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ÌÀËÈÕ Ð²×ÎÊ ÇÀÕ²ÄÍÎÃÎ ÏÎÄ²ËËß

Äîñë³äæåíî ôðàêö³éíèé ñêëàä ë³ï³ä³â ì’ÿç³â êîðîïà çâè÷àéíîãî Cyprinus carpio L.,
êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî Carassius gibelio Bloch., îêóíÿ çâè÷àéíîãî Perña fluviatilis L. òà
ùóêè çâè÷àéíî¿ Esox lucius L. âèëîâëåíèõ ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çîëîòà Ëèïà. Ïî-
êàçàíî, ùî ôðàêö³éíèé ñêëàä ë³ï³ä³â ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ðèá çàëåæèòü â³ä åêîëîã³÷íèõ
óìîâ. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ³ç äîñë³äæåíèõ âîäî-
òîê³â çàçíàº ð. Çîëîòà Ëèïà. Òàê, ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ðèá ç ö³º¿ ð³÷êè ïîð³âíÿíî ç
ð³÷êàìè Ñåðåò òà Ñòðèïà, â³äì³÷åíî ìåíøó ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â, òðèà-
öèëãë³öåðîë³â, ôîñôîë³ï³ä³â òà, â ö³ëîìó, âèù³ ÷àñòêè ìîíîàöèëãë³öåðîë³â, íååñòå-
ðèô³êîâàíèõ æèðíèõ êèñëîò òà ë³çîôîñôàòèäèëõîë³íó. Ó ì’ÿçàõ ïðåäñòàâíèê³â óñ³õ
âèä³â ðèá, çà âèíÿòêîì êàðàñÿ ç ð. Çîëîòà Ëèïà â³äì³÷åíî íàéâèù³ çíà÷åííÿ â³äíî-
øåííÿ õîëåñòåðîë/ôîñôîë³ï³äè, ùî âêàçóº íà çðîñòàííÿ ì³êðîâ’ÿçêîñò³ ìåìáðàí òà
çíèæåííÿ ¿õíüî¿ ïðîíèêíîñò³. Îäåðæàí³ ïîêàçíèêè çàãàëüíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ
ðèá òà ¿õíüîãî ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ ðèá-
íî¿ ïðîäóêö³¿ òà ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà.
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Â Óêðà¿í³ ìàë³ ð³÷êè º âàæëèâèìè äæåðåëàìè âîäîïîñòà÷àííÿ ³ ôîð-
ìóþòü ïîíàä 90 % âîäíèõ ðåñóðñ³â êðà¿íè [12, 14]. Ðàçîì ç òèì âîíè º íàä-
çâè÷àéíî ÷óòëèâèìè ÿê äî êë³ìàòè÷íèõ çì³í, òàê ³ äî àíòðîïîãåííîãî
âïëèâó. Òèñÿ÷³ ìàëèõ ð³÷îê ³ âîäîòîê³â ïîâí³ñòþ àáî ÷àñòêîâî ïåðåñòàëè
³ñíóâàòè ÷åðåç ïðèðîäí³ òà ïðèðîäíî-àíòðîïîãåíí³ ïðè÷èíè: çì³íè êë³-
ìàòó, ïåðåôîðìóâàííÿ ðóñåë, îñóøóâàëüíó ìåë³îðàö³þ, çàá³ð âîäè äëÿ
ãîñïîäàðñüêèõ ö³ëåé, çâåäåííÿ âîäîñõîâèù, âèðóáóâàííÿ ë³ñ³â, ðîçîðþ-
âàííÿ çåìåëü [10].

Îñîáëèâî ãîñòðîþ º ïðîáëåìà çàáðóäíåííÿ ìàëèõ ð³÷îê ñò³÷íèìè âî-
äàìè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà òà
êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà. Ó âîäó òà äîíí³ â³äêëàäè ïîòðàïëÿº âåëèêà
ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ñïîëóê ôîñôîðó òà àçîòó, ïåñòèöèä³â, âàæ-
êèõ ìåòàë³â, äåòåðãåíò³â, õëîðèä³â, ñóëüôàò³â òîùî [16]. Ïîã³ðøåííÿ åêî-
ëîã³÷íîãî ñòàíó ð³÷îê òà ÿêîñò³ âîäè, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî çíèæåí-
íÿ á³îïðîäóêö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê âîäíèõ îá’ºêò³â, îá’ºì³â âèëîâó ðèáè
òà ÿêîñò³ ðèáíî¿ ïðîäóêö³¿ [4]. Çíèæåííÿ ðèáîïðîäóêòèâíîñò³ ìàëèõ ð³-
÷îê âèìàãàº ñòâîðåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â âèðîùóâàííÿ òà
âèëîâó âîäíèõ ðåñóðñ³â, ïîñò³éíîãî âïðîâàäæåííÿ íàóêîâî îá´ðóíòîâà-
íèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ ³ åêîëîã³÷íèõ çàõîä³â ç óðàõóâàííÿì âèäîâèõ
îñîáëèâîñòåé ³õò³îôàóíè, à òàêîæ ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà [17].

