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Хімічний склад поверхневих вод формується під впливом 

сукупності природних та антропогенних чинників, які впливають 

на протікання в цих водах різноманітних процесів. 

Серед найбільш поширених токсичних речовин у прісних 

водоймах чільне місце належить важким металам. Характерною 

особливістю їх іонів є те, що вони не руйнуються в природних 

умовах, а лише змінюють форму знаходження, поступово 

накопичуючись в різних компонентах екосистем [3]. 

Функціонально сполуки металів відіграють важливу роль у 

життєдіяльності всіх організмів, включно риб [8, 12]. Входячи до 

складу багатьох органічних речовин, або вступаючи з ними у 

взаємодію, вони впливають на перебіг багатьох біохімічних 

процесів у живому організмі. 

Нікель – біологічно активний метал, який міститься в 

живих організмах в незначних кількостях, але відіграє у їх 

життєдіяльності важливу роль. 

Вміст цього металу в земній корі складає 8-10-3 % по масі 

[3]. В природних умовах нікель зустрічається головним чином у 

вигляді сполук з миш’яком та сіркою. Це такі мінерали як 

купфернікель NiAs, залізонікелевий колчедан (FeNi)9S8, 

миш’яковонікелевий блиск NiAsS та інші. 

В незабруднених та слабозабруднених поверхневих прісних 

водах концентрація нікелю коливається від 0,8 до 10 мкг/л [3]. В 

забруднених водоймах цей показник може складати декілька 

десятків мікрограмів в 1 літрі [9]. Присутність нікелю в 

природних водах вивчена досить мало. Серед чинників, які 

впливають на токсичність нікелю для риб, є жорсткість води, рН, 

вміст завислих речовин, солоність, вид риб та стадія їх розвитку 
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[4]. Висока жорсткість води і наявність в ній хелатів зменшують 

ступінь отруйності елементу. У морських водах нікель набагато 

менш токсичний, ніж у прісних, що пояснюється, очевидно, 

властивістю деяких елементів (зокрема іонів натрію, кальцію і 

магнію) конкурувати з нікелем за фізіологічно активні місця 

зв’язування, що знаходяться в зябрах риб та зниженням 

біологічної цінності нікелю в присутності цих металів [6]. 

Подібним можна пояснити зменшення токсичності нікелю в 

жорсткій воді. Нікель для риб є менш токсичним, ніж мідь, цинк, 

свинець та інші метали [1]. Клінічними проявами отруєння 

лососевих риб є підвищене слизовиділення в зоні зябер та 

потемніння тіла. 

Гостра дія нікелю призводить до змін в іонообміні в 

організмі риб. Витримування райдужної форелі у воді за 

концентрації нікелю 12,9 мг/дм3 протягом 96 год 

супроводжувалося реабсорбцією катіонів нікелю нирками, що 

вело до зниження його вмісту в плазмі крові [2]. Високі 

концентрації нікелю також підвищують протиолітичні процеси в 

зябрах та нирках риб, пов’язані з оксидативними ушкодженнями 

лізосомальних мембран, внаслідок чого відбувається зниження 

вмісту білків у вказаних органах [11]. Вплив нікелю призводить 

до зниження виходу ембріонів, виживання, темпу росту молоді, 

плодючості лососевих риб. За концентрації металу понад 0,38 

мг/дм3 ембріони і личинки райдужної форелі зазнавали 

тератогенного впливу із зниженням викльову ікринок більш ніж 

на 50 % [4]. 

Лососеві риби, піддані дії хронічних концентрацій нікелю, 

зазнають порушень функціонування кровоносної системи. Так, у 

райдужної форелі, яку витримували до 60 годин в жорсткій воді 

при рН 7,9 із вмістом металу на рівні 15,6 мг/дм3, помічено 

збільшення гематокриту і кількості лактату в плазмі, а також 

зниження рівня гемоглобіну в селезінці. Подібні зміни 

пов’язують з реакцією організму риб на гіпоксію. Сублетальні 

концентрації нікелю провокують також порушення вуглеводного 

і білкового обмінів [11]. 

У 7-денних дослідах з лососевими рибами із впливу різних 

концентрацій хлористого нікелю за температури 14-16оС виявлені 

токсичні дози елементу: для райдужної форелі довжиною 6 см і 
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масою 3 г – 25 мг/дм3, для струмкової форелі довжиною 8 см і 

масою 5 г – 30 мг/дм3 [2]. З лососевих риб сиги є більш стійкими 

до впливу нікелю, ніж атлантичний лосось. Аналіз результатів 

досліджень із впливу високих концентрацій сполук нікелю на 

лососевих дає підставу вважати менш резистентними ранні стадії 

розвитку риб [5]. 

Слід також відмітити значні морфологічні та гістохімічні 

зміни тканин риб за умов хронічного впливу нікелю. Так, у сигів 

спостерігаються епітеліальні деградації, збільшення частоти 

пікнозу, некрозу та пошкоджень епітелію, а також зміни в 

гепатоцитах, клітинна вакуолізація в печінці, некроз жовчних 

проток. В ембріональний період на стадії жовтково-печінкового 

кровообігу розвитку сига нікель за його концентрації у розчині 

0,01 мг/дм3 призводив до гістологічних змін в паренхімі печінки, 

аномальних мітозів, що вело до функціональних порушень 

печінки риб в подальші періоди життя [5]. При вивченні 

сублетальних впливу сублетальних концентрацій нікелю на 

дихальну систему райдужної форелі виявлено значне пригнічення 

дифузійної здатності зябер вже на початку впливу [7]. 

За екскрецію нікелю в організмі риб відповідають 

кишківник, і меншою мірою – нирки. Печінка, жовчний міхур, 

так само як і зябра, відіграють в даному процесі другорядну роль 

[11]. Детоксикація металу здійснюється за допомогою клітинних 

підсистем, що включають металотіонеїни, лізосоми, 

мембранозв’язані везикули і гранули. Крім того, зафіксовано 

видалення надлишку нікелю в нечутливі тканини – кісткову та 

лускову [10]. 

На поведінковому рівні риб за дії високої концентрації 

нікелю у воді відзначаються порушення локомоторних функцій 

(гіпо- і гіперактивність), реакцій на важливі хімічні сигнали 

(сприйняття феромонів, харчових сигналів тощо). Разом з тим 

спостерігається поведінка спрямована на уникнення токсиканта 

[11]. 

Загалом можна зазначити, що біологічна активність нікелю 

в організмі риб залежить як від фізико-хімічних особливостей 

водного середовища, хімічної активності іону металу, так і від 

фізіолого-біохімічних властивостей організму риб. Подальше 

вивчення впливу різних концентрацій іонів нікелю на організм 
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гідробіонтів має важливе як теоретичне, так і практичне 

значення. 
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