,��-����'�	) 3��� ����
��. ,��-�+	�� �	 6��� (
('. 1). � �06
�,�) ����(��
��
��� -��� -�'
	 �
���

�)�	 �� ���
	��
�
�5 ����, Fe3+ �
�'����0 ���&��'�� ��8��,(/
���’.*���, � 1,8 �� 2,1 
��( ,����,����. <	 ',��+(�& �
� ���(,�
�. �
�
	'�, �	
��'(��
�5
������,.  
�

�
�('. 1. �-�'� ��8��,(/ ���’.*���, � ����(��/ ��
��� �� 
����*� ,-�'�� ����, Fe3+

� ,��� (M±m, n=5) 
� �	+��
� 3��( 6��� ,��-�+	�� ����6�� �� ��
��� �(��-��� �-�� ���&��'�� ��8��,(/

���’.*���, (
('. 2). ���, �� ,��(,� 2 $�� ����, 4	
�-� -��� -�'
	 �
�'����0 ,-�'�� �� �
�	+��
� 3��( , 1,4 
��(, � �� ��5 5 $�� ����, Fe3+ � 1,6 
��( (
<0,05).� �06
�/ 3��( �� ��5 2 $��
����, -	���� 6��� ,��-�+	�� ��'��,�
�	 ��(2	��0 ���
	��
�
�5 ��8��,(/ ���’.*���, � 1,7 
��(, 
���� 0� �� ,��(,� 5 $�� ����, Fe3+ ,-�'� ��'���2�,��(/ -	��6�����, �	 ,��
���0,'0 ,��
����
��&�(/ ���+	�&. 
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�('. 2. �-�'� ��8��,(/ ���’.*���, � ����(��/ 3��( �� 
����*� ,-�'�� ����, Fe3+ ,���
(M±m, n=5) 
$��
��	
��'(�( ������,, 0� � ��8��,� ���’.*��( 8 �	
,(��(-( �
������-( 7�". ������

,-�'�� *��
��	
��'(��, ������, �� ,��(,� ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����, 4	
�-� (!!!) ������8
0'�
�,� ,(
�2	�() ,(��,() �� ����(��() /�
���	
 �-�� (
('. 3-4). 

�('. 3. �-�'� *��
��	
��'(��, ������, � ����(��/ ��
��� �� 
����*� ,-�'��
����, Fe3+ � ,��� (M±m, n=5) 
���, -��'(-��&�� � ��'���2�,��(/ ���
	��
�
�) ����, -	���� ,(��(���� �
�'����0 
�,�0

*��
��	
��'(��, ������, � 1,5 
��( , �	+��
� �� � 1,2 
��( � �06
�,�-� ���
��� ��
��� ,����'��
����
��&�(/ ���+	�& (p<0,05). #� ,��(,� 2 $�� ����, Fe3+ �-��( ,-�'�� ,��-�+	�� �(1	 , �06
�/
��
���, �	 '��'�	
�*���'0 ��'��,�
�	 ��(2	��0 ,-�'�� *��
��	
��'(��, � 2,1 
��(. 7
( 
&�-� �
�	+��
� ��
��� �� ����5 ���
	��
�
�5 ����, -	���� '��'�	
�*���'0 �	��	�
�0 �� ��(2	��0
���&��'�� *��
��	
��'(��, ������,. 

�� ,��-��� ,�� ��
���, � �	+��
� 3��( -��� -�'
	 ��'��,�
�	 ��(2	��0 *��
��	
��'(��,
������, � 1,3 
��( �(1	 �� 5 $�� ����, Fe3+ (
('. 4). � �06
�/ 3��( '��'�	
�*���'0 �
�'����0
,-�'�� *��
��	
��'(��, ������, � 1,1 �� 1,2 
��( �� ,��(,� 2 �� 5 $�� ����, -	���� 3���
����
��. ,����,����. #
�'����0 ���&��'�� *��
��	
��'(��, ������, � �06
�/ �6�/ ,(��, 
(6 ��
,��(,� 5 $�� ����, Fe3+ 8 ',��+	��0- ��'(�	��0 �	
��'(��
�5 ������,, 3� �+	,(��� ��,’0���� ��
���+�(- ���-��.,���0- 4	
�-� � ����(��/ �06	
 ��'���2�,��(/ ,(��, 
(6. ��('�.,��&�()
'�
	' ,(�(��8 ����, ���( 1,(���'�& �
�����,���0 �4� �	
	,(3�8 1,(���'�& 5/ ��(����
�5 ��
,����,�	��0 6��-��	���.  
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�('. 4. �-�'� *��
��	
��'(��, ������, � ����(��/ 3��( �� 
����*� ,-�'�� ����, Fe3+ 
� ,��� (M±m, n=5) 

