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ВМІСТ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ ТА ЖИРНОКИСЛОТНИЙ СКЛАД 

ФОСФОЛІПІДІВ ТКАНИН МЕДОНОСНИХ БДЖІЛ  

У РІЗНИХ ПРИРОДНИХ ЗОНАХ КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ* 

 

Наведено результати досліджень інтенсивності 

нагромадження окремих важких металів і фосфоліпідів у тканинах 

черевця, грудей та голови медоносних бджіл, отриманих із вуликів, 

розміщених у гірській, передгірній та лісостеповій зонах 

Карпатського регіону. Встановлено, що в  тканинах черевця, грудей 

та голови медоносних бджіл, отриманих із вуликів, розміщених у 

передгірній та особливо лісостеповій зонах Карпатського регіону, 

порівняно з гірською є більший вміст  Феруму, Цинку, Купруму, Хрому, 

Нікелю, Плюмбуму та Кадмію. Одночасно в наведених вище тканинах 

є менший вміст фосфоліпідів. Високий рівень важких металів і 

низький – фосфоліпідів у тканинах черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл, отриманих із вуликів, розміщених у передгірній та  
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особливо лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з 

гірською  є наслідком урбанізації та індустріалізації. 

Ключові слова: медоносні бджоли, тканини, фосфоліпіди, 

важкі метали, жирні кислоти. 

 

Вступ. Джерела емісії важких металів і шляхи їх надходження 

в навколишнє середовище відрізняються різноманітністю, але в 

основному вони мають техногенне походження як наслідок урбанізації 

та індустріалізації [1, 11, 19]. Розвиток промисловості, сільського 

господарства, енергетики та транспорту, інтенсивне видобування 

корисних копалин − все це спричинило надходження в повітря, воду, 

ґрунт, рослини високотоксичних мінеральних елементів [1, 7, 17]. 

Міграція важких металів в об’єктах зовнішнього середовища 

призвела до нагромадження їх у ґрунтах, рослинах, тканинах 

медоносних бджіл і продуктах бджільництва [2, 3, 15, 21]. Внаслідок 

цього змінився характер (зокрема час цвітіння) і розподіл (одні види 

медоносних рослин були витіснені іншими) рослинності, що  

погіршило умови медозбору [12, 15, 23].  

Важкі метали причетні до обмінних процесів у комах [22, 24, 

29]. Зокрема вони впливають на інтенсивність обміну білків, ліпідів і 

вуглеводів в організмі бджіл [5, 13, 18]. Як наслідок, змінюється 

забезпеченість згадуваних комах енергетичним, структурним і 

біологічно активним матеріалом. Все це позначається на 

життєдіяльності медоносних бджіл і продуктивності бджолиних сімей 

[6, 14, 25]. З огляду на наведене вище науково-практичний інтерес 

становить дослідження вмісту важких металів і жирнокислотного 

складу фосфоліпідів  у тканинах медоносних бджіл залежно від 

природних умов довкілля.  

Мета роботи полягала у дослідженні інтенсивності 

нагромадження окремих важких металів і жирних кислот загальних 

ліпідів у тканинах черевця, грудей та голови медоносних бджіл, 

отриманих із вуликів, розміщених у гірській, передгірній та 

лісостеповій зонах Карпатського регіону.  

Матеріали і методи. Медоносних бджіл відбирали з трьох 

вуликів на трьох пасіках, розміщених у гірській, передгірній та 

лісостеповій зонах Карпатського регіону, зокрема у приватних 

пасічних господарствах гірської (с. Славське Сколівського району), 

передгірної (с. Стинава Стрийського району) та лісостепової (с. 

Миклашів Пустомитівського району) зон.  