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïàðàìåòðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà âïëèâàþòü íà ô³ç³î-
ëîãî-á³îõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îðãàí³çìó ðèá, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòà-
íî äëÿ á³î³íäèêàö³¿ âîäíèõ îá’ºêò³â [9]. Ë³ï³äè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü â
ïðîöåñàõ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá. Âì³ñò ë³ï³ä³â òà ¿õí³é ôðàêö³éíèé ñêëàä ó
ì’ÿçàõ ìàº ïåðøî÷åðãîâå çíà÷åííÿ äëÿ ÿêîñò³ ðèáíî¿ ïðîäóêö³¿. Âì³ñò òà
ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ êëàñ³â ë³ï³ä³â ó êë³òèíàõ ð³çíèõ òêàíèí ðèá º äî-
ñèòü ëàá³ëüíîþ ñèñòåìîþ, ÿêà â³äîáðàæàº àäàïòèâí³ çì³íè â ¿õíüîìó îð-
ãàí³çì³ òà çàëåæèòü â³ä óìîâ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ, ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³,
â³êó òîùî [2].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â òà ¿õíüîãî
ôðàêö³éíîãî ñêëàäó â ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ïðîìèñëî-
âèõ âèä³â ðèá — êîðîïà, êàðàñÿ, ùóêè òà îêóíÿ, âèëîâëåíèõ ç òðüîõ ìàëèõ
ð³÷îê Çàõ³äíîãî Ïîä³ëëÿ — Ñåðåòó, Ñòðèïè òà Çîëîòî¿ Ëèïè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè îñîáèíè êîðîïà çâè÷àéíîãî Cypri-
nus carpio L., êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî Carassius gibelio Bloch., îêóíÿ çâè÷àéíîãî
Perña fluviatilis L. òà ùóêè çâè÷àéíî¿ Esox lucius L. äâîð³÷íîãî â³êó, ìàñîþ
â³äïîâ³äíî 290—330 ã, 150—230, 170—230 òà 200—350 ã.

Ð³÷êè, ç ÿêèõ â³äáèðàëè ðèá, çíàõîäÿòüñÿ â òðüîõ çîíàõ, â³äì³ííèõ çà
õàðàêòåðîì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó. Òàê, ð³÷êà Çîëîòà Ëèïà — óðáîíà-
âàíòàæåíà çîíà, Ñåðåò — ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî íàâàíòàæåíà çîíà, Ñòðè-
ïà — óìîâíî ÷èñòà çîíà [15]. Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ó âîä³ ð. Çîëîòà Ëèïà
áóëî âèÿâëåíî íàéâèùèé âì³ñò í³òðàò³â, í³òðèò³â, îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà
ìàíãàíó, à ó äîííèõ â³äêëàäàõ ö³º¿ ð³÷êè — âèñîê³ ê³ëüêîñò³ ìàíãàíó, öèí-
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êó òà êóïðóìó. Ðàçîì ç òèì, ó ð. Ñòðèïà ã³äðîõ³ì³÷í³ óìîâè áóëè íàéñïðè-
ÿòëèâ³øèìè [7].

Â îñ³íí³é ïåð³îä ðèá âèëîâëþâàëè áåçïîñåðåäíüî ïåðåä åêñïåðèìåí-
òîì, òðàíñïîðòóâàëè â ëàáîðàòîð³þ, äå â³äðàçó â³äáèðàëè òêàíèíè ì’ÿç³â.
Äëÿ äîñë³äæåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â òà ¿õí³õ îêðåìèõ êëàñ³â ì’ÿçè ïîäð³áíþâà-
ëè íà õîëîä³ â ñêëÿíèõ ãîìîãåí³çàòîðàõ, ç íàñòóïíèì åêñòðàãóâàííÿì çà-
ãàëüíèõ ë³ï³ä³â ç òêàíèíè õëîðîôîðì-ìåòàíîëîâîþ ñóì³øøþ ó â³äíî-
øåíí³ 2:1 çà ìåòîäîì Ôîë÷à [11].

