Table S1. Гидрохимическая характеристика аквариумной воды
	Показатели
	Концентрация Сu2+, мкг/л

	
	0
	10
	50
	100
	250
	0
	5
	50
	100
	250
	0
	5
	50
	100
	250

	
	1-е сутки
	3-и сутки
	7-е сутки

	рН
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	7.0–7.2
	7.0–7.3
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	6.9–7.0
	7.0–7.2

	Темпера-

тура воды, °С
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1
	20±1

	О2, мг/л
	7.0±0.1
	7.8±0.5
	7.1±0.1
	7.7±0.4
	7.0± 0.1
	7.1±0.3
	7.2±0.3
	7.6±0.6
	7.4±0.3
	7.1±0.3
	7.2±0.3
	7.6±0.6
	7.2±0.3
	7.1±0.1
	7.1±0.3

	NO2-, мг/л
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤ 0.1
	≤0.1
	≤0.1

	NO3-, мг/л
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0

	NH4+, мг/л
	1.0
	1.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	1.0
	1.0
	2.0
	1.0
	1.0
	1.0

	SO42-, мг/л
	12.81±1.28
	13.01±1.3
	13.01±1.3
	12.59±1.26
	13.47±1.35
	16.5±1.7
	16.3±1.6
	16.6±1.7
	16.5±1.7
	16.6±1.7
	16.1±1.6
	16.3±1.6
	16.2±1.6
	16.0±1.6
	16.3±1.6

	Cl-, мг/л
	4.54±1.09
	5.35±0.54
	5.35±0.54
	5.31±0.53
	5.77±0.58
	6.1±0.6
	5.6±0.6
	5.9±0.6
	5.3±0.5
	6.3±0.6
	5.9±0.6
	6.2±0.6
	6.3±0.6
	5.9±0.6
	6.1±0.6

	PO43-, мг/л
	≤ 0.25
	≤ 0.25
	≤ 0.25
	≤ 0.25
	≤ 0.25
	≤ 0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25
	≤0.25

	НСО32-, мг/л
	17.7±3.7
	17.7±3.7
	20.7±4.3
	17.7±3.7
	17.7±3.7
	17.6±3.7
	20.5±4.3
	17.7±3.7
	17.6±3.7
	20.5±4.3
	17.6±3.7
	17.6±3.7
	20.5±4.3
	26.4±5.5
	38.1±4.6

	Mg2+, мг/л
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04
	2.2±0.04

	Ca2+, мг/л
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21
	16±0.21

	Cu2+, мг/л
	1.54±0.04
	2.12±0.06
	9.40±0.1
	10.39±0.5
	23.42±0.19
	3.01±0.06
	4.14±0.1
	13.07±0.26
	20.78±0.8
	47.83±2.7
	2.32±0.1
	5.03±0.8
	19.54±2.2
	39.10±2.5
	89.84±5.2


Table S2. Состав липидов жабр A. cygnea под действием меди в различных концентрациях (продолжительность воздействия 1 сут) 
	Липиды
	Концентрация меди, мкг/л

	
	0
	5
	50
	100
	250

	Общие липиды, % сухой массы:
	5.94±0.51
	5.57±0.89
	5.91±0.32
	5.79±0.34
	5.44±0.34

	фосфолипиды
	2.95±0.26
	2.87±0.47
	2.93±0.13
	2.62±0.23
	2.23±0.15*

	триацилглицерины
	0.90±0.09
	0.75±0.13
	0.80±0.11
	0.69±0.06
	1.04±0.10

	эфиры стеринов
	0.70±0.08
	0.71±0.14
	0.71±0.08
	0.59±0.03
	0.87±0.08

	стерины
	1.39±0.13
	1.24±0.17аа
	1.47±0.08
	1.89±0.14* аб
	1.30±0.09бб

	Фракции фосфолипидов, % сухой массы:
	

	фосфатидилинозитол
	0.10±0.02
	0.09±0.02
	0.09±0.02
	0.04±0.01
	0.02±0.00*

	ФС
	0.02±0.00
	0.01±0.00* аа
	0.02±0.01
	0.04±0.01 а
	0.03±0.01

	ФЭА
	0.48±0.04
	0.33±0.08
	0.46±0.04
	0.43±0.05
	0.42±0.03

	ФХ
	2.35±0.21
	2.44±0.42
	2.36±0.11
	2.11±0.19
	1.76±0.12*

	Жирно-кислотный состав фосфолипидов, 
% суммы ЖК:
	

