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Изучена динамика содержания общих липидов и холестерина в сыворотке крови сеголеток карпа 
при хроническом воздействии тяжелых металлов (свинец, кадмий, марганец и их смесь). Показа-
но, что содержание липидных компонентов находится в зависимости от вида металла и длитель-
ности их действия.  
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Важным энергетическим субстратом, иг-
рающим большую роль в процессах адаптации 
к действию ксенобиотиков и других вредных 
факторов среды, являются липиды рыб, кото-
рые способны нейтрализовать токсический 
эффект и восстанавливать поврежденные клет-
ки внутренних органов. Жирные кислоты, вхо-
дящие в состав клеточных мембран, являются 
основным субстратом перекисного окисления. 
Известно, что липидный состав тканей рыб 
зависит в большей степени от эколого-
физиологических условий среды и подвержен 
изменениям под действием различных факто-
ров, в том числе, тяжелых металлов [3]. В этой 
связи нами исследована динамика содержания 
липидных компонентов (общих липидов и хо-
лестерина) в условиях изолированного и ком-
плексного влияния тяжелых металлов (Cd2+, 
Pb2+ и Mn2+). 
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Материалы и методы исследования. 
Объектом исследования послужили сеголетки 
карпа (Сyprinus сarpio L.), достигшие 5-6 меся-
цев, выращенные в прудах Широкольского ры-
бокомбината Тарумовского района республики 
Дагестан. Работа выполнена на базе лаборатории 
анатомии, физиологии, гистологии Дагестанско-
го государственного университета. В аквариумах 
создавались условия постоянного температурно-
го (19-23°С) и газового режима. Кормили рыб 
живым трубочником Tubifex tubifex. 

В хронических лабораторных опытах были 
испытаны следующие загрязнители: хлорид 
кадмия (0,25 мг/л, ПДК – 0,005 мл/л); ацетат 
свинца (0,5 мг/л, ПДК – 0,1 мг/л); сульфат мар-
ганца (0,1 мг/л, ПДК – 0,01 мг/л); комплекс 
ионов (ацетата свинца – 1,0 мг/л, хлорида кадмия 
– 0,05 мг/л и сульфата марганца – 0,1 мг/л) [1]. 
Содержание общих липидов и холестерина 
определяли на 5, 15, 30 и 40 сутки эксперимента 
в условиях изолированного и комплексного вли-
яния тяжелых металлов (Cd2+, Pb2+ и Mn2+) [4]. 
Полученные результаты подвержены вариаци-
онно-статистической обработке методом малой 
выборки [5]. 

Результаты и их обсуждение. При экспо-
зиции рыб в водной среде с ионами Cd2+ наблю-
дается рост содержания общих липидов в сыво-
ротке крови на 5 и 15 сутки на 41,7% и 61,6% 
соответственно. К концу эксперимента (30 и 40 
сутки) отмечается снижение содержания общих 
липидов (на 18,4% и 46,2% соответственно по 
сравнению с контролем). На протяжении всего 
эксперимента содержание общего холестерина 
повышается, особенно на 5 день (на 57,4% выше 
контроля). В дальнейшем происходит снижение 
его концентрации относительно к 5 дню, однако, 
его уровень остается повышенным до конца экс-
перимента (табл. 1, рис. 1). 
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Таблица 1. Содержание общих липидов и холестерина в сыворотке крови сеголеток карпа  
при хронической интоксикации ионами тяжелых металлов (М±m, n=10) 

 
Показатели Хлорид 

кадмия, 
0,25 мг/л 

Ацетат 
свинца, 
0,5 мг/л 

Сульфат 
марганца, 

0,1 мг/л 
 

Ацетат свинца (1,0 
мг/л), хлорид кад-
мия (0,05 мг/л) и 

сульфат марганца 
(0,1 мг/л) 