Êiëüêiñòü çàãàëüíèõ ëiïiäiâ ó òêàíèíi âèçíà÷àëè âàãîâèì ìåòîäîì ïiñ-
ëÿ âiäãîíêè åêñòðàãóþ÷î¿ ñóìiøi [3] i âèðàæàëè â ìã/ã âîëîãî¿ òêàíèíè.
Ðîçäiëåííÿ ëiïiäiâ íà îêðåìi ôðàêöi¿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì âèñõiäíî¿ îäíî-
ìiðíî¿ òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàôi¿ íà ïëàñòèíêàõ Sorbfil. Îòðèìàíèé
õëîðîôîðìíèé ðîç÷èí ë³ï³ä³â ñïî÷àòêó âèïàðþâàëè íàñóõî, à ïîò³ì ðîç-
÷èíÿëè ó 1 ìë õëîðîôîðìó. Îäåðæàí³ ïðîáè ë³ï³ä³â íàíîñèëè íà ïëàñòèí-
êó ì³êðîäîçàòîðîì â ê³ëüêîñò³ 24 ìêë ðîç÷èíó ³ ïîâ³ëüíî ïîì³ùàëè ¿õ â
õðîìàòîãðàô³÷í³ êàìåðè. Ðóõîìîþ ôàçîþ äëÿ ðîçä³ëåííÿ íåïîëÿðíèõ
ë³ï³ä³â áóëà ñóì³ø ãåêñàíó, äèåòèëîâîãî åô³ðó ³ ëüîäÿíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè
ó â³äíîøåíí³ 70 : 30 : 1, à äëÿ ôîñôîë³ï³ä³â — ñèñòåìà : õëîðîôîðì : ìåòà-
íîë : ëüîäÿíà îöòîâà êèñëîòà : âîäà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 60 : 30 : 7 : 3 [13].

Îäåðæàíi õðîìàòîãðàìè ïðîÿâëÿëè â êàìåði, íàñè÷åíié ïàðàìè éîäó.
Äëÿ iäåíòèôiêàöi¿ îêðåìèõ ôðàêöié ëiïiäiâ âèêîðèñòîâóâàëè ñïåöèôi÷íi
ðåàãåíòè i î÷èùåíi ñòàíäàðòè [3].

Áóëî ³äåíòèô³êîâàíî òàê³ ôðàêö³¿: òðèàöèëãë³öåðîëè (ÒÀÃ), äèàöèë-
ãë³öåðîëè (ÄÀÃ), íååñòåðèô³êîâàí³ æèðí³ êèñëîòè (ÍÅÆÊ), õîëåñòåðîë
(ÕË), ìîíîàöèëãë³öåðîëè (ÌÀÃ), ë³çîôîñôàòèäèëõîë³í (ËÔÕ), ôîñôàòè-
äèëñåðèí (ÔÑ), ôîñôàòèäèëåòàíîëàì³í (ÔÅÀ), ôîñôàòèäèëõîë³í (ÔÕ),
ôîñôàòèäèë³íîçèòîë (Ô²) òà ñô³íãîì³ºë³í (ÑÔÌ). Êiëüêiñòü íåïîëÿðíèõ
ëiïiäiâ âèçíà÷àëè áiõðîìàòíèì ìåòîäîì [13]. Âì³ñò ôîñôîë³ï³ä³â ó òêàíè-
íàõ âèçíà÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó çà ìåòîäîì Âàñü-
êîâñüêîãî [23].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü áóëè ñòàòèñòè÷íî îïðàöüîâàí³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà äëÿ âèçíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâí³ñòü àíàáîë³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ³ ìîá³ë³çàö³þ ë³ï³ä³â ÿê äæåðåëà åíåðã³¿, àáî æ ïðî ¿õíº âèêîðèñòàí-
íÿ â àäàïòèâíèõ ïåðåáóäîâàõ ìåòàáîë³çìó ³ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ
êë³òèíè [5]. Àíàë³ç âèäîâèõ îñîáëèâîñòåé ïîêàçàâ ïðàêòè÷íî ð³âíèé
âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ ùóêè, êàðàñÿ ³ îêóíÿ òà äåùî âèùèé — ó
ì’ÿçàõ êîðîïà (òàáë. 1). Ðàçîì ç òèì íàéíèæ÷³ ïîêàçíèêè àáñîëþòíîãî
âì³ñòó çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ñïîñòåð³ãàëèñü ó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá, âè-
ëîâëåíèõ ç ð. Çîëîòà Ëèïà. Î÷åâèäíî öå îáóìîâëåíî íåñïðèÿòëèâèìè
åêîëîã³÷íèìè óìîâàìè ó ö³é ð³÷ö³.

Ó çâ’ÿçêó ³ç âàð³àáåëüí³ñòþ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçîâ³é òêà-
íèí³ ðèá, ùî ìåøêàþòü ó åêîëîã³÷íî ð³çíèõ á³îòîïàõ, âèíèêàº íåîá-

40

Ëÿâð³í Á.Ç., Õîìåí÷óê Â.Î., Ãëàäþê Ì.Ì., Êóðàíò Â.Ç.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2020. 56(5)



õ³äí³ñòü âñòàíîâëåííÿ çì³í ùîäî ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ îñíîâíèõ
êëàñ³â íåéòðàëüíèõ òà ôîñôîðîâì³ñíèõ ë³ï³ä³â.