��2	, , 
���-� '��'�	
�*�8�&'0 �
�'����0 ,-�'�� ���(/ -	��6�����, � �06
�/ ��
��� ��
3��( �� ��5 5 $�� ����, Fe3+, 3� -�2	 6��( ',��+	��0- ��('��*� '�
	'� , 5/ �
*����-�. 

���(- �� ,��
(��(/ �
������, 7�" 8 -�����,() �(��&�	*��, 0�() -�2	 ��,�
.,��('0 �
*��
��	
��'(��, [2]. �	*��(,�� 
��& )�*� ���0*�8 , �1(,���� -��	���( ������, � ��(2	���
��(���'�� -	-6
��. 7��,(3	�() ,-�'� ���-���(,�(/ �
������, � -	��6���+�� ���(,�(/
����(��/ -�2	 6��( ',��+	��0- ��('��*� '�
	'� , �
*����-� 
(6 [15]. 

������ ��
(-��(/ 
	���&����, ������,, 3� ,-�'� ���-���(,�(/ �
������, � �	+��
� ��
�06
�/ ��
��� �� ,��(,� ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����, 4	
�-� ��'��,�
�� �	 ,��
���08�&'0
,�� ����
��&�(/ ���+	�& (
('. 5). 

�('. 5. �-�'� ���-���(,�(/ �
������, � ����(��/ ��
��� �� 
����*� ,-�'�� ����,
Fe3+ � ,��� (M±m, n=5) 

�� ,��-��� ,�� ��
���, � �06
�/ 3��( -�8 -�'
	 �-	�1	��0 ���&��'�� ���-���(,�(/
�
������, �� ��5 2 $�� ����, -	���� (
('. 6). #� ,��(,� 5 $�� ����, Fe3+ 
�,	�& ����*�
-	��6����� �	3� �
�'��8, ����� �	 ��'0*�8 ����
��&�(/ ���+	�&. � �	+��
� 3��( ��'��,�
�(/
�-�� 3��� ���&��'�� ���-���(,�(/ �
������, 0� �� ��5 2, ��� � 5 $�� ����, 4	
�-� �	 ,(0,�	��. 
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�('. 6. �-�'� ���-���(,�(/ �
������, � ����(��/ 3��( �� 
����*� ,-�'�� ����, Fe3+

� ,��� (M±m, n=5) 

��2	, , 
���-� ���( 4	
�-� ���)'�..�& ���+�() ,��(, �� �
�- �� ���(��'(������
'('�	-( �
*����-� 
(6. !��
��
�0 ,��&��
��(���&��*� ��('�	��0 �� ��,�
	��0 )�*� �
������,
-�8 ���(,�����&�() /�
���	
 ��0 ��2��*� ,(�� 
(6 �� ,(
�2	�� ����(��� '�	
(9���.  

��0 �	0�(/ �'	��6���(��,, ,��.+�� -	����,, -�2	 �
(�,��(�( �� ��,�
	��0 , �
*����-�
*��
�6�����, �������,(/ ���&��'�	) ,('���
	��
�)�(/ 9�
- �('�. �� �-	�1	��0
���(��'(�����(/ ��'�6�, ��/('�� [3]. <	 , ',�. +	
*� ���
�.8 ��'(���(,�() '�
	' �
6����*�+�(/ '('�	-�/, 3� �
(�,��(�& �� ��1���2	��0 ����(�, �����	��0, �� '��
���0 [26]. 
��'(���(,�() '�
	' 8 
	���&����- �('6����'� -�2 ��,�
	���0- ���(,�(/ 9�
- �('�. ��
9���
����,���0- ���(��'(�����(/ '('�	- , �
*����-� 
(6 [23]. ���8-���0 -�2 �4� ��
���(��'(�����(-( '('�	-�-( � �	
�6�(/ �
*����-�, ���)'�.8�&'0 '	
�8. ,���
�1�&�����(��(/
���(��'(�����(/ 9	
-	���,, 3� �	
	/���..�& � �����(,�,�.�& ��'(*	��,-�'�� 
��(���(.  

