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Підвищення концентрації металів у водному середовищі 
призводить до надмірного їх акумулювання в організмі 
гідробіонтів, включно риб. Зростання концентрації металів у 
функціонально важливих органах і тканинах (і в першу чергу в 
крові) змінює процеси синтезу макромолекул, функціонування 
ферментативних систем та співвідношення метаболітів у всьому 
організмі [4]. 

Метаболічно активні тканини (зябра, печінка, нирки та 
м'язи) мають високу здатність до біоакумуляції і тому можуть 
використовуватися для оцінки забруднення водного середовища 

металами [6]. Саме тому ми намагалися з’ясувати, як підвищені 

концентрації іонів Fe3+ у воді впливають на біонакопичення 
Феруму та перерозподіл Мангану і Купруму у окремих тканинах 
та органах коропа і щуки. 

Дослідження проведено на дворічках коропа (Cyprinus 
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carpio L.) і щуки (Esox lucius L.) з середньою масою 300-350 г. 
Вивчали вплив йонів Fe3+ на риб в концентраціях 0,2 і 0,5 мг/дм3, 
що відповідали 2 та 5 рибогосподарським гранично допустимим 
концентраціям (ГДК). Необхідні концентрації йонів металу у воді 
створювали внесенням солі FeCl3∙6H2O кваліфікації “х.ч.”. Риб 
під час аклімації не годували. Період утримування риб 
експериментальних умовах становив 14 діб.  

Риб забивали шляхом декапітації і проводили екстерпацію 
зябрових дуг, передньої долі печінки, нирок та білих м’язів 
спини. Всі процедури відбору тканин виконували при 40С. Для 
дослідження вмісту важких металів використовували методику 
Мур Дж. та Раммамурті С. [2]. Наважки тканин спалювали в 
нітратній кислоті у співвідношенні 1:5 (маса:об’єм). Вміст 
Феруму, Мангану та Купруму визначали на атомно-
абсорбційному спектрофотометрі C-115M. Всі одержані 
експериментальні дані оброблено статистично з використанням 
пакету “Microsoft Excel”.  

Найбільший вміст Феруму виявлено в печінці та зябрах 
обох видів риб та нирках щуки (табл. 1). Це свідчить, що 
підвищення концентрацій Феруму призводить до вибіркового 
акумулювання металів тканинами риб. Так, спостерігається 
пропорційне зростання акумуляції металу зябрами із зростанням 
вмісту іонів Феруму у воді від 0,2 до 0,5 мг/дм3. В печінці обох 
видів риб акумулювання Феруму за дії досліджуваних 
концентрацій іонів Fe3+ нами відмічено не було. 

Відомо [1; 3], що головним депонуючим органом у риб є 
скелетні м’язи. В наших дослідженнях виявлено невисокий вміст 
Феруму в цій тканині. У м’язах щуки відмічено зростання вмісту 
Феруму на 44,3% за впливу 0,2 мг/дм3 іонів Fe3+, тоді як дія 0,5 
мг/дм3 призводила до зниження цього показника на 22,9% 
відносно контролю. Біоакумулювання Феруму в м’язовій тканині 
коропа за впливу обох досліджуваних концентрацій іонів Fe3+  
не спостерігалося. В нирках коропа спостерігалось зниження 
вмісту Феруму при обох концентраціях іонів Fe3+, а у щуки лише 
за впливу 0,2 мг/дм3. Виявлене явище може свідчити про 
наявність різних механізмів, які регулюють процеси накопичення 
та виділення металів в організмі досліджених видів. 

Відомо, що перехідні метали Купрум та Манган є життєво 
необхідними для усіх тварин, включно риб, які в процесі еволюції 
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виробили складні механізми підтримання їх необхідної кількості 
в організмі [7]. 

Аналіз отриманих результатів показав, що за впливу 0,2 
мг/дм3 іонів Феруму у воді достовірних змін у кількості Мангану 
та Купруму в досліджуваних тканинах коропа не було (табл. 1).  