×àñòêè ôîñôîë³ï³ä³â ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ êîðîï³â ³ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðè-
ïà ³ Çîëîòà Ëèïà çíà÷èìî â³äð³çíÿëèñü ³ â³äïîâ³äíî ñòàíîâèëè 47,4, 45,7 òà
38,9 % ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â (ðèñ. 1). Àíàë³ç â³äñîòêîâîãî âì³ñòó íå-
ïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüøèì ó ì’ÿçàõ êîðîïà º âì³ñò ÍÅÆÊ
(â³ä 14,5 % ó ð. Ñåðåò äî 16,1 % ó ð. Ñòðèïà) òà ÕË (â³ä 14,7 % ó ð. Ñåðåò äî
23,3 % ó ð. Çîëîòà Ëèïà). Ïðè öüîìó âì³ñò ÕË çðîñòàº â ðÿäó ðèá, âèëîâëå-
íèõ ç ð³÷îê Ñåðåò → Ñòðèïà → Çîëîòà Ëèïà. Ñë³ä â³äì³òèòè äîâîë³ âèñî-
êèé âì³ñò ÌÀÃ, ÍÅÆÊ òà íàéíèæ÷èé âì³ñò ÒÀÃ ó ðèá ³ç ð. Çîëîòà Ëèïà,
ùî âêàçóº íà àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ë³ï³ä³â äëÿ åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå-
÷åííÿ ïðèñòîñóâàííÿ êîðîïà äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ.

Íàéâèùèé â³äñîòêîâèé âì³ñò ÒÀÃ òà ïîð³âíÿíî íåâèñîêà ê³ëüê³ñòü
ÍÅÆÊ, ÄÀÃ òà ÌÀÃ â òêàíèíàõ ì’ÿç³â êîðîïà áóëî â³äì³÷åíî äëÿ ðèá, âè-
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Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ ðèá ³ç ìàëèõ ð³÷îê Çàõ³äíîãî Ïîä³ëëÿ

(ìã/ã ñèðî¿ òêàíèíè, M±m, n = 5)

Âèäè ðèá ð. Ñåðåò ð. Ñòðèïà ð. Çîëîòà Ëèïà

Êîðîï 25,43 ± 1,42 24,62 ± 2,18 11,33 ± 0,92*

Êàðàñü 21,32 ± 1,97 17,60 ± 1,18 11,17 ± 0,76*

Ùóêà 18,19 ± 1,21 19,53 ± 1,28 6,20 ± 0,74*

Îêóíü 20,14 ± 1,92 22,14 ± 1,85 8,37 ± 0,76*

* Òóò ³ â òàáë. 2 ð³çíèöÿ ïîð³âíÿíî ³ç äàíèìè äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ç ð. Ñåðåò ñòàòèñòè÷-
íî äîñòîâ³ðíà, p<0,05.

Ðèñ. 1. Âì³ñò íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ êîðîïà. Òóò ³ íà ðèñ. 2—8: 1 — ð. Ñåðåò; 2 —
ð. Ñòðèïà; 3 — ð. Çîëîòà Ëèïà; âì³ñò íàâåäåíî ó ÷àñòêàõ â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³, %;
M±m, n = 5); * — ð³çíèöÿ ïîð³âíÿíî ³ç äàíèìè äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ³ç ð. Ñåðåò ñòàòè-
ñòè÷íî äîñòîâ³ðí³, ð < 0,05



ëîâëåíèõ ³ç ð. Ñåðåò. Íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü ÌÀÃ ñïîñòåð³ãàëàñü ó êîðîï³â ³ç
ð. Ñòðèïà.

Ñò³éê³ñòü ìåìáðàí, ïðèñòîñîâàíèõ äî íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â, ïî-
â’ÿçóþòü ç ÿê³ñíèìè ³ ê³ëüê³ñíèìè çì³íàìè âì³ñòó ó ¿õíüîìó ñêëàä³ ÔÕ,
ÔÅÀ, ÔÑ òà ³íøèõ êëàñ³â ôîñôîðîâì³ñíèõ ë³ï³ä³â, ùî º îñíîâíèìè ñòðóê-
òóðîóòâîðþþ÷èìè åëåìåíòàìè á³îìåìáðàí. Ôîñôîë³ï³äíèé ñêëàä êë³òèí
ì’ÿç³â ðèá âïëèâàº íà ô³çèêî-õ³ì³÷íó ñòðóêòóðó ìåìáðàí òà ¿õí³ ôóíê-
ö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³, òàê³ ÿê: ïðîíèêí³ñòü, â’ÿçê³ñòü, ðóõëèâ³ñòü á³ëêî-
âèõ åëåìåíò³â, ñòàá³ëüí³ñòü ìåìáðàí, àêòèâí³ñòü ìåìáðàííèõ åíçèì³â [1,
18].

