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середовище зумовлює проблему виживання гідробіонтів за 
стресових умов. Іони важких металів представляють найбільшу 
небезпеку серед забруднювачів водного середовища. Вони 
акумулюються у тканинах гідробіонтів та, за умови 
довготривалої експозиції, здатні змінювати перебіг 
найважливіших біохімічних процесів. Токсичність іонів важких 
металів обумовлена їх здатністю накопичуватись в різних 
компонентах природних екосистем [3]. Широко розповсюдженим 
забруднювачем гідросфери виступають, також, і поверхнево-
активні речовини (ПАР). 

Процес селективної акумуляції солей важких металів 
досліджувався у риб, але їх участь в процесах обміну речовин ще 
недостатньо вивчено. Крім того, не до кінця з’ясовано внесок 
іонів важких металів в загальну токсичну дію за комбінованого 
впливу солей важких металів і поверхнево-активних речовин 
(фосфатів). 

Відомо, що у гідробіонтів токсикорезистентність до іонів 
металів обумовлена певною біохімічною відповіддю, що включає 
і перебудову ліпідного обміну. 

Однією з особливостей метаболізму ліпідів у риб є певна 
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амплітуда вмісту та інтенсивності накопичення ліпідів в 
організмі, що відбувається як в результаті ендогенних змін, так і 
під впливом змін зовнішнього середовища. Найбільше це 
проявляється у річному циклі: можливий перерозподіл запасних 
ліпідів між тканинами та органами, зміна інтенсивності, порядку 
витрачання і накопичення ліпідів залежно від домінуючих 
процесів метаболізму [1]. 

Саме тому особливий інтерес викликають особливості 
обміну та вмісту нейтральних ліпідів у тканинах печінки 
прісноводних риб. Жирнокислотний склад фосфоліпідів є 
лабільним і змінюється за дії різних факторів, представляючи 
один з найважливіших механізмів адаптації [2]. 

Метою даної роботи було дослідити комбінований 
токсичний вплив поверхнево-активних речовин і солей важких 
металів, а також вклад іонів важких металів на кількісний вміст 
фосфоліпідів у тканинах коропових риб. 

Об‘єктом дослідження слугував короп лускатий (Cyprinus 

carpio L.). Дослідження здійснювали у листопаді 2018 р. - березні 
2019 р. в лабораторії екологічної біохімії Національного 
університету «Чернігівський колегіум» імені Т. Г. Шевченка. Риб 
відбирали з природної водойми (зимувальний ставок ВАТ 
«Чернігіврибгосп»). Маса риб коливалась в межах 220-310 г. 
Впродовж усього періоду досліджень контролювали 
гідрохімічний режим води. Кількість піддослідних риб становила 
15 особин. 

Концентрацію токсикантів створювали шляхом внесення 
розрахункових кількостей фосфатів та солей важких металів у 
гранично допустимій концентрації 2 ГДК. Дослідження 
проводили з додержанням вимог Міжнародних принципів 
Гельсінської декларації про гуманне ставлення до тварин [5]. 

Визначення фосфоліпідів в тканинах риб проводили за 
методом Васьковського [4] у гомогенаті на 0,22 М сахарозі в 
співвідношенні 1:10.  

Відомо, що одними з головних чинників розподілу ліпідів в 
тканинах і органах є умови середовища, рухова активність, вік і 
приналежність до певної екологічної групи водних організмів. 
Ліпідний обмін у риб відіграє важливу роль в процесах адаптації 
до дії екстремальних факторів навколишнього середовища [2].  

Нами встановлено, що спостерігається зниження вмісту 
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фосфоліпідів за дії ПАР у всіх досліджених тканинах. Зокрема, 
відмічено зменшення у крові – 32,14±2,89 г/л, відповідно до 
контролю. За комбінованої дії з солями важких металів також 
виявлено зниження вмісту фосфоліпідів: кадмію – 31,92±4,47 г/л, 
плюмбуму – 27,68±3,58 г/л, купруму – 22,32±2,68 г/л. Рівень 
фосфоліпідів у контрольній групі становив – 84,82±16,96 г/л.  

В м’язових тканинах комплексний вплив ПАР та іонів 
важких металів спричинив підвищення вмісту фосфоліпідів: 
кадмію – 16,96±2,54 г/л, плюмбуму – 9,48±0,85 г/л, купруму – 
24,77±2,29 г/л, у порівнянні з дією ПАР – 5,35±0,64 г/л. Рівень 
фосфоліпідів в контрольній групі – 7,44±0,89 г/л.  

Зябра є одним з органів гідробіонтів, який безпосередньо 
взаємодіє з токсикантами у водному середовищі. Нами 
встановлено зменшення вмісту фосфоліпідів як за дії фосфатів, 
так і комбінованої дії ПАР та іонів кадмію та плюмбуму: за дії 
ПАР – 5,15±0,67 г/л, іонів кадмію – 6,69±0,67 г/л, іонів плюмбуму 
– 9,48±0,76 г/л. За дії іонів купруму відбувається підвищення 
вмісту фосфоліпідів до 22,77±2,05 г/л. У контрольній групі – 
11,91±1,55 г/л.  

У мозку рівень фосфоліпідів підвищувався за дії: фосфатів 
до 46,42±6,95 г/л, іонів купруму – 11,62±0,92 г/л, іонів плюмбуму 
– 15,95±1,59 г/л. За присутності солей кадмію вміст фосфоліпідів, 
навпаки, зменшився до 6,69±0,87 г/л. Рівень фосфоліпідів у 
контрольній групі становив 9,37±0,84 г/л. 

Отже, за дії фосфатів у досліджених тканинах, окрім мозку, 
відбувалось зниження вмісту фосфоліпідів, у порівнянні з 
контрольною групою. Такі зміни можуть бути пов'язані з 
посиленням мобілізації ліпідів за умовах розвитку інтоксикації 
ПАР . Цей стан можна кваліфікувати як стан катаболічного 
стресу [2]. 

Встановлено, що комплексна дія ПАР та іонів важких 
металів є тканиноспецифічною. Зокрема, за дії кадмію в крові, 
зябрах та мозку спостерігається зниження показника, в той час як 
у м'язах відбувається підвищення. Вплив іонів купруму та кадмію 
спричинив зниження вмісту фосфоліпідів у крові, та підвищення 
його у м'язах, зябрах та мозку. Відомо, що біохімічні механізми 
адаптації риб при токсичному навантаженні насамперед пов‘язані 
зі зміною функціонування біологічних мембран, що може 
виражатись через вміст фосфоліпідів в тканині. Підвищення рівня 
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фосфоліпідів в зябрах та м'язах коропа вказують на їх збільшення 
саме у зовнішньому шарі мембран, що сприяє їх упорядкованості 
та зростанню регуляції мітохондріального метаболізму. У 
випадку зменшення рівня може відбуватись зростання вмісту 
фосфоліпідів внутрішнього шару мембрани, що сприяє 
зростанню мікров’язкості мембран та їх ущільненню. 
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