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Äîñë³äæåíî çì³íè âì³ñòó ë³ï³ä³â ó çÿáðàõ êîðîïà òà ùóêè çà ä³¿ 0,5 òà 2 ðèáî-
ãîñïîäàðñüêèõ ÃÄÊ éîí³â êàäì³þ. Âñòàíîâëåíî, ùî çà ä³¿ òîêñèêàíòó ñïîñòåð³ãàþ-
òüñÿ çì³íè çàãàëüíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â, îêðåìèõ ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â òà ¿õ
ñï³ââ³äíîøåííÿ. Íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ äàíèõ ñïðîãíîçîâàíî ðîçâèòîê àäàïòàö³¿
ôîñôîë³ï³äíîãî ïðîô³ëþ êë³òèí çÿáåð ðèá äî ä³¿ òîêñèêàíòó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï, ùóêà, ôîñôîë³ï³äè, êàäì³é.

Â³äîìî, ùî ó ã³äðîá³îíò³â íàÿâí³ ïåâí³ á³îõ³ì³÷í³ ìåõàí³çìè òîêñèêîðåçè-
ñòåíòíîñò³ äî éîí³â ìåòàë³â [11, 28], îäíèì ç íèõ º ïåðåáóäîâà ë³ï³äíîãî
îáì³íó. Á³ëüø³ñòü äîñë³äæåíü ùîäî âïëèâó éîí³â ìåòàë³â íà ë³ï³äíèé îáì³í
ïðîâîäèëè íà âèùèõ õðåáåòíèõ òâàðèíàõ [7, 16], òîä³ ÿê ó ðèá âèâ÷àëè ïåðå-
âàæíî ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíó ðîëü ë³ï³ä³â ó àäàïòàö³¿ äî ô³çè÷íèõ òà
á³îëîã³÷íèõ ÷èííèê³â [8, 17].

Ç îãëÿäó íà òå, ùî îñíîâíà ÷àñòèíà ìåòàë³â íàäõîäèòü ó îðãàí³çì ðèá ÷å-
ðåç çÿáðà [30], à îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â ï³äòðèìàííÿ éîííîãî ãîìåîñòàçó â ¿õ
îðãàí³çì³ º ñòðóêòóðíà ïåðåáóäîâà á³ë³ï³äíîãî øàðó êë³òèííèõ ìåìáðàí ö³º¿
òêàíèíè [21], çàâäàííÿì ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ îñíîâ-
íèõ ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â êë³òèí çÿáðîâîãî åï³òåë³þ êîðîïà ³ ùóêè çà ä³¿
ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â êàäì³þ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà äâîð³÷êàõ
êîðîïà (Ñyprinus caprio L.) òà ùóêè (Esox lucius L.) ñåðåäíüîþ ìàñîþ
300—350 ã. Ðèá óòðèìóâàëè â àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 200 ë ç â³äñòîÿíîþ âîäî-
ïðîâ³äíîþ âîäîþ çà òàêèõ óìîâ: âì³ñò Î2 — 7,5 ± 0,5 ìã/äì3, âì³ñò ÑÎ2 —
2,5 ± 0,3 ìã /äì3, ðÍ 7,8 ± 0,1.

Äîñë³äæóâàëè ë³ï³äíèé ñêëàä êë³òèí çÿáðîâîãî åï³òåë³þ çà ä³¿ éîí³â Cd2+

â êîíöåíòðàö³¿ 0,005 ³ 0,02 ìã/äì3, ùî â³äïîâ³äàëà 0,5 òà 2,0 ðèáîãîñïîäàðñü-
êèì ÃÄÊ (äîïîðîãîâà ³ ñóáëåòàëüíà) [1]. Íåîáõ³äíó êîíöåíòðàö³þ éîí³â ìå-
òàëó ó âîä³ ñòâîðþâàëè âíåñåííÿì ñîë³ CdCl2·2,5H2O êâàë³ô³êàö³¿ «õ. ÷.».
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Ïåð³îä àêë³ìàö³¿ ðèá ó òîêñè÷íèõ óìîâàõ ñòàíîâèâ 14 ä³á, ùî º äîñòàòí³ì äëÿ
ôîðìóâàííÿ àäàïòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ íà ä³þ ñòðåñ-ôàêòîðó.