×àñòêè ÔÕ òà ÔÅÀ ó ì’ÿçàõ êîðîïà áóëè íàéá³ëüøèìè ³ ñòàíîâèëè
â³äïîâ³äíî áëèçüêî 45—47 òà 36—39 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ôîñôîë³ï³ä³â,
ïðîòå äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ ãðóïàìè ðèá ³ç äîñë³äæóâàíèõ ð³÷îê âñòà-
íîâëåíî íå áóëî (ðèñ. 2). Íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ËÔÕ, Ô² òà ÔÑ áóëî âèÿâëå-
íî ó ì’ÿçàõ ðèá ³ç ð. Çîëîòà Ëèïà — 1,7, 2,3 òà 2,5 %, à íàéá³ëüøèé âì³ñò äà-
íèõ ôðàêö³é áóâ ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ðèá, âèëîâëåíèõ ç ð. Ñåðåò, — â³ä-
ïîâ³äíî 3,6, 6,5 òà 3,3 %. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ÷àñòêà ÑÔÌ áóëà íàé-
á³ëüøîþ ó ì’ÿçàõ êîðîïà ç ð. Çîëîòà Ëèïà, à íàéìåíøîþ — ó ì’ÿçîâ³é òêà-
íèí³ êîðîïà ç ð. Ñåðåò.

Ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ êàðàñ³â, âèëîâëåíèõ ³ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çî-
ëîòà Ëèïà, ÷àñòêè ôîñôîë³ï³ä³â ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 37,1, 36,9 ³ 32,3 % çà-
ãàëüíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â (ðèñ. 3).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî âì³ñòó ôðàêö³é íåéòðàëüíèõ ë³ï³ä³â ó
òêàíèíàõ ì’ÿç³â êàðàñÿ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüøîãî
àíòðîïîãåííîãî âïëèâó çàçíàâàëà ð. Çîëîòà Ëèïà. Òàê ÿê ³ â êîðîïà, íàé-
íèæ÷èì ð³âåíü ÒÀÃ áóâ ó ì’ÿçàõ ðèá, âèëîâëåíèõ ç öüîãî âîäîòîêó, òîä³
ÿê âì³ñò ÍÅÆÊ òà ÌÀÃ áóâ íàéâèùèì. Éìîâ³ðíî ìàº ì³ñöå ã³äðîë³ç ÒÀÃ
òà ÄÀÃ ç óòâîðåííÿì ÍÅÆÊ ³ ÌÀÃ, ÿê³ àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá îðãàí³çìó ðèá. Âì³ñò ÕË ó ì’ÿçàõ êàðàñÿ áóâ äîâîë³
âèñîêèì ³ ñòàíîâèâ 16,9, 19,3 ³ 15,2 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â â³äïîâ³äíî
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Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â ôîñôîë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ êîðîïà



äëÿ ðèá ³ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çîëîòà Ëèïà. Ïðîòå çíà÷óùèõ â³äì³ííî-
ñòåé ùîäî âì³ñòó ÕË ó äîñë³äæóâàíèõ ãðóïàõ ðèá íàìè â³äì³÷åíî íå áóëî.

Àíàë³ç ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè êàðàñÿ ïîêàçàâ, ùî,
ÿê ³ ó êîðîïà, íàéâèùèìè áóëè ÷àñòêè ÔÕ òà ÔÅÀ (ðèñ. 4). Òàê, â³äñîòêî-
âèé âì³ñò ÔÕ ó ì’ÿçàõ êàðàñÿ, âèëîâëåíîãî ³ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çîëî-
òà Ëèïà, ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 40,6, 42,6 ³ 49,8 %. ×àñòêè ÔÅÀ áóëà äåùî
íèæ÷èìè — 35,2 % (ð. Ñåðåò), 32,7 (ð. Ñòðèïà) òà 27,2 % (ð. Çîëîòà Ëèïà).
Íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü ËÔÕ â³äì³÷åíà ó ì’ÿçàõ êàðàñÿ ç ð. Ñåðåò (4,11 %), à
ìàêñèìàëüíà — ó òêàíèíàõ ðèá ç ð. Ñòðèïà (5,5 %). Âì³ñò ÔÑ ó ì’ÿçàõ êà-
ðàñÿ çìåíøóºòüñÿ â ðÿäó ðèá ³ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çîëîòà Ëèïà (â³ä
6,5 äî 5,5 %). Íàéíèæ÷ó ê³ëüê³ñòü Ô² áóëî â³äì³÷åíî äëÿ ì’ÿç³â êàðàñÿ ³ç
ð. Çîëîòà Ëèïà — 4,3 %, à íàéâèùå — äëÿ äàíî¿ òêàíèíè ðèá ³ç ð. Ñòðèïà
— 6,9 %. Ðàçîì ç òèì ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ âì³ñòó ÑÔÌ ñïîñòåð³ãàëîñÿ äëÿ
ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè êàðàñÿ ³ç ð³÷êè Ñòðèïà — 6,0 %, à ìàêñèìàëüíå — äëÿ
ì’ÿç³â ðèá ç ð. Çîëîòà Ëèïà — 9,0 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôîñôîë³ï³ä³â.
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Ðèñ. 3. Âì³ñò íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ êàðàñÿ

Ðèñ. 4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â ôîñôîë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ êàðàñÿ



²ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ â³äîìî, ùî õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ë³ï³ä³â ó òêàíè-
íàõ ³ îðãàíàõ ð³çíèõ âèä³â ³ åêîëîã³÷íèõ ãðóï çàëåæèòü â³ä óìîâ ñåðåäîâè-
ùà, ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³, â³êó òîùî. Ðîçì³ùåííÿ îñíîâíèõ çàïàñ³â æèðó â
ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ õàðàêòåðíå äëÿ õèæèõ âèä³â, çîêðåìà ùóêè òà îêóíÿ [6].