У відібраних зразках тканин черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл визначали вміст важких металів [12] і жирних 
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кислот загальних ліпідів [21]. Вміст важких металів у досліджуваному 

біологічному матеріалі визначали на атомно-абсорбційному 

спектрофотометрі «Селмі-115» [12, 20, 26]. Для цього зразки тканин 

черевця, грудей та голови медоносних бджіл в атомно-абсорбційний 

аналізатор вносили у вигляді розчинів, які були отримані шляхом 

сухого озолення та розчинення золи в концентрованій 10-процентній 

соляній кислоті. Для цього в прожарений тигель вносили наважку 

досліджуваного біологічного матеріалу та висушували у сушильній 

шафі за температури 100–105 °С. Потім досліджувані зразки 

спалювали в муфельній печі за температури 450–500 °С до повного 

озолення. Після завершення озолення тигель охолоджували, а 

отриману золу розчиняли в 10 мл 10-процентного водного розчину 

HCl. Отримані кислотні розчини золи спектрофотометрували за строго 

визначеної довжини хвилі на атомно-абсорбційному спектрофотометрі 

«Селмі-115» з комп’ютерною програмою, яка з врахуванням ступеня 

розбавлення забезпечувала отримання цифрових даних щодо 

концентрації досліджуваних важких металів.  

Вміст фосфоліпідів та їх жирнокислотний склад у 

досліджуваному біологічному матеріалі визначали хроматографічними 

методами [21]. Для цього проводили екстракцію ліпідів сумішшю 

хлороформ-метанол (2:1 за об’ємом). Одну частину звільнених від 

хлороформу ліпідів піддавали хроматографії в тонкому шарі 

силікагелю. Таким чином визначали вміст фосфоліпідів. Другу 

частину звільнених від хлороформу ліпідів піддавали хроматографії в 

тонкому шарі силікагелю, а виділені фосфоліпіди −  переестерифікації. 

Внаслідок цього отримували метилові естери жирних кислот 

фосфоліпідів, які вводили в випаровувач газорідинного 

хроматографічного апарата "Chrom-5".  

Отриманий цифровий матеріал опрацьовували методом 

варіаційної статистики з використанням критерію Стьюдента. Зокрема 

вираховували середні арифметичні величини (M) та похибки середніх 

арифметичних (±m). Різниці між середніми величинами вважали 

вірогідними за p0,05. Для розрахунків було використано комп’ютерну 

програму Origin 6.0, Excel (Microsoft, USA). 

Результати та обговорення. Встановлено, що в тканинах 

черевця, грудей та голови медоносних бджіл, отриманих з вуликів, 

розміщених у передгірній та лісостеповій  зонах Карпатського регіону, 

порівняно з тканинами черевця, грудей та голови бджіл, отриманими із 

вуликів, розміщених у гірській зоні, є вірогідно більший вміст  

Феруму, Цинку, Купруму, Хрому, Нікелю, Плюмбуму та Кадмію 
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(табл. 1). Із наведених у таблиці даних видно також, що в тканинах 

черевця, грудей та голови, отриманих з вуликів, розміщених у 

лісостеповій зоні Карпатського регіону, міститься найбільша  кількість 

згадуваних вище важких металів. Отримані дані характеризують 

рівень техногенного забруднення територій у досліджуваних 

природних зонах Карпатського регіону.  

 

1. Вміст важких металів у тканинах черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл (М±m, n=3), мг/кг сирої маси 