Áåçïîñåðåäíüî ïåðåä äîñë³äæåííÿì ðèá çàáèâàëè øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ òà
ïðîâîäèëè åêñòèðïàö³þ çÿáåð. Çÿáðà ãîìîãåí³çóâàëè â îõîëîäæåíîìó ðîç-
÷èí³ òàêîãî ñêëàäó: 0,22 Ì ñàõàðîçà, 10–4 Ì ÅÄÒÀ òà 0,01 Ì òð³ñ-ÍÑl (ðÍ 7,2)
ó ñï³ââ³äíîøåíí³ òêàíèíà : ðîç÷èí 1 : 5. Ë³ï³äè åêñòðàãóâàëè äîäàâàííÿì äî
ãîìîãåíàòó õëîðîôîðì-ìåòàíîëîâî¿ ñóì³ø³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 2 : 1 çà ìåòîäîì
Ôîë÷à [19]. Íåë³ï³äí³ äîì³øêè ç åêñòðàêòó âèäàëÿëè øëÿõîì â³äìèâàííÿ
1%-íèì ðîç÷èíîì KCl [5].

Ôîñôîë³ï³äè ðîçä³ëÿëè íà îêðåì³ ôðàêö³¿ ìåòîäîì âèñõ³äíî¿ òîíêîøàðî-
âî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ïëàñòèíêàõ «Sorbfil». Äëÿ âèçíà÷åííÿ ôðàêö³é ôîñ-
ôîë³ï³ä³â ïëàñòèíêè åëþþâàëè ó ñóì³ø³ õëîðîôîðìó, ìåòàíîëó, ëüîäÿíî¿ îö-
òîâî¿ êèñëîòè ³ äèñòèëüîâàíî¿ âîäè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 60 : 30 : 7 : 3. Âèÿâëåíî
òàê³ ôðàêö³¿: ë³çîôîñôàòèäèëõîë³í (ËÔÕ), ôîñôàòèäèëñåðèí (ÔÑ), ôîñôà-
òèäèëåòàíîëàì³í (ÔÅÀ), ôîñôàòèäèëõîë³í (ÔÕ), ñô³íãîì³ºë³í (ÑÌ) òà ôîñ-
ôàòèäèë³íîçèòîë (Ô²). Õðîìàòîãðàìè ï³ñëÿ âèñóøóâàííÿ ïðîÿâëÿëè ó êà-
ìåð³, íàñè÷åí³é ïàðàìè éîäó. Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ îêðåìèõ ôðàêö³é âèêîðè-
ñòîâóâàëè î÷èùåí³ ñòàíäàðòè. Ê³ëüê³ñòü ôîñôîë³ï³ä³â âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì
Âàñüêîâñüêîãî [34].

Âì³ñò êàäì³þ âñòàíîâëþâàëè ï³ñëÿ ñïàëþâàííÿ çÿáåð ó ïåðåãíàí³é
í³òðàòí³é êèñëîò³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 5 (ìàñà : îá’ºì) íà àòîìíî-àä-
ñîðáö³éíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ Ñ-115 ³ âèðàæàëè â íã/ìã á³ëêà. Âì³ñò
ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â (ÒÁÊ-ÀÏ) âèì³ðþâàëè ï³ñëÿ ðåàêö³¿ ç 2-ò³î-áàðá³òó-
ðàòíîþ êèñëîòîþ [5, 6]. Âñ³ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî ç
âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Còüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âñòàíîâëåíî, ùî çì³íè âì³ñòó äîñë³äæóâàíèõ ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â äîçî-
çàëåæí³ (ðèñ. 1).

Çà âïëèâó 0,5 ³ 2 ÃÄÊ éîí³â Cd2+ âì³ñò ÔÕ çíèçèâñÿ ó êîðîïà â 1,23 ³ 1,88
ðàçó, à ó ùóêè — â 1,13 ³ 1,51 ðàçó, ê³ëüê³ñòü ËÔÕ çðîñëà â³äïîâ³äíî â 1,40 ³
1,84 òà â 1,28 ³ 1,59 ðàçó. Òàê³ çì³íè ìîæóòü áóòè âèêëèêàí³ àêòèâàö³ºþ éîíà-
ìè ìåòàëó ôîñôîë³ïàçè À2 [32].