Ó ì’ÿçàõ ùóêè â ðÿäó äîñë³äæóâàíèõ ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çîëîòà
Ëèïà ÷àñòêè ôîñôîðîâì³ñíèõ ë³ï³ä³â çìåíøóâàëèñü òà ñòàíîâèëè â³ä-
ïîâ³äíî 44,1, 42,0 ³ 30,7 % (ðèñ. 5).

ßêùî ïðîàíàë³çóâàòè âì³ñò íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³
ùóêè, òî, íà â³äì³íó â³ä ôîñôîë³ï³ä³â, áóëî â³äì³÷åíå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³
ÕË, ÒÀÃ òà ÍÅÆÊ äëÿ âèùåçàçíà÷åíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ð³÷îê. Íàêîïè÷åííÿ
ÒÀÃ º òèïîâîþ ðåàêö³ºþ íà ä³þ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â, ó òîìó ÷èñë³
òîêñèêàíò³â, îñê³ëüêè çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÒÀÃ ñï³ââ³äíîñèòüñÿ ç óù³ëü-
íåííÿì ³ çìåíøåííÿì ïëèííîñò³ ìåìáðàí, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ ó÷àñòü ó
ôîðìóâàíí³ áàð’ºð³â, ÿê³ ïåðåøêîäæàþòü ïðîíèêíåííþ òîêñèêàíòó ó êë³-
òèíó [19].

Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ÕË, ÿê ïðàâèëî, ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì
ðîçð³äæåíîñò³ êë³òèííèõ ë³ï³ä³â òà ¿õíüî¿ âèá³ðêîâî¿ ïðîíèêíîñò³, çíè-
æåííÿì êàò³îííî¿ ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàíè, ³íã³áóâàííÿì á³ëüøîñò³ ë³ïî-
ë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â [8].

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî, ÿê ³ â ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ êîðîïà òà êàðàñÿ, äîâîë³
âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ÍÅÆÊ (19,3 %) òà ÌÀÃ (6,8 %) ñïîñòåð³ãàëèñü ó E. lu-
cius ³ç ð. Çîëîòà Ëèïà, ùî ãîâîðèòü ïðî íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè ³ñíóâàííÿ ðèá
ó ö³é âîäîéì³.

Íàéâèùèì â³äñîòêîâèé âì³ñò ÄÀÃ áóëî âèÿâëåíî ó ùóê ³ç ð. Ñåðåò,
òîä³ ÿê ó ïðåäñòàâíèê³â äâîõ ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ ãðóï â³í áóâ íèæ÷èì ³
ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ (ðèñ. 5).

Àíàë³ç ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ôîñôîë³ï³ä³â ïîêàçàâ, ùî ÷àñòêà ÔÕ áóëà
íàéìåíøîþ ó ùóê ç ð. Çîëîòà Ëèïà (50,0 %), à íàéâèùîþ — ó ðèá ç
ð. Ñòðèïà (57,5 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³; ðèñ. 6). Ðàçîì ç òèì ì³í³ìàëüíó ê³ëü-
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Ðèñ. 5. Âì³ñò íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ ùóêè



ê³ñòü ËÔÕ â³äì³÷åíî ó òêàíèíàõ ðèá ç ð. Ñåðåò, à ìàêñèìàëüíó — ó ì’ÿçàõ
ùóêè ç ð. Çîëîòà Ëèïà. Íàéâèùèì â³äñîòêîâèé âì³ñò ÔÅÀ áóâ ó ì’ÿçàõ
ðèá, âèëîâëåíèõ ç ð. Çîëîòà Ëèïà (23,0 %), à íàéíèæ÷èì — ó ì’ÿçîâ³é òêà-
íèí³ ùóêè ç ð. Ñòðèïà. ×àñòêè Ô² ³ ÑÔÌ ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ðèá óñ³õ ãðóï
çíà÷èìî íå â³äð³çíÿëèñü ³ áóëè ó ìåæàõ â³äïîâ³äíî 3,8—4,4 % òà 7,0—
8,4 %. ßê ³ â êîðîïà, ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü ÔÑ áóëî â³äì³÷åíî äëÿ ì’ÿç³â
ðèá ³ç ð. Çîëîòà Ëèïà (6,4 % ïðîòè 8,4 % äëÿ ðèá äâîõ ³íøèõ ãðóï).

Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ôðàêö³éíîãî ðîçïîä³ëó ë³ï³ä³â ó ì’ÿ-
çîâ³é òêàíèí³ îêóíÿ ³ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì ïîêàçàëà, ùî â³í ìàº äåùî
ñõîæèé õàðàêòåð ³ç òàêèì êîðîïà òà êàðàñÿ (ðèñ. 7). Òàê, áóëî â³äì³÷åíå
çíèæåííÿ â³äñîòêîâîãî âì³ñòó ÒÀÃ òà çðîñòàííÿ ÷àñòêè ÍÅÆÊ â ì’ÿçàõ
îêóíÿ ó ðÿä³ ð³÷îê Ñåðåò → Ñòðèïà → Çîëîòà Ëèïà. Î÷åâèäíî, òðèà-
öèëãë³öåðîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñèíòåçó ôîñôîë³ï³ä³â òà çá³ëüøåííÿ
ïóëó íååòåðèô³êîâàíèõ æèðíèõ êèñëîò, ÿê³ ñëóãóþòü äëÿ åíåðãåòè÷íîãî
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Ðèñ. 6. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â ôîñôîë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ ùóêè

Ðèñ. 7. Âì³ñò íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ îêóíÿ



çàáåçïå÷åííÿ àäàïòèâíèõ ïðèñòîñóâàíü äî ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ, ó òîìó ÷èñ-
ë³ òîêñè÷íèõ ÷èííèê³â [20].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ îêóíÿ âì³ñò ôîñôîë³ï³ä³â, â
ö³ëîìó, áóâ íàéâèùèì ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá ³ ñòàíîâèâ â³ä-
ïîâ³äíî 45,7, 46,0 ³ 39,1% äëÿ ðèá ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà òà Çîëîòà Ëèïà.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ îêóíÿ º òå, ùî â³äñîòêîâ³ ÷àñòêè ÄÀÃ ³
ÌÀÃ ó éîãî ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ áóëè ïðèáëèçíî îäíàêîâèìè äëÿ óñ³õ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ð³÷îê ³ çíàõîäèëèñü â ìåæàõ â³ä 5,3 äî 6,9 %. Â³äñîòêîâèé
âì³ñò ÕË ó ì’ÿçàõ îêóíÿ çðîñòàâ ó ðÿäó ð³÷îê Ñåðåò → Ñòðèïà → Çîëîòà
Ëèïà â³ä 15,6 äî 19,9 %.

Àíàë³ç ôîñôîë³ï³äíîãî ñïåêòðó ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè îêóíÿ ïîêàçàâ, ùî
âì³ñò ÔÅÀ â êë³òèíàõ ì’ÿç³â ðèá ³ç ð³÷îê Ñåðåò, Ñòðèïà ³ Çîëîòà Ëèïà ñòà-
íîâèâ â³äïîâ³äíî 18,5, 17,0 ³ 23,4 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ôîñôîë³ï³ä³â (ðèñ.
8). Âì³ñò äàíîãî êëàñó ôîñôîë³ï³ä³â áåçïîñåðåäíüî çàëåæèòü â³ä âì³ñòó
ÔÕ, ÿêèé º ïîïåðåäíèêîì ó ñèíòåç³ ÔÅÀ. Òàê, ÷àñòêà ÔÕ ó ì’ÿçàõ îêóíÿ ç
äîñë³äæóâàíèõ ð³÷îê ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 60,7, 62,4 ³ 58,7 %. Â³äñîòêîâèé
âì³ñò ÑÔÌ òà ÔÑ ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ îêóíÿ çìåíøóâàâñÿ â ðÿäó ð³÷îê Ñå-
ðåò — Ñòðèïà — Çîëîòà Ëèïà. Íàéìåíøà ÷àñòêà ËÔÕ áóëà â ì’ÿçàõ
îêóí³â, âèëîâëåíèõ ç ð. Ñòðèïà (3,3 %). Ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ðèá ³ç ð³÷îê Ñå-
ðåò ³ Çîëîòà Ëèïà âì³ñò ö³º¿ ôðàêö³¿ ë³ï³ä³â áóâ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì (4,0
òà 3,9 %), âì³ñò Ô² òàêîæ áóâ îäíàêîâèì ³ äîð³âíþâàâ 1,3 %, òîä³ ÿê ÷àñòêà
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Ðèñ. 8. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â ôîñôîë³ï³ä³â â ì’ÿçàõ îêóíÿ

Òàáëèöÿ 2
Â³äíîøåííÿ õîëåñòåðîë/ôîñôîë³ï³äè â ì’ÿçàõ ðèá (Ì±m, n = 5)

Ð³÷êè Êîðîï Êàðàñü Ùóêà Îêóíü

Ñåðåò 0,31 ± 0,03 0,48 ± 0,13 0,46 ± 0,08 0,35 ± 0,07

Ñòðèïà 0,37 ± 0,02 0,53 ± 0,09 0,51 ± 0,07 0,36 ± 0,09

Çîëîòà Ëèïà 0,60 ± 0,06* 0,47 ± 0,02 0,91 ± 0,14* 0,51 ± 0,02*



öüîãî ôîñôîë³ï³äó ó ðèá ç ð. Ñòðèïè ñòàíîâèëà 3,5 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
ôîñôîë³ï³ä³â.

Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ á³îëîã³÷íèõ ìåì-
áðàí º â³äíîøåííÿ õîëåñòåðîë/ôîñôîë³ï³äè, çì³íà ó ÿêîìó ³ñòîòíî ìîäó-
ëþº ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ³ ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí òà çà-
áåçïå÷óº ¿õí³ ôàçîâ³ ïåðåõîäè ç ãåëåïîä³áíîãî â ð³äêîêðèñòàë³÷íèé ñòàí
[21].

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ õî-
ëåñòåðîë/ôîñôîë³ï³äè ó ì’ÿçàõ êîðîïà ³ îêóíÿ áóëî ìåíøèì, í³æ ó êàðàñÿ
òà ùóêè, âèëîâëåíèõ ç ð³÷îê Ñåðåò òà Ñòðèïà (òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíèõ
çíà÷åíü ïîêàçíèê â³äíîøåííÿ õîëåñòåðîë/ôîñôîë³ï³äè äîñÿãàâ ó ì’ÿ-
çîâ³é òêàíèí³ êîðîïà, ùóêè òà îêóíÿ ç ð. Çîëîòà Ëèïà.

Çðîñòàííÿ ÷àñòêè õîëåñòåðîëó â³äíîñíî ôîñôîë³ï³ä³â ðîáèòü ìåìá-
ðàíó êë³òèíè á³ëüø ñò³éêîþ äî çîâí³øíüîãî ñòðåñó, çá³ëüøóº ¿¿ ì³êðî-
â’ÿçê³ñòü ³ çíèæóº ïðîíèêí³ñòü äëÿ âîäè òà ³îí³â [22].

Âèñíîâêè

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè âèäîâ³ îñîáëèâîñò³ âì³ñòó òà ôðàê-
ö³éíîãî ñêëàäó ë³ï³ä³â ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ðèá, ùî çàëåæàòü â³ä åêîëî-
ã³÷íèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Íàñàìïåðåä ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íàéá³ëüø àíòðîïî-
ãåííî òðàíñôîðìîâàíèì ç äîñë³äæåíèõ âîäîòîê³â º ð. Çîëîòà Ëèïà. Òàê, ó
ì’ÿçàõ ðèá, âèëîâëåíèõ ç ö³º¿ ð³÷êè, ïîð³âíÿíî ç ð³÷êàìè Ñåðåò òà Ñòðèïà,
â³äì³÷åíî ìåíøó ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â, òðèàöèëãë³öåðîë³â, ôîñôî-
ë³ï³ä³â òà, â ö³ëîìó, âèù³ ÷àñòêè ìîíîàöèëãë³öåðîë³â, íååñòåðèô³êîâàíèõ
æèðíèõ êèñëîò òà ë³çîôîñôàòèäèëõîë³íó. Ó ì’ÿçàõ ïðåäñòàâíèê³â óñ³õ
äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá, çà âèíÿòêîì êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, ç ð. Çîëîòà Ëèïà,
â³äì³÷åíî íàéâèù³ çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ õîëåñòåðîë/ôîñôîë³ï³äè, ùî
âêàçóº íà çðîñòàííÿ ì³êðîâ’ÿçêîñò³ ìåìáðàí òà çíèæåííÿ ¿õíüî¿ ïðîíèê-
íîñò³. Îäåðæàí³ ïîêàçíèêè çàãàëüíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ ðèá òà ¿õ-
íüîãî ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè ÿêîñò³
ðèáíî¿ ïðîäóêö³¿ òà ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà.
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THE SPECIFIC OF THE LIPIDS COMPOSITION OF FISHES MUSCLES FROM
THE SMALL RIVERS OF WESTERN PODILLYA

The fractional composition of the muscle lipids of the carp Cyprinus carpio L., the cru-
cian carp Carassius gibelio Bloch., the perch Perca fluviatilis L. and the pike Esox lucius L.
caught from the rivers Seret, Strypa and Zolota Lypa were investigated. It is shown, that the
fractional composition of lipids in the muscle tissue of fish is determined by species, ecolo-
gical conditions of existence. It was found, that the largest anthropogenic impact from the
studied watercourses is experienced by the Zolota Lypa. Thus, in the muscle tissue of fish
caught from this river, compared to the rivers Seret and Strypa, there are fewer total lipids,
triacylglycerols, phospholipids and generally higher proportions of monoacylglycerols,
unesterified fatty acids and lysophospholiphospholipids. In the muscles of representatives
of all species of fish, except for crucian carp, the highest values of the cholesterol/phospho-
lipids ratio were observed from the Zolota Lypa, which indicates an increase in the micro-
viscosity of the membranes and a decrease in their permeability as a whole. Indicators of to-
tal lipid content in fish muscles and their fractional composition can be used to evaluate the
quality of fish products and the aquatic environment.

Keywords: small rivers, carp, crucian carp, pike, perch, muscles, lipids.
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