Важкі метали 

та їх символи 

Природні зони Карпатського регіону 

гірська передгірна лісостепова 

Тканини черевця 

Ферум, Fe 48,63±1,498 61,68±1,606** 74,46±1,426*** 

Цинк, Zn 79,47±1,497 88,62±1,536* 100,70±2,632** 

Купрум, Cu 0,36±0,014 0,44±0,014* 0,56±0,014*** 

Хром, Cr 2,53±0,077 3,06±0,084* 3,58±0,104** 

Нікель, Ni 2,97±0,064 3,27±0,093* 4,02±0,084*** 

Плюмбум, Pb 0,94±0,038 1,15±0,041* 1,41±0,055** 

Кадмій, Cd 0,11±0,012 0,15±0,006* 0,19±0,012** 

Тканини грудей 

Ферум, Fe 37,36±0,355 40,68±0,924* 48,16±1,071*** 

Цинк, Zn 18,31±0,653 22,68±0,894* 30,39±0,804*** 

Купрум, Cu 2,05±0,086 2,73±0,056** 3,05±0,075*** 

Хром, Cr 3,15±0,040 3,41±0,061* 4,08±0,125** 

Нікель, Ni 4,10±0,064 4,62±0,119* 5,25±0,144** 

Плюмбум, Pb 0,82±0,020 0,95±0,032* 1,18±0,049** 

Кадмій, Cd 0,04±0,003 0,05±0,003* 0,08±0,003** 

Тканини голови 

Ферум, Fe 27,72±0,398 29,88±0,633* 34,51±0,909** 

Цинк, Zn 31,24±0,705 35,50±0,510** 42,33±0,950*** 

Купрум, Cu 9,13±0,609 13,61±0,405** 16,94±0,538*** 

Хром, Cr 7,13±0,182 7,94±0,148* 9,04±0,251** 

Нікель, Ni 1,19±0,049 1,40±0,046* 1,69±0,055** 

Плюмбум, Pb 0,87±0,040 1,18±0,037** 1,65±0,052*** 

Кадмій, Cd 0,04±0,003 0,07±0,005** 0,11±0,006*** 
Примітка: тут і далі  p  0,05–0,02;  p  0,01; *** p  0,001. 

 

Встановлено, що в тканинах черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл, отриманих з вуликів, розміщених у передгірній та 
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лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з тканинами 

черевця, грудей та голови бджіл, відібраними із вуликів, розміщених у 

гірській зоні, змінюється вміст фосфоліпідів. Зокрема у тканинах 

черевця, грудей та голови медоносних бджіл, отриманих з вуликів, 

розміщених у передгірній та лісостеповій зонах Карпатського регіону, 

порівняно з тканинами черевця, грудей та голови бджіл, відібраними із 

вуликів, розміщених у гірській зоні, зменшується вміст фосфоліпідів 

(табл. 2). Це впливає на їх функціональну цінність для організму 

медоносних бджіл [4, 8, 9, 27, 31]. Найменший вміст фосфоліпідів 

виявлено у тканинах черевця, грудей та голови медоносних бджіл, 

отриманих з вуликів, розміщених у лісостеповій зоні Карпатського 

регіону. 

 

2. Вміст фосфоліпідів у тканинах черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл (М±m, n=3), г/кг сирої маси 

Досліджуваний 

матеріал 

Природні зони Карпатського регіону 

гірська передгірна лісостепова 

Тканини черевця 9,88±0,480 8,39±0,203* 6,69±0,323** 

Тканини грудей 6,54±0,190 5,97±0,076* 5,50±0,141* 

Тканини голови 6,43±0,123 5,66±0,261* 5,52±0,122** 

 

Виявлено, що в тканинах черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл, отриманих з вуликів, розміщених у передгірній та 

лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з тканинами 

черевця, грудей та голови бджіл, відібраними із вуликів, розміщених у 

гірській зоні, змінюється жирнокислотний склад фосфоліпідів. Це 

впливає на їх функціонально-метаболічну цінність для організму 

медоносних бджіл [10, 16, 28, 30]. Зокрема виявлено, що в 

жирнокислотному складі  фосфоліпідів тканин черевця, грудей та 

голови медоносних бджіл, отриманих з вуликів, розміщених у 

передгірній та лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з 

тканинами черевця, грудей та голови бджіл, відібраними із вуликів, 

розміщених у гірській зоні, зменшується відносний вміст 

поліненасичених жирних кислот, але зростає – насичених і 

мононенасичених (табл. 3, 4 і 5). Це вказує на зниження 

функціонально-метаболічної та біологічної цінності жирних кислот 

фосфоліпідів для організму медоносних бджіл. Найменший вміст 

поліненасичених жирних кислот фосфоліпідів виявлено у тканинах 

черевця, грудей та голови медоносних бджіл, отриманих з вуликів, 

розміщених у лісостеповій зоні Карпатського регіону. 
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3. Жирнокислотний склад фосфоліпідів тканин черевця 