	16:0
	28.02±2.71 а
	23.13±3.61бб
	14.70±1.07* аа
	14.28±0.77* аа б
	20.79±0.69*

	16:1n-7
	0.69±0.17
	0.77±0.07
	0.96±0.06
	0.82±0.05
	0.95±0.08

	18:0
	5.08±1.03
	4.41±0.43
	3.35±0.29
	2.85±0.16 а
	5.861±1.08 аа

	18:1n-9
	5.45±2.16
	4.53±0.19
	5.38±0.70
	4.14±0.15
	5.78±0.82

	18:2n-6
	1.73±0.56 а
	3.06±0.34 аа
	4.13±0.12* аа
	3.97±0.16* аа
	4.08±0.25* аа

	18:3n-6
	0.20±0.03 а
	0.14±0.02 бб
	0.08±0.01* аа
	0.07±0.01* аа б
	0.09±0.01* аа

	18:3n-3
	0.46±0.07 а
	0.74±0.06 аа
	0.86±0.06* аа
	0.85±0.03* аа
	0.78±0.02* аа

	20:0
	0.40±0.07
	0.52±0.06
	0.44±0.02
	0.35±0.03
	0.47±0.02

	20:1n-11
	11.79±1.69 а
	16.16±1.07* аа
	16.82±0.81* аа
	18.41±0.75* аа б
	13.62±0.31 бб

	20:4n-6
	3.89±0.84 а
	9.87±2.32* аа
	15.18±0.60* аа
	16.74±1.04* аа
	12.20±0.40* аа


	20:5n-3
	2.21±0.49 а
	1.99±0.48 б
	3.64±0.26* бб
	4.02±0.23* аа бб
	2.68±0.17

	22:6n-3
	0.60±0.08 а
	0.72±0.18 б
	1.49±0.16* аа бб
	1.45±0.09* аа бб
	1.07±0.06*

	ΣНЖК
	47.93±2.65 а
	42.74±4.01 бб
	33.31±1.15* аа
	32.47±0.64* аа б
	40.83±1.25*

	Σмононенасыщенных ЖК
	34.24±1.97
	31.79±0.79
	30.71±0.58
	30.89±1.14
	29.93±0.91

	ΣПНЖК
	17.63±1.47 а
	25.33±4.52
	35.89±1.21* аа
	36.57±1.63* аа
	29.15±0.69* аа

	n-3/n-6
	1.28±0.24 а
	0.53±0.16* аа
	0.28±0.02* аа
	0.28±0.01* аа
	0.29±0.02* аа

	20:0/20:1n-11
	0.03±0.00
	0.04±0.01
	0.03±0.00
	0.02±0.00*
	0.03±0.00

	18:2n-6/20:4n-6
	0.47±0.12
	0.58±0.19
	0.27±0.01
	0.24±0.01
	0.34±0.02

	18:0/18:1n-9
	1.77±0.39
	0.97±0.07
	0.66±0.07*
	0.69±0.03*
	1.09±0.22

	16:0/16:1n-7
	50.70±13.50
	28.96±2.50
	15.74±1.39
	17.88±1.43
	22.74±1.98

	ИН
	1.63±0.15
	2.01±0.32
	2.92±0.14*
	3.03±0.11*
	2.05±0.11*

	ИТ
	60.69±3.21
	69.78±6.27
	84.55±1.70*
	85.75±1.40*
	73.65±1.52*


Примечание к табл. 2–4: ИН ‒ индекс ненасыщенности; ИТ ‒ индекс текучести * – различия достоверны по сравнению с контролем (0 мкг/л), однофакторный дисперсионный анализ; 
а-аа  б-бб в-вв – одинаковые символы у достоверных различий при сравнении концентраций меди между собой. post hoc тест Тьюки.  

Table S3. Состав липидов жабр A. cygnea под действием меди в различных концентрациях (продолжительность воздействия 3 сут)

	Липиды
	Концентрация меди, мкг/л

	
	0
	5
	50
	100
	250

	Общие липиды, % сухой массы:
	7.20±0.90 а
	5.29±0.71
	4.84±0.49* бб
	3.79±0.40* аа бб
	8.33±1.26 б

	фосфолипиды
	2.94±0.30
	2.38±0.30 аа
	2.41±0.27 аа
	1.69±0.16* аа
	4.01±0.53 а

	триацилглицерины
	1.61±0.40
	0.85±0.13
	0.72±0.08*
	0.70±0.10*
	1.30±0.26

	эфиры стеринов
	1.03±0.12
	0.80±0.13 аа
	0.69±0.08* аа
	0.63±0.08* аа
	1.51±0.32 а

	стерины
	1.62±0.15 а
	1.26±0.16
	1.02±0.14*
	0.77±0.08* аа бб
	1.51±0.21 б

	Фракции фосфолипидов, % сухой массы:
	 