Ðàçîì ç òèì çíèæåííÿ âì³ñòó ËÔÕ ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ³íòåí-
ñèô³êàö³ºþ éîãî âèêîðèñòàííÿ ó ñèíòåç³ ÑÌ çà ó÷àñòþ öåðàì³äõîë³íôîñ-
ôîòðàíñôåðàçè [27]. Îïîñåðåäêîâàíèì ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º çá³ëüøåííÿ
íàêîïè÷åííÿ îñòàííüîãî ó êîðîïà çà ä³¿ 0,5 ³ 2 ÃÄÊ â³äïîâ³äíî â 1,23 ³ 1,51
ðàçó, íàòîì³ñòü ó çÿáðàõ ùóêè éîãî ê³ëüê³ñòü çá³ëüøèëàñü â 1,38 ðàçó ëèøå çà
ä³¿ 2 ÃÄÊ. Çðîñòàííÿ âì³ñòó ÑÌ ó êë³òèíàõ ñïðèÿº óù³ëüíåííþ ¿õ ìåìáðàí ³,
â³äïîâ³äíî, çìåíøåííþ ïðîíèêíîñò³ äëÿ éîí³â ìåòàëó [22].

Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ÔÅÀ ó çÿáðàõ êîðîïà ³ ùóêè â³äïîâ³äíî â 1,32 ³ 1,25
ðàçó çà ä³¿ 0,5 ÃÄÊ òà â 1,68 ³ 1,45 ðàçó çà âïëèâó 2 ÃÄÊ (p < 0,05) î÷åâèäíî º
íàñë³äêîì ³íã³áóâàííÿ éîíàìè Cd2+ ñïåöèô³÷íèõ ìåòèëàç [23], ÿê³ êàòàë³çó-
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þòü ñèíòåç ÔÕ ç ÔÅÀ [2]. Ðàçîì ç òèì çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó ìîæå áóòè
îáóìîâëåíî çíèæåííÿì âì³ñòó ÔÑ âíàñë³äîê àêòèâàö³¿ ôîñôàòèäèëñåðèíäå-
êàðáîêñèëàçè [3].

Çàãàëüíà òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ âì³ñòó Ô² ó çÿáðàõ äîñë³äæóâàíèõ ðèá,
éìîâ³ðíî, º íàñë³äêîì çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ôîñôîë³ïàçè À2, àäæå â³äîìî,
ùî Ô² º íåñïåöèô³÷íèì ñóáñòðàòîì öüîãî ôåðìåíòó [26] òà ôîñôîë³ïàçè Ñ
[29]. Îö³íêó á³îëîã³÷íèõ çì³í ôîñôîë³ï³äíîãî ñïåêòðó çä³éñíþâàëè íà îñíîâ³
â³äíîøåííÿ âì³ñòó ôðàêö³é (ðèñ. 2).

Çàñëóãîâóº íà óâàãó òîé ôàêò, ùî çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ êàäì³þ
çíà÷íî çðîñòàº â³äíîøåííÿ ÔÅÀ/ÔÑ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ³íòåíñèô³êàö³þ ñèí-
òåçó ÔÅÀ ç ÔÑ. Çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà ÔÕ/ÔÑ, î÷åâèäíî, º íàñë³äêîì ³íòåí-
ñèô³êàö³¿ ïåðåòâîðåííÿ ÔÑ ó ÔÅÀ òà ã³äðîë³çó ÔÕ. Çðîñòàííÿ â³äíîøåííÿ
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1. Âì³ñò îêðåìèõ ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â ó çÿáðàõ êîðîïà (à) òà ùóêè (á) çà ä³¿ éîí³â êàäì³þ (Ì ± m, n =
5). Òóò ³ íà ðèñ. 2: 1 — êîíòðîëü; 2 — 0,5 ÃÄÊ; 3 — 2,0 ÃÄÊ.



ÑÌ/ÔÕ ó çÿáðàõ ï³äòâåðäæóºòüñÿ àêòèâàö³ºþ öåðàì³äõîë³íôîñôî-
òðàíñôåðàçè òà ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåðîçïîä³ë ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â çîâí³øíüî-
ãî øàðó ìåìáðàíè.

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà ïðîãíîçóâàòè ðîçâèòîê àäàï-
òàö³¿ á³ë³ï³äíîãî øàðó ìåìáðàíè çÿáåð êîðîïà òà ùóêè äî ä³¿ ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â êàäì³þ çà òðüîìà íàïðÿìêàìè:

– íàêîïè÷åííÿ ÔÅÀ ïðèçâîäèòü äî óù³ëüíåííÿ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè òà
çìåíøåííÿ íàäõîäæåííÿ òîêñèêàíòó ó êë³òèíó [22],

– çíèæåííÿ âì³ñòó Ô² ìîæå áóòè êîìïåíñàòîðíîþ ðåàêö³ºþ íà ðîçâè-
òîê ã³ïåðêàëüöåì³¿ íà ôîí³ çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â êàäì³þ [9],
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2. Â³äíîøåííÿ âì³ñòó ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â â çÿáðàõ êîðîïà (à) ³ ùóêè (á) çà ä³¿ éîí³â êàäì³þ (Ì ± m,
n = 5).



