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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ПОЛІМЕРАЗ-

НОЇ ЛАНЦЮГОВОЇ РЕАКЦІЇ В РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ
ДЛЯ ВИВЧЕННЯ РИКЕТСІЙ ГРУПИ КЛІЩОВИХ
ПЛЯМИСТИХ ГАРЯЧОК

Представлено результати вивчення поширеності рикет-
сій ГКПГ на території Одеської області з використанням
методу ПЛР-РЧ. Для детекції рикетсій ГКПГ, у тому числі
R. сonorii, досліджено 3352 екземпляри іксодових кліщів
6 видів — I. ricinus, D. reticulatus, D. marginatus, H. рlumbeum,
Rh. sanquineus, Rp. rossicus, зібраних на території південно-
го регіону України в період 2010–2012 рр. Виявлено значне
розповсюдження рикетсій ГКПГ на нові території, розши-
рення видового спектра їх переносників і наявність полівек-
торних осередків. Отримані результати вказують на необ-
хідність подальшого проведення комплексних еколого-епі-
деміологічних досліджень з метою одержання кількісних та
якісних характеристик природних осередків рикетсійних ін-
фекцій на території України для вдосконалення протиепіде-
мічних заходів і зниження ризику інфікування населення.

Ключові слова: полімеразна ланцюгова реакція, рикетсії,
збудники групи кліщових плямистих гарячок, іксодові кліщі.
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PERSPECTIVES OF REAL-TIME POLYMERASE

CHAIN REACTION FOR STUDY OF SPOTTED FEVER
GROUP RICKETTSIAE

The results of the study of the prevalence of SFG rickett-
siae in the Odessa region using PCR-RT are presented. For
detection of SFG rickettsiae, including R. conorii, there were in-
vestigated 3352 specimens ixodes ticks of 6 species — I. rici-
nus, D. reticulatus, D. marginatus, H. рlumbeum, Rh. sanquineus,
Rp. rossicus, collected in the South region during the 2010–2012.
A significant spread of SFG rickettsiae into new territory, ex-
pansion of the species range of carriers and availability of poli-
vektor foci are revealed. The results indicate the need for further
implementation of comprehensive ecological and epidemiologi-
cal research in order to obtain qualitative and quantitative cha-
racteristics of natural foci rickettsiae infections in Ukraine to im-
prove epidemic measures and reduce risk population.

Key words: polymerase chain reaction, rickettsiae, causa-
tive agents of spotted fever group, ixodes ticks.

В обміні ліпідів і жирних ки-
слот в організмі людини та тва-
рин велику роль відіграє під-
шлункова залоза [1]. На функ-
ціонування підшлункової зало-
зи та секрецію нею ензимів і гор-
монів впливають аліментарні
та хімічні фактори [2]. Зокрема,
за гострого аргінінового пан-
креатиту в плазмі крові щурів
змінюється вміст окремих кла-
сів ліпідів [3].
Разом із тим, такі класи ліпі-

дів, як моноацилгліцероли і ді-
ацилгліцероли, та їх жирноки-

слотні склади відіграють важ-
ливу роль у синтезі фосфоліпі-
дів і тріацилгліцеролів тканин
людини та тварин [4]. Від вміс-
ту моноацилгліцеролів і діацил-
гліцеролів та їх жирнокислот-
них складів залежить функціо-
нальна активність синтезова-
них фосфоліпідів у клітинних
мембранах [5].
Метою нашої роботи було

встановити рівень і жирнокис-
лотний склад суміші моноацил-
гліцеролів із діацилгліцеролами
у плазмі крові кролів за гостро-

го аргінінового панкреатиту та
його корекції згодовуваною
лляною олією.

Матеріали та методи
дослідження

Досліди проведено в умовах
віварію Львівського національ-
ного медичного університету
ім. Д. Галицького на трьох гру-
пах (по 5 тварин у кожній) кро-
лів-самців породи Сірий веле-
тень живою масою 3,8–4,0 кг.
Кролі контрольної, І та ІІ до-
слідних груп протягом одного
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місяця отримували стандарт-
ний гранульований комбікорм.
Однак за цей період кролі ІІ до-
слідної групи щодня отримува-
ли комбікорм з нанесеною на
нього лляною олією в розрахун-
ку 1 мл/кг живої маси. Крім то-
го, за п’ять днів до завершення
досліду для моделювання гостро-
го панкреатиту кролям І та ІІ до-
слідних груп інтраперитонеаль-
но у складі 2 мл фізіологічного
розчину одноразово ввели L-аргі-
нін дозою 4 г/кг живої маси [6].
Наприкінці досліду піддослідні
кролі під ефірним наркозом бу-
ли забиті шляхом декапітації.
Матеріалом для досліджень
служили зразки крові.
Усі втручання та забій тва-

рин проводилися з дотриман-
ням вимог «Європейської кон-
венції про захист хребетних
тварин, які використовуються
для експериментальних і науко-
вих цілей» (Страсбург, 1985) та
ухвали Першого національного
конгресу з біоетики (Київ, 2001).
У плазмі крові методом хро-

матографії в тонкому шарі силі-
кагелю визначали концентрацію
суміші моноацилгліцеролів із
діацилгліцеролами. Виділену на-
веденим вище методом із плаз-
ми крові суміш моноацилгліце-
ролів із діацилгліцеролами та-
кож піддавали швидкій переете-
рифікації для отримання мети-
лових ефірів жирних кислот [7].
Для досліджень метилових