��2�(,� 
��& � ��	1���2	��� �4� , �
*����-� 
(6 ,���*
�.�& ���(��'(������ 	��(-( – 
'��	
��'(��('-�����, *���������	
��'(���� �� ��������. 7��,(3	�� ���(,��'�& ���(/ 	��(-�, 8
���(����
�- ��0,��'�� , �
*����-� 
(6 ��'(���(,��*� '�
	'� [27]. ����- � �(-, '(��	�
���(��'(�����(/ 	��(-�, � ����(��/ 
(6 ���+��. -�
�. ���	2(�& ,�� ,-�'�� � ,���
-��
�	�	-	���,, 0�� ,/��0�& �� 5/ '����� [9]. 

������ 
	���&����, ���(,��'�� 	��(-�, '('�	-( ���(��'(������*� ��/('�� 
(6 �� ,��(,�
���,(3	�(/ ���
	��
�
�) 4	
�-� (!!!) � ,��� ������, ,(
�2	�� ���
	��
�
�)�� �� ,(��,�
'�	
(9��� �-��. 

��� �� ��5 2 $�� ����, Fe3+ � ,��� ���(,��'�& �������( � �	+��
� ��
��� ��(2�8�&'0 ,
1,3 
��(, ���� 0� ,��(, 5 $�� ����, -	���� �
(�,��(, �� �
�'����0 ���(,��'�� 
&�*� 	��(-� �
1,1 
��( (p<0,05; 
('.7). #�(2	��0 
�,�0 ���(,��'�� �������( -�2	 6��( ��,'0���� � �
0-�. +(
���'	
	���,���. ��8. -	���� �� '�
����
� 9	
-	��� [12], �	�
	'�8. '(��	�� �������( [2] ��, 
3� ��)6��&1 )-�,�
��, *��&-�,���0- 9	
-	����5 ���(,��'�� ������- '��	
��'(��(/

��(����, [11]. <	 ����,	
�2�8�&'0 �
�'����0- ���(,��'�� ��� � �	+��
� ��
��� �� ,��(,�
����, 4	
�-� (
('. 7). 

� ����(�� �06
�,�*� ���
��� ��
��� �� ,��(,� ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����,
4	
�-� (!!!) ��'��,�
�(/ ,��-����'�	) � 9���
����,���� �������( � ����
��&��5 �� ��'����(/
*
�� ,(0,�	�� �	 6��� (
('. 7). ���-����'�� , 
	��
�0/ 7�" ��
	-(/ �
*���, -�2��& 6��(
�6�-�,�	�� 
���(-( -	/����-�-( ������
�5. ����-�, 3� �� ��5 '�
	'�,(/ +(��(��, , -	��6���+��
���(,�(/ ����(��/ ��'(�.8�&'0 '(��	� �	��'(+	�(/ 2(
�(/ �('���, � , ����(�( �	+���( �� ���
��(2	��0 5/ 
�,�0 ���+�� �-��.8�&'0 '��,,����1	��0 ��
	-(/ �	��'(+	�(/ 2(
�(/ �('��� [3]. 
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�('. 7. ���(,��'�& �������( � ����(��/ ��
��� �� ��5 ���,(3	�(/ ���
	��
�
�)
����, Fe3+ � ,��� (M±m, n=5) 

� �	+��
� 3��( ��0 ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����, 4	
�-� �	 �
(�,��(�� �� ��'��,�
�(/
�-�� ���(,��'�� �������(, �
��	 0� � , ��
��� ,��-�+	�� �	��	�
�. �� �	���+��*� ��(2	��0
���(,��'�� 9	
-	��� �� ,��(,� 2 $�� �� �
�'����0 55 �� -��'(-��&��5 � ��'���2�,��(/
���
	��
�
�) ����, -	���� (
('. 8). 