медоносних бджіл (М±m, n=3), % 

Жирні кислоти  

та їх код 

Природні зони Карпатського регіону 

гірська передгірна лісостепова 

Каприлова, 8:0 0,20±0,006 0,23±0,006* 0,25±0,006** 

Капринова, 10:0 0,25±0,011 0,29±0,006* 0,31±0,006** 

Лауринова, 12:0 0,36±0,011 0,40±0,006* 0,43±0,003** 

Міристинова, 14:0 0,62±0,023 0,70±0,011* 0,74±0,009** 

Пентадеканова, 15:0 0,44±0,017 0,50±0,009* 0,52±0,006** 

Пальмітинова, 16:0 7,86±0,182 8,34±0,078 8,56±0,053* 

Пальмітоолеїнова,  

16:1 0,93±0,035 0,93±0,032 0,93±0,038 

Стеаринова, 18:0 9,26±0,280 9,96±0,069 10,56±0,260* 

Олеїнова, 18:1 21,12±0,334 24,88±0,168*** 25,78±0,110*** 

Лінолева, 18:2 15,84±0,574 14,31±0,273 13,69±0,058* 

Ліноленова, 18:3 7,38±0,225 6,80±0,078 6,51±0,075* 

Арахінова, 20:0 0,23±0,011 0,27±0,006* 0,29±0,009* 

Ейкозаєнова, 20:1 0,20±0,006 0,22±0,006 0,23±0,006* 

Ейкозадиєнова, 20:2 0,24±0,011 0,20±0,006* 0,18±0,006** 

Ейкозатриєнова, 20:3 1,96±0,081 1,71±0,035* 1,62±0,038* 

Арахідонова, 20:4 6,83±0,211 6,30±0,058 6,14±0,034* 

Ейкозапентаєнова, 

20:5 7,12±0,162 6,62±0,082 6,47±0,060* 

Докозадиєнова, 22:2 0,99±0,035 0,87±0,032 0,80±0,030* 

Докозатриєнова, 22:3 1,42±0,069 1,21±0,032 1,14±0,017* 

Докозатетраєнова, 

22:4 3,00±0,107 2,67±0,055* 2,55±0,035* 

Докозапентаєнова,  

22:5 6,02±0,205 5,48±0,052 5,35±0,021* 

Докозагексаєнова, 

22:6 7,73±0,235 7,11±0,067 6,95±0,098* 

Загальна концентра-

ція жирних кислот 100,00 100,00 100,00 

насичені 19,22 20,69 21,66 

мононенасичені 22,25 26,03 26,94 

поліненасичені 58,53 53,28 51,40 

ω-3/ω-6 1,03 1,04 1,06 
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4. Жирнокислотний склад фосфоліпідів тканин грудей медоносних 

