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ОСОБЛИВОСТІ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СКЛАДУ  
ПОВЕРХНЕВИХ ЛІПІДІВ ДЕЯКИХ ВОДНИХ РОСЛИН  

ПІД ВПЛИВОМ ЗАБРУДНЮВАЧІВ  

Показано, що деякі водні рослини можуть бути використані для очищення стічних вод і ма-
ють специфічний склад поверхневих ліпідів. Під дією токсикантів спостерігаються зміни складу по-
верхневих ліпідів, які стосуються процесів елонгації та десатурації окремих компонентів поверхне-
вих ліпідів. Ці зміни специфічні для різних видів рослин.  
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Oles’ Gonchar Dnipropetrovsk National University 

TRAITS OF FATTY ACIDS COMPOSITION  
OF SURFACE LIPIDS OF SOME AQUATIC PLANTS UNDER  

THE INFLUENCE OF POLLUTANTS  

It was shown that some emergent aquatic plants may be used for treatment of waste waters. 
The plants have specific composition of surface lipids (SL). The SL composition was found to be changed 
under the influence of water pollutants. These changes concerned the processes of elongation and desatura-
tion of the SL components. The response to contamination was specific for each species.  

Вступ 
Поверхневі ліпіди (ПЛ) листя рослин – позаклітинний біохімічний бар’єр, який 

забезпечує пасивну стійкість рослинного організму. Найважливішими функціями ПЛ є 
захист фотосинтетичного апарату рослини від УФ-випромінення, проникнення гідро-
фільних токсикантів, патогенів та комах [6; 7; 12].  

ПЛ – гетерогенна суміш різних хімічних компонентів, що мають гідрофобність за 
рахунок значної величини вуглецевого радикала (С13–С36). Дослідження структури 
компонентів ПЛ рослин та їх змін під впливом факторів зовнішнього середовища – 
актуальний напрямок біохімічних досліджень, оскільки робить суттєвий внесок у ро-
зуміння взаємозв’язку «структура біомолекул – функція» [3; 6; 8; 10].  

Для макрофітів роль ПЛ як шару захисних ліпідних молекул добре відома [5]. 
Висока гідрофобність цього шару молекул (головна особливість більшості компонентів 
поверхневих ліпідів) забезпечується присутністю довголанцюгових естерів, жирних 
кислот (ЖК), вуглеводнів, етилових спиртів, альдегідів і кетонів. Шляхи синтезу та 
функції багатьох інших компонентів (наприклад терпеноїдів, флавоноїдів і циклічних 
кислот) практично невідомі [5].  

Жирнокислотний склад ПЛ рослин розглянуто всебічно в огляді Біанчі [5]. Він 
має відмінності від жирнокислотного складу інших органів рослин. У ПЛ листя ЖК 
перебуває як у вільному стані, так і у вигляді естерів. Фракція вільних ЖК є мінорною, 
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вона складає максимум 5 % маси ПЛ [7; 10]. Слід відзначити той факт, що фракція 
вільних ЖК досліджена мало. Як і для біомембран, для ПЛ характерна наявність ЖК із 
парною кількістю вуглецевих атомів, які забезпечують суттєвий внесок у загальну кіль-
кість ПЛ рослин [2].  

Деякі водні рослини (гелофіти) – досить цікавий об’єкт дослідження для біохімії 
поверхневих ліпідів, оскільки використовуються для очищення забрудненої води у 
штучних водоймах [11]. У наших роботах показана особливість складу ПЛ водних ро-
слин і висловлено припущення про те, що ПЛ могли б функціонувати як пул для де-
яких рослинних метаболітів та кінцевих продуктів [2].  

Мета цього дослідження – проаналізувати зміни жирнокислотного складу повер-
хневих ліпідів під впливом забруднювальних речовин і визначити можливі біо-
синтетичні напрямки, що призводять до таких змін.  

Матеріал і методи дослідження  
Поверхневі ліпіди були одержані з листя Phragmites australis Trin. і Typha latifolia L., 

що росли по берегах закритої водойми (контрольні) й у каналізаційних водоймах Дніп-
ропетровського лакового заводу (експериментальні), забруднених складними органічни-
ми полютантами та важкими металами. Екстракцію поверхневих ліпідів проводили за 
відповідною схемою [2].  

Отримання метилових естерів жирних кислот проводили за Крісті [4]. Гідроліз су-
марних ПЛ, реекстракція та отримання двох ліпідних фракцій (неомилювальних речовин 
і жирних кислот) проводили за Кейтсом [1]. Фракцію жирних кислот аналізували мето-
дом ГХ-МС у відділі аналітичної хімії Центру вивчення навколишнього середовища 
(Лейпциг, Німеччина) [11]. Ідентифікацію та обрахунки здійснювали за допомогою про-
грами Enhansed Chem. Stations G 1701 AA Var 03.00.  