�('.8. ���(,��'�& �������( � ����(��/ 3��( �� ��5 ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����,
Fe3+ � ,��� (M±m, n=5) 
� ����(�� �06	
 3��( 6��� ,��-�+	�� ��'��,�
�	 �
�'����0 ���(,��'�� �������( � 1,5 
��(

�(1	 �� ��5 2 $�� ����,. 7��,(3	�() 
�,	�& 9	
-	����5 ���(,��'�� �� ,��(,� -	����, -�2	
6��( ',��+	��0- ��'(���(,��*� '�
	'� [20]. �'���&�( �-��( � 9���
����,���� �������( ,�2��
���	
�
	��,��(, ��, -�2�(,�, ,��(, -	����,, 0� ,��-�+�8 �(��� �,��
�, [19], ,(��(��8

����,	���
�� -����0
�5 � ��0�&��'�� �������( ���	2�� ,�� ,(�� *��
�6�����,, +�'� 	�'���(
�5 ��
'�	
(9��( 
	��
�)��5 ������'�� ����(�( ��3�. 

���	
��'(��('-����� ����(� 
(6 8 '�	
(9�+�(- 6��-�
�	
�- ��6
���	��0 ,����*�
'	
	��,(3� 4	
�-�- �  	
��
�8- [19]. �-�'� 4	
�-� � -	��6����- '��	
��'(��
,��8-���,'0����. 7��,(3	�	 �
�����,���0 '��	
��'(�-������ �6��&1�8 ,(���	��0 ,��&��*�
4	
�-� [17]. 

������ 9���
�����&��5 ���(,��'�� ��� �� ,��(,� ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����,
4	
�-� (!!!) ������8 ,(
�2	�� ,(��,� �� ����(��� 
	���(,��'�& �-��. ���, , �	+��
� 0� ��
���, 
��� � 3��(, ��'��,�
�(/ �-�� � ���(,��'�� 	��(-� ,��-�+	�� �	 6���, �
��	 '��'�	
�*���'0
�	��	�
�0 �
0-��
���

�)��*� �� ���
	��
�
�5 ����, -	���� � ,��� �
�'����0 ���(,��'�� ���. 
� �0
�/ ��
��� 6��� ,��-�+	�� �
�'����0 � 1,2 
��( ���(,��'�� ��� �� ��5 2 $�� ����, Fe3+, ����
0� ,��(, 5 $�� ,(��(��, ��(2	��0 ���(,��'�� 	��(-� 3��� ����
��&�(/ ���+	�& (
('. 9). 
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�('. 9. ���(,��'�& ��� � ����(��/ ��
��� �� ��5 ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����,
Fe3+ � ,��� (M±m, n=5) 
#��+�	 ���,(3	��0 ���(,��'�� ��� �� ��'(�	��0 �	
��'(��
�5 ������, 6��� ,��-�+	�� ,

	
(�
�
(��/ 
(/����,(/ 
(6 �� ��6
���	��5 4	
�-�- 
�+�(. 7
( 
&�-� ��),(3(-( ����
������(�( 6��( ,��-�+	�� ��,	'��, ���( ���
	��
�
�0 -	���� � ,��� 6��� ��),(3�. [24]. 

�� ,��-��� ,�� ��
���, � �06
�/ 3��( -�8 -�'
	 ��(2	��0 ���(,��'�� ��� �� ��5 2 $��
����, -	���� �� ���(,�
�0 ����*� 	��(-� � 1,2 
��( �� �-�, ��0,��'�� � ,��� 5 $�� ����, 4	
�-�
(
('. 10). 

�('. 10. ���(,��'�& ��� � ����(��/ 3��( �� ��5 ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����,
Fe3+ � ,��� (M±m, n=5) 
� ��'���2	��0/ [16] 6��� ,��-�+	�� �������	2�	 *��&-�,���0 ���(,��'�� ��� ��

�6��&1	��0 �
�����,���0 ���-���(,�(/ �
������, � 	-6
����, -	���( (Oryzias latipes) �� ��5
����������. ����- � �(- � ��
�'�(/ 
(6 �� �6��&1	��0- +�'� 	�'���(
�5 ���(,��'�& ��� �
�'��8. 
��(-��0
�0 ���(,��'�� '��	
��'(��('-����( -�2	 6��( �����(,��. 
	��
�8. �� �6��&1	��0
���&��'�� '��	
��'(��(/ 
��(����, , �
('����'�� �	
	/���(/ -	����, [25]. 
�$%'"/1$
#� �-�, ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����, 4	
�-� � ,��� ,��-�+	�� ,(��,� ����(��� ��
���
	��
�
�)�� �'�6�(,�'�� �-�� ,-�'�� �
������, 7�" � ��'���2�,��(/ ,(��, 
(6. ����
,��-��(�( ,����'�� �6����'�,���'�& -�2 7�" � �����(,�
�8. �4� � �06
�/ �� �	+��
� 
(6.  