ùî ïðèçâåëî á äî ïîäàëüøî¿ àêòèâàö³¿ Ca2+-çàëåæíî¿ ôîñôîë³ïàçè À2
[33],

– íàêîïè÷åííÿ ÑÌ ñïðèÿº çá³ëüøåííþ ì³êðîâ’ÿçêîñò³ á³ë³ï³äíîãî øàðó
òà, â³äïîâ³äíî, îáìåæåííþ íàäõîäæåííÿ éîí³â ìåòàëó [18].

²ç îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî çà ³íòîêñèêàö³¿ éîíàìè êàäì³þ ó êî-
ðîïà ³ ùóêè â³äáóâàþòüñÿ ñõîæ³ çì³íè ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó çÿáåð. Äëÿ ïå-
ðåâ³ðêè åôåêòèâíîñò³ òàêèõ çì³í áóëî âèçíà÷åíî ð³âåíü íàêîïè÷åííÿ ìåòà-
ëó ó çÿáðàõ òà ³íòåíñèâí³ñòü ïåðîêñèäàö³¿ ë³ï³ä³â, îñê³ëüêè, â³äîìî, ùî â³ä
ë³ï³äíîãî ñêëàäó ìåìáðàíè çàëåæèòü ¿¿ ïðîíèêí³ñòü [25] òà àêòèâí³ñòü ÏÎË
[12].

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ê³ëüê³ñòþ íàêîïè÷åíîãî ìåòàëó, âì³ñòîì
ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â òà çì³íàìè ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó ìåìáðàí çÿáåð
ðîçðàõîâàíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÔÕ/ÔÅÀ, ùî âêàçóº íà ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàí
[13], à òàêîæ êîåô³ö³ºíò çäàòíîñò³ ë³ï³ä³â ìåìáðàí äî îêèñíåííÿ (ÊÇÎ) =
(Ô²+ÔÑ+ÔÅÀ)/(ËÔÕ+ÑÌ+ÔÕ), òîáòî ñï³ââ³äíîøåííÿ òàêèõ, ùî ëåãêî
ï³ääàþòüñÿ ïåðîêñèäàö³¿, äî òàêèõ, ùî îêèñíþþòüñÿ âàæêî [4] (òàáëèöÿ).

Â³äì³÷åíà çâîðîòíà çàëåæí³ñòü ì³æ â³äíîøåííÿì ÔÕ/ÔÅÀ òà ê³ëüê³ñòþ
íàêîïè÷åíîãî ìåòàëó. Òàê, çà ä³¿ 0,5 ³ 2 ÃÄÊ êàäì³þ ó çÿáðàõ êîðîïà öåé ïî-
êàçíèê çíèçèâñÿ â³äïîâ³äíî â 1,62 ³ ó 3,13 ðàçó, à ó ùóêè — 1,40 ³ 2,19 ðàçó. Ó
òîé æå ÷àñ, ê³ëüê³ñòü ìåòàëó ó çÿáðàõ êîðîïà çðîñëà â 1,27 ³ 1,74 ðàçó, ó ùóêè
— â 1,12 ³ 1,50 ðàçó. Îòæå, íåçâàæàþ÷è íà àäàïòèâíó ðîëü ÔÅÀ, éîãî çíà÷íå
íàêîïè÷åííÿ ç îäíî÷àñíèì ã³äðîë³çîì ÔÕ ôîñôîë³ïàçîþ À2 ñïðèÿº éîãî
ïîÿâ³ íà çîâí³øíüîìó øàð³ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè [15], âíàñë³äîê ÷îãî
çì³íþºòüñÿ ñòðóêòóðà á³ë³ï³äíîãî øàðó [14] ³ çðîñòàº éîãî ïðîíèêí³ñòü [25].