бджіл (М±m, n=3), % 

Жирні кислоти  

та їх код 

Природні зони Карпатського регіону 

гірська передгірна лісостепова 

Каприлова, 8:0 0,14±0,003 0,16±0,005* 0,17±0,005** 

Капринова, 10:0 0,20±0,005 0,22±0,003* 0,24±0,005** 

Лауринова, 12:0 0,29±0,005 0,32±0,005* 0,34±0,005** 

Міристинова, 14:0 0,53±0,017 0,59±0,009* 0,62±0,009* 

Пентадеканова, 15:0 0,35±0,006 0,38±0,007* 0,40±0,006** 

Пальмітинова, 16:0 7,34±0,193 7,83±0,056 7,96±0,069* 

Пальмітоолеїнова, 16:1 0,89±0,026 1,01±0,023* 1,08±0,026** 

Стеаринова, 18:0 8,24±0,323 9,09±0,177 9,85±0,191* 

Олеїнова, 18:1 17,50±1,515 21,86±0,387* 23,31±0,202* 

Лінолева, 18:2 16,69±0,608 15,26±0,151 14,10±0,182* 

Ліноленова, 18:3 7,64±0,211 7,03±0,096 6,77±0,082* 

Арахінова, 20:0 0,20±0,006 0,23±0,003* 0,24±0,003** 

Ейкозаєнова, 20:1 0,18±0,003 0,19±0,003 0,19±0,006 

Ейкозадиєнова, 20:2 0,25±0,009 0,23±0,003* 0,21±0,006* 

Ейкозатриєнова, 20:3 2,06±0,069 1,78±0,081 1,60±0,049** 

Арахідонова, 20:4 7,45±0,199 6,92±0,067 6,75±0,047* 

Ейкозапентаєнова, 20:5 8,23±0,272 7,35±0,205 7,01±0,093* 

Докозадиєнова, 22:2 1,24±0,064 1,03±0,029* 0,97±0,026* 

Докозатриєнова, 22:3 1,64±0,081 1,39±0,049 1,30±0,032* 

Докозатетраєнова, 22:4 3,54±0,125 3,04±0,092* 2,82±0,052** 

Докозапентаєнова, 22:5 6,77±0,219 6,28±0,042 6,18±0,040 

Докозагексаєнова, 22:6 8,64±0,260 8,02±0,078 7,89±0,075 

Загальна концентрація 

жирних кислот 100,00 100,00 100,00 

насичені 17,29 18,82 19,82 

мононенасичені 18,57 23,06 24,58 

поліненасичені 64,14 58,12 55,60 

ω-3/ω-6 1,05 1,06 1,10 
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5. Жирнокислотний склад фосфоліпідів тканин голови медоносних 

бджіл (М±m, n=3), % 

Жирні кислоти  

та їх код 

Природні зони Карпатського регіону 

гірська передгірна лісостепова 

Каприлова, 8:0 0,15±0,003 0,16±0,003* 0,17±0,003** 

Капринова, 10:0 0,21±0,005 0,23±0,003* 0,24±0,003** 

Лауринова, 12:0 0,29±0,011 0,33±0,005* 0,35±0,003** 

Міристинова, 14:0 0,55±0,017 0,60±0,008 0,63±0,005* 

Пентадеканова, 15:0 0,37±0,011 0,42±0,008* 0,44±0,006** 

Пальмітинова, 16:0 7,43±0,216 8,27±0,375 9,58±0,399** 

Пальмітоолеїнова, 16:1 0,90±0,026 0,95±0,026 0,99±0,026 

Стеаринова, 18:0 8,09±0,291 8,82±0,092 9,30±0,246* 

Олеїнова, 18:1 13,40±1,211 16,59±0,521 16,06±0,317 

Лінолева, 18:2 16,74±0,388 15,87±0,092 15,62±0,104* 

Ліноленова, 18:3 8,52±0,162 8,04±0,092 7,73±0,101* 

Арахінова, 20:0 0,18±0,003 0,21±0,006* 0,22±0,003** 

Ейкозаєнова, 20:1 0,16±0,005 0,19±0,003* 0,21±0,005** 

Ейкозадиєнова, 20:2 0,23±0,005 0,20±0,005* 0,18±0,005** 

Ейкозатриєнова, 20:3 2,06±0,061 1,84±0,046* 1,70±0,049* 

Арахідонова, 20:4 7,35±0,208 6,81±0,072 6,69±0,055* 

Ейкозапентаєнова, 20:5 9,27±0,326 8,57±0,058 8,47±0,036 

Докозадиєнова, 22:2 1,15±0,046 1,00±0,023* 0,94±0,023* 

Докозатриєнова, 22:3 2,02±0,078 1,78±0,042 1,68±0,023* 

Докозатетраєнова, 22:4 3,53±0,092 3,21±0,052* 3,12±0,047* 

Докозапентаєнова, 22:5 7,87±0,214 7,10±0,119* 6,98±0,073* 

Докозагексаєнова, 22:6 9,52±0,341 8,79±0,061 8,69±0,066 

Загальна концентрація 

жирних кислот 100,00 100,00 100,00 

насичені 17,27 19,04 20,93 

мононенасичені 14,46 17,73 17,26 

поліненасичені 68,27 63,23 61,81 

ω-3/ω-6 1,20 1,18 1,19 

 

Менша відносна кількість поліненасичених жирних кислот у 

фосфоліпідах тканин медоносних бджіл, отриманих з вуликів, 

розміщених у передгірній та лісостеповій зонах Карпатського регіону, 

порівняно з тканинами медоносних бджіл, відібраними із вуликів, 

розміщених у гірській зоні, зумовлена жирними кислотами родин ω-3 

(у тканинах черевця відповідно 27,22 і 26,42 проти 29,67 %; грудей – 
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30,07 і 29,15 проти 32,92 %; голови −  34,28 і 33,55 проти 37,20 %) і ω-6 