�('��� ���
	��
�
�5 Fe3+ (5 $�� 4	
�-�) ��'(�..�& �
�
	'( �	
��'(���*� ��('�	��0
������, , �06
�/ �� �	+��
� 
(6, �� 3�, , 
���-�, ,����8 ���,(3	��0 ,-�'�� ��8��,(/ ���’.*���,
�� *��
��	
��'(��, ������,. ����- � �(-, ��0 2 $�� ����, 4	
�-� (!!!) ��	6��&1�*� �	 ,(��(����
�	
��'(��
�5 ������, ,����'�� ����
��., 3� ����,	
�2�8�&'0 ,��'����'�. �����(+	��0, � ,
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��
	-(/ ,(�����/ ��(2	��0- ���&��'�� �
������, 7�". �+	,(���, �� ��5 �	,('��(/
���
	��
�
�) 4	
�-� (===) ���(��'(������ '('�	-� 	9	��(,�� ��	1���2�8 ,��&�� 
��(���( �
����(��/ 
(6. 

���-�+	�� 
����,	���
��'�& �-�� ���(,��'�� ��.+�,(/ 	��(-�, ���(��'(������5 '('�	-(

(6 �� ,��(,� ���,(3	�(/ ���
	��
�
�) ����, Fe3+. ���, ���(,��'�& �������( , �	+��
� �6�/
,(��, ��(2�8�&'0 �� ,��(,� 2 $�� �� �
�'��8 �� ��5 5 $�� ����, -	����. � ����(��/ �06	
 (��
,(�0���- 3��( �� ,��(,� 2 $�� ����, 4	
�-�) �-�� � 9���
����,���� �������( ,��-�+	�� �	
6���. ��'��,�
�� �-��( � ���(,��'�� ��� -��( -�'
	 �(1	 , �06
�,�) ����(�� 
(6 – �
�'����0 �
��
��� �� ��5 2 $�� �� � 3��( �� ,��(,� 5 $�� ����, -	����. 
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FEATURES OF FREE-RADICAL PROCESSES IN FISH FOR INFLUENCE OF INCREASED 
CONCENTRATIONS OF ION IRON IN WATER 
The influence of increased concentrations of Ferum (III) ions on the state of the antioxidant system 
and the content of products of peroxide oxidation of lipids in tissues (liver and gills) of carp and pike 
have been investigated. It is noted that Ferum ions, which are depend on the concentration, have a 
significant influence on the pro- and antioxidant systems of the organism of fish. At the same time, 
the initiation of free radical oxidation and the formation of its products has an individual character for 
each species of fish and a pronounced tissue specificity. It has been established that high 
concentrations of Fe3+ ions (5 MPCs of metal ions) activate the processes of peroxide oxidation of 
lipids in gills and liver of fish, which, in general, indicates an increase in the content of diene 
conjugates and lipid hydroperoxides. At the same time, the action of 2 MPCs of ferrum ions, mostly 
did not cause increased peroxidation of lipids, which is confirmed by the lack of accumulation, and in 
some cases by the decrease in the number of products of peroxide oxidation of lipids. It is noted that 
the multivectoral changes in the activity of key enzymes of the antioxidant system of fish are 
influenced by the increased concentrations of Fe3+ ions. Thus, the activity of catalase in the liver of 
both species is reduced by the influence of 2 MPCs and increases with the action of 5 MPCs of metal 
ions. In the tissues of the gills (with the exception of pike for the influence of 2 MACs of Ferum ions) 
no significant changes in the functioning of catalase were noted. Significant changes in the activity of 
superoxide dismutase were noted only in the gill tissue of fish, where there was an increase in the 
activity of the enzyme in the carp in the action of 2 MPC and pike for the effect of 5 MPC of metal 
ions. 
Key words: carp, pike, peroxide oxidation of lipids, antioxidant enzymes 
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