Àíàëîã³÷íà âèäîâà ñïåöèô³÷í³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ïîð³âíÿíí³ ÊÇÎ ³
âì³ñòó ÒÁÊ-ÀÏ. Òàê, çà ä³¿ 0,5 ³ 2,0 ÃÄÊ ó çÿáðàõ êîðîïà çíà÷åííÿ ÊÇÎ çðîñëî
â³äïîâ³äíî â 1,21 ³ 1,74 ðàçó, à âì³ñò ÒÁÊ-ÀÏ — â 1,28 ³ 1,93 ðàçó. Ó çÿáðàõ
ùóêè ÊÇÎ çà ä³¿ 0,5 ³ 2 ÃÄÊ çð³ñ â³äïîâ³äíî â 1,08 ³ 1,31 ðàçó, à âì³ñò ÒÁÊ-ÀÏ
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Çì³íè â³äíîøåííÿ ÔÕ/ÔÅÀ, êîåô³ö³ºíòó çäàòíîñò³ äî îêèñíåííÿ, ê³ëüê³ñòü
íàêîïè÷åíîãî ìåòàëó òà âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË ó çÿáðàõ ðèá çà ä³¿ éîí³â êàäì³þ
(Ì ± m, n = 5)

Âèäè ðèá
Ê³ëüê³ñòü

òîêñèêàíòó
ÔÕ/ÔÅÀ

Âì³ñò Cd2+ â çÿáðàõ,
íã/ìã á³ëêà

ÊÇÎ
ÒÁÊ-ïðîäóêòè,

íìîëü/ã

Êîðîï Êîíòðîëü 1,88 197,75 0,61 5,05

0,5 ÃÄÊ 1,16 250,63* 0,74 6,49*

2 ÃÄÊ 0,61 340,73* 1,06 9,74*

Ùóêà Êîíòðîëü 1,84 298,21 0,53 5,48

0,5 ÃÄÊ 1,31 334,83* 0,59 6,13*

2 ÃÄÊ 0,84 446,79* 0,69 7,94*

* Ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà.



— â 1,12 ³ 1,45 ðàçó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî çàëåæí³ñòü àêòèâíîñò³
ÏÎË ó çÿáðàõ äîñë³äæóâàíèõ ðèá â³ä çì³íè ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó ìåìáðàí
¿õ êë³òèí.

Éìîâ³ðíî, òàê³ ì³æâèäîâ³ â³äì³ííîñò³ â àäàïòàö³¿ äî ä³¿ éîí³â êàäì³þ îáó-
ìîâëåí³ á³ëüø âèñîêîþ ³íäóêö³ºþ ñèíòåçó ìåòàëîò³îíå¿í³â â îðãàí³çì³ ùóêè
ïîð³âíÿíî ç êîðîïîì [20] ³ ð³çíèì âì³ñòîì ÑÌ, àäæå â³äîìî, ùî íàêîïè÷åí-
íÿ öüîãî ôîñôîë³ï³äó ³íã³áóº ôîñôîë³ïàçó À2 [10] òà çíèæóº ð³âåíü ÏÎË
[24].

Âèñíîâêè

Éîíè êàäì³þ âèêëèêàþòü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ó ìåìáðàíàõ çÿáåð
êîðîïà ³ ùóêè. Çì³íè âì³ñòó îêðåìèõ ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â âèêëèêàí³ ÿê áåçïîñå-
ðåäíüîþ ä³ºþ Cd2+, òàê ³ ìîá³ë³çàö³ºþ ïóëó â³äïîâ³äíèõ ôîñôîë³ï³ä³â ç ìåòîþ
ñòðóêòóðíî¿ ìîäóëÿö³¿ ë³ï³äíîãî á³øàðó ó íàïðÿìêó ïðîòèä³¿ òîêñè÷íîìó ÷èííèêó.
Â³äì³ííîñò³ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé êîðîïà ³ ùóêè îáóìîâëåí³ âèäîâîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ ³íòåíñèâíîñò³ ìåòàáîë³çìó ôîñôîë³ï³ä³â òà àáñîëþòíèì âì³ñòîì ¿õ
îêðåìèõ ôðàêö³é.

**

Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ â æàáðàõ êàðïà è ùóêè ïðè âîçäåé-
ñòâèè 0,5 è 2 ÏÄÊðûáõîç èîíîâ êàäìèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî âîçäåéñòâèå âûçûâàåò
èçìåíåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ, îòäåëüíûõ ôðàêöèé ôîñôîëèïèäîâ è èõ ñî-
îòíîøåíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñïðîãíîçèðîâàíî ðàçâèòèå àäàïòàöèè
êëåòîê æàáð ðûá ê âîçäåéñòâèþ òîêñèêàíòà.

**

The changes in lipid content in the gills of carp and pike under impact of cadmium ions
was studied. Toxic impact caused changes of total lipids content, individual fractions of
phospholipids and their ratio.
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