	фосфатидилинозитол
	0.02±0.00
	0.03±0.02
	0.01±0.00
	0.01±0.01
	0.03±0.01

	ФС
	0.04±0.01
	0.09±0.06
	0.01±0.00*
	0.01±0.01*
	0.02±0.00*

	ФЭА
	0.57±0.06
	0.45±0.05
	0.51±0.06
	0.38±0.05 а
	0.64±0.08 аа

	ФХ
	2.31±0.24
	1.81±0.21 аа
	1.87±0.20 аа
	1.28±0.11* аа
	3.33±0.45 а

	Жирно-кислотный состав фосфолипидов, % суммы ЖК:
	

	16:0
	15.20±0.51 а
	18.23±0.77*
	18.54±1.37*
	17.61±1.87
	20.77±0.67* аа

	  6:1n-7
	1.06±0.09 а
	0.82±0.05* аа
	0.69±0.07* аа
	0.75±0.05* аа
	0.74±0.10* аа

	18:0
	3.90±0.20
	4.35±0.31
	4.54±0.67
	4.25±0.16
	4.08±0.20

	18:1n-9
	6.92±0.80 а
	5.06±0.22* аа
	3.92±0.33* аа
	4.43±0.52* аа
	4.78±0.37* аа

	18:2n-6
	4.91±0.40 а
	3.78±0.26* аа
	3.19±0.12* аа
	3.47±0.19* аа
	3.39±0.18* аа

	18:3n-6
	0.16±0.01 а
	0.07±0.01* аа
	0.12±0.01* аа
	0.14±0.01
	0.08±0.01* аа

	18:3n-3
	0.91±0.04
	0.79±0.03*
	0.88±0.07
	0.90±0.04
	0.82±0.02*

	20:0
	0.42±0.03
	0.45±0.03
	0.46±0.03
	0.48±0.03
	0.49±0.04

	20:1n-11
	14.92±0.55 а
	15.98±0.85
	18.76±1.24* аа б
	15.82±0.61 бб
	15.17±0.29 бб

	20:4n-6
	14.04±0.56
	13.78±1.30
	11.34±0.94*
	13.04±1.12
	11.62±0.68*

	20:5n-3
	3.35±0.14
	3.13±0.30
	2.28±0.19*
	2.89±0.39
	2.42±0.26*

	22:6n-3
	1.71±0.11 а
	1.33±0.16
	0.91±0.07* аа
	1.20±0.15* аа
	1.00±0.10* аа

	ΣНЖК
	33.47±0.32 аа
	37.20±1.06*
	37.80±1.38*
	37.34±1.61*
	40.21±0.85* а

	Σмононенасыщенных ЖК
	31.89±0.47
	30.78±1.14
	33.43±1.55
	30.59±0.50
	31.27±0.66

	ΣПНЖК
	34.48±0.64
	31.96±2.10
	28.65±1.32*
	31.93±1.94
	28.45±1.23*

	n-3/n-6
	0.28±0.01
	0.31±0.02
	0.34±0.02*
	0.31±0.02
	0.30±0.02

	20:0/20:1n-11
	0.03±0.00
	0.03±0.00
	0.02±0.00
	0.03±0.00
	0.03±0.00

	18:2n-6/20:4n-6
	0.36±0.05
	0.28±0.01
	0.29±0.03
	0.27±0.02
	0.29±0.01

	18:0/18:1n-9
	0.61±0.06 а
	0.88±0.09*
	1.16±0.15* аа
	1.03±0.09* аа
	0.89±0.08*

	16:0/16:1n-7
	15.10±1.54 а
	22.60±0.99*
	27.68±2.35* аа
	24.44±3.32*
	30.14±2.56* аа

	ИН
	2.88±0.07 а
	2.44±0.13*
	2.29±0.13* аа
	2.42±0.19*
	2.06±0.10* аа

	ИТ
	83.61±0.59 а
	78.71±2.08*
	76.40±1.72*
	78.49±2.57
	73.94±1.42* аа


Table S4. Cостав липидов жабр A. cygnea под действием меди в различных концентрациях (продолжительность воздействия 7 сут)
	Липиды
	Концентрация меди, мкг/л

	
	0
	5
	50
	100
	250

	Общие липиды, % сухой массы:
	4.44±0.24 а
	3.93±0.39 б
	5.76±0.42* бб
	5.31±0.21*
	6.52±0.74* аа бб

	фосфолипиды
	2.12±0.12 а
	1.74±0.18 б
	2.66±0.22 бб
	2.59±0.11*
	3.18±0.34* аа бб