Таблиця 1 
Вміст Феруму, Купруму та Мангану у тканинах коропа за 

дії підвищених концентрацій іонів Fe3+ (мг/кг сирої тканини, 
M±m, n=5) 

Вміст  
іонів 
Fe3+ 

у воді 

Короп 

Зябра Печінка М’язи Нирки 

Fe Mn Cu Fe Mn Cu Fe Mn Cu Fe Mn Cu 

Кон-
троль 

87,1± 
8,2 

0,78
± 

0,08 

1,20
± 

0,20 

154,0
± 

8,1 

0,50
± 

0,10 

10,53
± 

0,77 

39,8
± 

3,1 

0,49
± 

0,11 

0,75
± 

0,12 

87,4 
± 

6,6 

0,60
± 

0,08 

1,70
± 

0,23 

0,2 мг
/ 

дм3 

100,8
± 

7,8 

0,80
± 

0,10 

1,18
± 

0,15 

142,9
± 

16,5 

0,65
± 

0,10 

11,88
± 

1,25 

26,2
± 

6,7 

0,58
± 

0,17 

0,93
± 

0,12 

70,5 
± 

3,4* 

0,50
± 

0,06 

1,83
± 

0,19 

0,5 мг
/ 

дм3 

132,4
± 

5,2* 

0,40
± 

0,01* 

1,70
± 

0,11 

143,4
± 

12,8 

0,45
± 

0,05 

14,65
± 

1,33 

36,5
± 

2,4 

0,25
± 

0,05 

0,75
± 

0,05 

61,7 
± 

6,6* 

0,80
± 

0,08 

1,50
± 

0,13 

 Щука 

Кон-
троль 

147,1
± 

18,8 

0,12
± 

0,01 

2,00
± 

0,19 

349,3
± 

21,0 

0,11
± 

0,01 

2,77 
± 

0,2 

43,6
± 

5,2 

0,10
± 

0,01 

1,61
± 

0,06 

142,5
± 

14,5 

0,27
± 

0,03 

2,42
± 

0,48 

0,2 мг
/ 

дм3 

250,6
± 

17,0* 

0,21
± 

0,07 

2,21
± 

0,23 

384,3
± 

17,2 

0,17
± 

0,04 

1,14 
± 

0,12* 

62,9
± 

5,4* 

0,11
± 

0,02 

2,02
± 

0,23 

95,88
± 

15,0* 

0,20
± 

0,04 

2,88
± 

0,33 

0,5 мг
/ 

дм3 

309,6
± 

22,1* 

0,16
± 

0,03 

1,86
± 

0,18 

339,9
± 

22,4 

0,17
± 

0,04 

3,10 
± 

0,20 

33,6
± 

6,5 

0,13
± 

0,03 

1,90
± 

0,22 

136,7
± 

17,3 

0,24
± 

0,05 

3,76
± 

0,40 

Примітка: * – зміни порівняно з контролем достовірні 
(P<0,05).  

Разом з тим, підвищення концентрації іонів Fe3+ до 0,5 
мг/дм3 у зазначений термін призводило до зменшення кількості 
Мангану у тканинах зябер та печінки і зростання кількості 
акумульованого металу у нирках коропа. Припускають, що 
Манган та Ферум конкурують за сайти зв’язування у зябровому 

епітелії риб [5]. Антагонізм у накопиченні Мангану відмічався і у 

тканинах нирок, де кількість Феруму зменшувалася, а вміст 
Мангану зростав. 
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Вміст Купруму за впливу 0,5 мг/дм3 іонів Fe3+ зростав у 
тканинах зябер та печінки коропа, а у тканинах щуки дія 0,2 
мг/дм3 іонів металу призводила до зниження кількості Купруму в 
печінці та зростання його вмісту в м’язах та нирках.  

Отже, зміни у розподілі Купруму та Мангану у організмі 
прісноводних риб, викликані підвищеними концентраціями іонів 
Fe3+ у воді, в першу чергу, визначаються видовими 
особливостями та концентрацією іонів металу у водному 
середовищі.  
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