(у тканинах черевця відповідно 26,06 і 24,98 проти 28,86 %; грудей – 

28,26 і 26,45 проти 31,23 %; голови – 28,93 і 28,25 проти 31,06 %). При 

цьому в тканинах черевця та грудей медоносних бджіл, отриманих із 

вуликів, розміщених у передгірній та лісостеповій зонах Карпатського 

регіону, порівняно з тканинами черевця та грудей медоносних бджіл, 

відібраними із вуликів, розміщених у гірській зоні, зростає відношення 

вмісту поліненасичених жирних кислот родини ω-3 до 

поліненасичених жирних кислот родини ω-6 (табл. 3 і 4). Наведене 

вище може вказувати на те, що в тканинах черевця та грудей 

медоносних бджіл, відібраних із вуликів, розміщених у передгірній та 

лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з тканинами 

медоносних бджіл, відібраними із вуликів, розміщених у гірській зоні, 

як адаптація зростає вміст ліноленової кислоти та її більш 

довголанцюгових і більш ненасичених похідних. 

Більша відносна кількість насичених жирних кислот у 

фосфоліпідах тканин медоносних бджіл, отриманих з вуликів, 

розміщених у передгірній та лісостеповій зонах Карпатського регіону, 

порівняно з тканинами медоносних бджіл, відібраними із вуликів, 

розміщених у гірській зоні, зумовлена жирними кислотами з парною (у 

тканинах черевця відповідно 20,19 і 21,14 проти 18,78 %; грудей – 

19,81 і 19,42 проти 16,94 %; голови −  18,62 і 20,49 проти 16,90 %) і 

непарною (у тканинах черевця відповідно 0,50 і 0,52 проти 0,44 %; 

грудей – 0,38 і 0,40 проти 0,35 %; голови – 0,42 і 0,44 проти 0,37 %) 

кількістю вуглецевих атомів у ланцюгу, а мононенасичених – 

жирними кислотами родин ω-7 (у тканинах черевця відповідно 0,93 і 

0,93 проти 0,90 %; грудей – 1,01 і 1,08 проти 0,89 %; голови – 0,95 і 

0,99 проти 0,90 %) і ω-9 (у тканинах черевця відповідно 25,10 і 26,01 

проти 21,32 %; грудей – 22,05 і 23,50 проти 17,68 %; голови – 16,78 і 

16,27 проти 13,56 %). 

Наведене вище вказує на те, що внаслідок зростання 

інтенсивності техногенного навантаження на довкілля у тканинах 

черевця, грудей та голови медоносних бджіл зменшується вміст 

фосфоліпідів та погіршується їх жирнокислотний склад.  

Таким чином, можна стверджувати, що високий рівень важких 

металів і низький – фосфоліпідів у тканинах черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл, отриманих із вуликів, розміщених у передгірній та 

особливо лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з 

гірською є наслідком урбанізації та індустріалізації. 
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Висновки  

1. У тканинах черевця, грудей та голови медоносних бджіл, 

отриманих із вуликів, розміщених у передгірній та особливо 

лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з гірською є 

більший вміст  Феруму, Цинку, Купруму, Хрому, Нікелю, Плюмбуму 

та Кадмію. 

 2.  Тканини черевця, грудей та голови медоносних бджіл, 

отриманих із вуликів, розміщених у передгірній та особливо 

лісостеповій зонах Карпатського регіону, порівняно з гірською мають 

менший вміст фосфоліпідів. Одночасно у фосфоліпідах наведених 

вище тканин зменшується відносний вміст поліненасичених жирних 

кислот родин ω-3 і ω-6, але зростає – насичених жирних кислот з 

парною і непарною кількістю вуглецевих атомів у ланцюгу та  

мононенасичених жирних кислот родин ω-7 і ω-9. 

3. Із зростанням інтенсивності техногенного навантаження на 

довкілля зменшується функціонально-метаболічна та біологічна 

цінність  фосфоліпідів для тканин черевця, грудей та голови 

медоносних бджіл. 

4. Високий рівень важких металів і низький – фосфоліпідів у 

тканинах черевця, грудей та голови медоносних бджіл, отриманих із 

вуликів, розміщених у передгірній та особливо лісостеповій зонах 

Карпатського регіону, порівняно з гірською є наслідком урбанізації та 

індустріалізації. 
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