	триацилглицерины
	0.65±0.07
	0.75±0.15
	0.77±0.05
	0.65±0.04
	0.81±0.14

	эфиры стеринов
	0.68±0.05
	0.42±0.04* аа
	0.72±0.07
	0.74±0.04
	0.92±0.15 а

	стерины
	0.98±0.08 а
	1.01±0.08 б
	1.61±0.13* аа бб
	1.32±0.06*
	1.60±0.17* аа бб

	Фракции фосфолипидов, % сухой массы:
	

	фосфатидилинозитол
	0.04±0.01 а
	0.01±0.00* аа
	0.01±0.00* аа
	0.01±0.00* аа
	0.02±0.01

	ФС
	0.00±0.00 а
	0.00±0.00 б
	0.01±0.00* аа
	0.01±0.00* аа бб
	0.01±0.00* аа бб

	ФЭА
	0.37±0.03 а
	0.33±0.04 б
	0.49±0.05 бб
	0.46±0.02*
	0.55±0.04* аа бб

	ФХ
	1.71±0.09 а
	1.40±0.14 б
	2.15±0.18* бб
	2.10±0.09*
	2.60±0.30* аа бб

	Жирно-кислотный состав фосфолипидов, 
% суммы ЖК:
	 

	16:0
	18.02±0.80 а
	27.45±2.00* аа б
	21.01±1.27 бб
	13.41±1.52* бб
	13.64±0.44* бб

	16:1n-7
	0.63±0.09
	0.78±0.07
	0.94±0.13
	0.94±0.17
	0.93±0.05*

	18:0
	3.01±0.35 а
	4.25±0.24* аа бб
	4.33±0.27* аа бб
	3.50±0.24
	3.09±0.28 б

	18:1n-9
	4.74±0.56
	5.37±0.79
	5.00±0.91
	4.49±0.31
	4.86±0.21

	18:2n-6
	3.62±0.12 а
	2.76±0.26* аа б
	3.42±0.19
	3.66±0.24 бб
	3.87±0.13 бб

	18:3n-6
	0.08±0.01
	0.13±0.01*
	0.11±0.02
	0.11±0.02
	0.09±0.01

	18:3n-3
	0.85±0.03
	0.85±0.03
	0.84±0.05
	0.91±0.03
	0.88±0.03

	20:0
	0.35±0.03 а
	0.48±0.04
	0.59±0.06* аа б
	0.46±0.03*
	0.41±0.02 бб

	20:1n-11
	16.76±1.14
	15.79±0.74
	15.04±0.94
	16.09±1.07
	16.60±0.67

	20:4n-6
	14.28±1.09 а
	6.18±1.77* аа б
	11.00±0.85* бб в
	16.11±1.33 бб вв
	17.51±0.51* бб вв

	20:5n-3
	2.88±0.25 а
	1.33±0.40* аа б
	2.28±0.22 в
	3.59±0.43 бб вв
	3.84±0.20* бб вв

	22:6n-3
	1.05±0.10 а
	0.59±0.14* б
	0.90±0.06 в
	1.43±0.15* бб вв
	1.53±0.13* аа бб вв

	ΣНЖК
	36.17±0.91 а
	46.71±2.18* аа б
	40.95±1.58* аа бб в
	32.91±1.83 бб вв
	31.94±0.37* вв

	Σмононенасыщенных ЖК
	30.92±1.39
	33.84±1.51
	30.97±0.77
	29.97±0.35
	30.08±0.75

	ΣПНЖК
	32.83±1.80 а
	19.32±3.05* аа б
	27.98±1.38 бб в
	37.02±1.96 бб вв
	37.89±0.72* бб вв

	n-3/n-6
	0.26±0.01 а
	0.45±0.07* аа б
	0.29±0.01 бб
	0.27±0.01 бб
	0.25±0.01 бб

	20:0/20:1n-11
	0.02±0.00 а
	0.03±0.00
	0.04±0.01* аа б
	0.03±0.00
	0.02±0.00 бб

	18:2n-6/20:4n-6
	0.27±0.03 а
	0.73±0.16* аа б
	0.32±0.02 бб
	0.23±0.01 бб
	0.22±0.01 бб

	18:0/18:1n-9
	0.65±0.06
	0.87±0.10
	1.02±0.14* а
	0.80±0.05
	0.64±0.06 аа

	16:0/16:1n-7
	31.02±3.35
	38.66±6.38 а
	26.10±4.97 
	15.84±1.84* аа
	14.98±1.10* аа

	ИН
	2.45±0.12 а
	1.53±0.16* аа б
	1.99±0.13* в 
	3.02±0.29 бб вв
	3.05±0.05* бб вв

	ИТ
	80.17±1.65 а
	62.81±3.61* аа б
	72.93±2.22* бб в
	85.49±2.82 бб вв
	86.92±0.55* бб вв