Результати та їх обговорення  
Водні рослини (гелофіти) – екологічна група вищих рослин, які повернулися до 

водного середовища та розвинули унікальну систему існування майже безкисневої ризо-
сфери. Ми припустили, що ПЛ повинні мати незвичайний склад, оскільки вони мають 
додатково захищати фотосинтетичний апарат та інші життєво важливі клітинні компо-
ненти не тільки від сонячного опромінення, а й від опромінення, яке відбивається від 
поверхні води.  

Гідроліз сумарної фракції з наступною обробкою хромато-масспектрометричним 
аналізом дали можливість отримати дані стосовно вмісту ЖК (табл.).  

Таблиця 
Вміст жирних кислот у поверхневих ліпідах Phragmites australis Trin. і Typha latifolia L.  

контрольних рослин і рослин, які піддавалися комплексному впливу забруднювачів (%)  

Phragmites australis Trin. Typha latifolia L. Жирні кислоти контроль дослід контроль дослід 
 

1 2 3 4 5 
C10:0 2,84±0,21 – – – 
C12:0 11,58±0,51 3,49*±0,06 3,46±0,31 1,75±0,13 

дикарбокси С9:0 – 2,44*±0,08 – – 
C14:0 13,53±1,12 11,49±0,9 17,03±1,13 6,65*±0,33 
C15:0 1,28±0,11 2,88±0,21 2,07±0,65 2,92±0,31 
C16:1 1,32±0,11 5,74±0,46 5,00±0,72 7,38±0,64 
C16:0 22,45±1,81 19,45±1,11 26,43±1,91 19,50*±1,65 

 4



1 2 3 4 
C17:0 2,06±0,13 – – 
C18:2 – 3,55*±0,91 3,25±0,
C18:1 – 13,03*±1,13 10,65±1
C18:0 9,76±0,92 10,90±1,10 9,26±0,
C19:0 1,07±0,1 – – 
C20:0 10,98±0,12 15,94±1,31 12,04±1
C21:0 1,33±0,09 0,80±0,05 – 
C22:0 7,95±0,80 5,57±0,6 3,45±0,
C23:0 0,81±0,05 0,64±0,05 – 
C24:0 8,87±0,85 4,08±0,32 3,33±0,
C25:0 0,56±0,04 – – 
C26:0 2,43±0,86 – 2,67±0,
C28:0 1,11±0,52 – 1,36±0,
C30:0 0,07±0,001 – – 

Співвідношення коротколанцюгових /  
довголанцюгових жирних кислот 

30,55/69,45 45,49/54,51 53,99/46

Співвідношення насичених /  
ненасичених жирних кислот 

98,68/1,32 77,68/28,32 81,10/18

Співвідношення парних /  
непарних жирних кислот 

92,89/7,11 95,68/4,32 97,93/2

Примітка: *р<0,05. 

ЖК живих організмів синтезуються різними системами біосинте
ланцюгові ЖК (до С16:0 включно) – продукт синтазної системи, а довго
продукт елонгазної системи жирних кислот (вище С16:0) [9; 13]. Ми вва
не розглянути, як екзогенні речовини впливають на інтенсивність роб
Процес десатурації ЖК у складі ПЛ не зовсім звичайний, оскільки под
достатньо хімічно активним. Тому ненасичені ЖК зазвичай містяться
костях. Дія комплексного забруднення по-різному впливає на вміст Ж
довгим вуглецевим ланцюгом. У ПЛ Phragmites australis Trin. показ
вмісту довголанцюгових жирних кислот на 15 %, натомість у Typ
кількість зросла на 15 %.  

Якщо проаналізувати зміни жирнокислотного складу ПЛ за 
сиченості, то вміст ненасичених ЖК за умов впливу забруднюва
представників водних рослин. У ПЛ Phragmites australis Trin. кіль
ЖК зросли у 24 рази (в основному за рахунок олеїнової та лінолево
час як у ПЛ Typha latifolia L. зростання не мало такого виражен
склало лише 2 %. Відмічається також незначне зменшення під впливо
забруднення вмісту непарних ЖК у ПЛ Phragmites australis Trin. Н
Typha latifolia L. достовірної зміни кількості непарних ЖК не зафікс
є поява під впливом комплексного забруднення С9 дикарбонової ки
чить про активацію шляхів ω-окиснення ЖК. На основі отриманих 
за доцільне обговорити деякі аспекти біосинтезу ЖК водних росл
бруднювачів (рис.).  

 

 

Закінчення табл.
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