общие 
липиды, 

г/л 

контроль 3,96±0,18 
5-й день 5,61±0,07 

P<0,001 
4,81±0,20 

P<0,02 
6,25±0,24 
P<0,001 

6,61±0,22 
Р<0,001 

15-й день 6,40±0,06 
P<0,001 

3,35±0,17 
P<0,02 

7,28±0,18 
P<0,001 

3,70±0,20 
Р>0,05 

30-й день 3,23±0,32 
P<0,05 

4,49±0,11 
Р>0,05 

5,64±0,12 
P>0,01 

- 

40-й день 2,13±0,01 
P<0,001 

6,49±0,48 
P<0,001 

4,89±0,22 
P<0,02 

- 

общий 
холесте-

рин, 
мМоль/л 

контроль 7,94±0,06 
5-й день 12,50±0,05 

P<0,02 
8,29±0,19 

P>0,05 
5,37±0,23 
P<0,001 

6,30±0,21 
P>0,05 

15-й день 10,53±0,01 
P>0,01 

7,52±0,46 
P>0,05 

4,80±0,17 
P<0,001 

5,04±0,17 
Р<0,001 

30-й день 9,13±0,09 
P<0,001 

4,48±0,18 
P<0,001 

8,10±0,18 
P<0,001 

- 

40-й день 10,34±0,13 
P<0,05 

9,41±0,07 
P<0,001 

8,10±0,09 
P<0,001 

- 

Примечание: Р – достоверность относительно контроля 
 

Под воздействием ионов свинца отмеча-
ется повышение уровня общих липидов в сы-
воротке крови на 5, 30 и 40 дни на 21,5%, 
13,4% и 63,9% соответственно. На 15 день их 
уровень снижен на 15,4% относительно кон-
троля. Особенно значимые изменения в содер-
жании холестерина наблюдаются на 30 (сни-
жение на 43,6%) и 40 (повышение на 18,5%) 
дни эксперимента (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Динамика изменений содержания ли-
пидных компонентов в сыворотке сеголеток 
карпа (в % по отношению к контролю) под 

влиянием ионов тяжелых металлов в зависи-
мости от длительности интоксикации: общие 
липиды (1 – Cd2+, 2 – Pb2+, 3 – Mn2+, 4 – смесь 
Cd2+, Pb2+, Mn2+); общий холестерин (5 – Cd2+, 
6 – Pb2+, 7 – Mn2+, 8 – смесь Cd2+, Pb2+, Mn2+). 

 
При интоксикации водной среды ионами 

марганца у рыб наблюдается повышение со-
держания общих липидов в сыворотке крови 
на всех сроках экспозиции рыб (на 57,8%, 

83,8%, 42,4% и 23,5% соответственно на 5, 15, 
30 и 40 сутки по сравнению с контролем), что 
сопровождается снижением уровня общего хо-
лестерина на 32,4% и 39,6% на 5 и 15 сутки, к 
концу опыта его уровень приближается к кон-
тролю (рис. 1). Роль марганца состоит в актив-
ном влиянии на обмен белков, углеводов и жи-
ров. Он поддерживает определенный уровень 
холестерина в крови. В присутствии марганца 
организм полнее использует липиды (Давыдо-
ва, 1991). 

На 5 и 15 сутки в результате комплексно-
го воздействия тяжелых металлов (кадмий, 
свинец и марганец) содержание общего холе-
стерина в сыворотке крови рыб снижается на 
20,7% и 36,5% соответственно. При этом 
наблюдается рост содержания общих липидов 
на 66,9% на 5 сутки и незначительное пониже-
ние на 15 сутки по сравнению с контролем. 
Можно предположить, что комплексное воз-
действие ионов кадмия, свинца и марганца 
блокирует молекулярные механизмы биосин-
теза холестерина (рис. 1). 

На основании полученных нами данных 
можно заключить, что изменение некоторых 
биохимических показателей крови рыб в зави-
симости от продолжительности интоксикации 
водной среды ионами тяжелых металлов носит 
разнонаправленный характер. При этом значи-
тельное повышение содержание общих липи-
дов в сыворотке крови рыб на начальных эта-
пах интоксикации под влиянием ионов мар-
ганца, кадмия и свинца, может быть связано с 
их мобилизацией из тканей в результате разви-
вающихся в них деструктивных процессов при 
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действии ионов тяжелых металлов. Отмечен-
ные отклонения в составе липидов, вероятно, 
связаны с реакцией организма карпов на за-
грязнение. Полученные данные позволяют 
предположить, что изменения в системе ли-
пидного метаболизма и окислительного гомео-
стаза у рыб под воздействием ионов тяжелых 
металлов отражают течение патологических 
процессов в организме.  Выявленные измене-
ния, происходящие в условиях хронического 
воздействия ионов тяжелых металлов, свиде-
тельствуют об активации деструктивных про-
цессов в липидном обмене и снижении адап-
тивного потенциала. 

Полученные данные могут служить сви-
детельством развития оксидативного стресса и 
мобилизации резервных свойств организма 
рыб в условиях интоксикации тяжелыми ме-
таллами [2]. 

Выводы: 
1. Динамика липидных компонентов в сы-

воротке крови сеголеток карпа определяется 
природой токсиканта и длительностью его 
действия. 

2. Наиболее неблагоприятное действие 
ионов кадмия на содержание общих липидов и 
холестерина отмечается на 5 и 15 сутки экспе-
римента. На этих этапах интоксикация ионами 
кадмия вызывает значительное повышение со-
держания липидных компонентов. 

3. Значительные отклонения содержания 
липидов под действием ионов свинца наблю-
дается к концу эксперимента: на 40 сутки со-
держание общих липидов повышается на 63%, 

на 30 сутки содержание холестерина снижено 
на 42%. 

4. Критическим периодом действия ионов 
марганца является 15 день. На этом этапе уро-
вень общих липидов повышен на 82%, тогда 
как содержание общего холестерина снижено 
на 40%. 

5. Комплексное действие ионов тяжелых 
металлов сокращает продолжительность жизни 
рыб до 15 суток. Наиболее значительные из-
менения смеси ионов кадмия, свинца и мар-
ганца связаны с повышением содержания об-
щих липидов на 64% на 5 сутки и снижением 
общего холестерина на 38% – на 15 сутки. 
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