ефірів жирних кислот викорис-
тано газорідинний хроматогра-
фічний апарат ‘‘Chrom-5’’ (La-
boratorni pristroye, Praha), який
має колонку із нержавіючої ста-
лі завдовжки 3700 мм і внутріш-
нім діаметром 3 мм. Колонку
заповнювали Chromaton-N-AW,
зернінням 0,120–0,140 мм, сила-
нізованим гексаметилдисиліза-
ном і покритим полідіетиленглі-
кольадипінатом у кількості 10 %.
Отриманий цифровий мате-

ріал обробляли методом варіа-
ційної статистики з використан-
ням критерію Стьюдента [8].
Вираховували середні арифме-
тичні величини (M), помилку
середнього арифметичного (m)
та вірогідність різниць між до-
сліджуваними середньоарифме-
тичними величинами (p). Зміни
вважали вірогідними за p<0,05.

Для розрахунків використано
спеціальну комп’ютерну про-
граму Microsoft Exсel for Win-
dows XP.

Результати дослідження
та їх обговорення

Встановлено, що в плазмі
крові кролів за гострого аргіні-
нового панкреатиту, порівняно
з інтактними кролями, є тенден-
ція до зростання вмісту суміші
моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами — (0,320±0,011)
проти (0,290±0,011) г/л (p>0,05),
мабуть, з причини погіршення
їх засвоєння. За згодовування
лляної олії в плазмі крові кро-
лів з гострим аргініновим пан-
креатитом, порівняно з інтакт-
ними кролями, проявляється
тенденція до зменшення концен-
трації суміші моноацилгліцеро-
лів із діацилгліцеролами —
(0,260±0,011) проти (0,290±
±0,011) г/л (p>0,05), можливо, то-
му що зростає їх перетворення
у фосфоліпіди та тріацилгліце-
роли.
Разом із тим, виявлено, що в

жирнокислотному складі сумі-
ші моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами плазми крові кро-
лів за гострого аргінінового пан-
креатиту, порівняно з інтактни-
ми кролями, зростає відносний
вміст насичених і мононенаси-
чених жирних кислот, але змен-
шується — поліненасичених
(табл. 1). Відносний вміст наси-
чених жирних кислот у суміші
моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами плазми крові зрос-
тає за рахунок жирних кислот з
парною (30,45 проти 25,85 %)
та непарною (0,36 проти 0,27)
кількістю вуглецевих атомів у
ланцюгу, а мононенасичених —
жирних кислот родин ω-7 (1,40
проти 1,26) і ω-9 (38,03 проти
35,50 %).
Відносна кількість полінена-

сичених жирних кислот у жирно-
кислотному складі суміші моно-
ацилгліцеролів із діацилгліце-
ролами плазми крові досліджу-
ваних кролів зменшується за
рахунок жирних кислот родин
ω-3 (12,64 проти 15,85 %) і ω-6
(17,12 проти 21,27 %). При цьо-
му у жирнокислотному складі
суміші моноацилгліцеролів із
діацилгліцеролами плазми кро-

ві кролів не змінюється відно-
шення поліненасичених жирних
кислот родини ω-3 до полінена-
сичених жирних кислот родини
ω-6 (див. табл. 1). Водночас у
жирнокислотному складі сумі-
ші моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами плазми крові змен-
шується вміст більш довголан-
цюгових і більш ненасичених
похідних лінолевої кислоти (1,43
проти 1,36), але не змінюється —
ліноленової (0,48 проти 0,48).
У жирнокислотному складі

суміші моноацилгліцеролів із
діацилгліцеролами плазми кро-
ві кролів за гострого аргініново-
го панкреатиту, корегованого
згодовуваною лляною олією, по-
рівняно з інтактними кролями,
зменшується відносний вміст
мононенасичених жирних кис-
лот, але зростає — поліненаси-
чених (див. табл. 1). Відносний
рівень мононенасичених жир-
них кислот знижується за раху-
нок жирних кислот родини ω-9
(31,19 проти 35,50 %). Відносна
кількість поліненасичених жир-
них кислот у жирнокислотному
складі суміші моноацилгліцеро-
лів із діацилгліцеролами плаз-
ми крові збільшується з боку
жирних кислот родин ω-6 (22,44
проти 21,27 %) і, особливо, ω-3
(19,02 проти 15,85 %). Відно-
шення поліненасичених жирних
кислот родини ω-3 до полінена-
сичених жирних кислот родини
ω-6 при цьому не змінюється
(див. табл. 1). Водночас у жир-
нокислотному складі суміші
моноацилгліцеролів із діацилглі-
церолами плазми крові не змі-
нюється вміст більш довголан-
цюгових і більш ненасичених
похідних ліноленової кислоти
(0,48 проти 0,48), але зростає —
лінолевої (1,30 проти 1,36).
Переважаючий відносний

вміст насичених і мононенаси-
чених жирних кислот у суміші
моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами плазми крові кролів
за гострого аргінінового пан-
креатиту може вказувати на по-
кращання забезпечення тканин
організму кролів енергетично
більш цінними жирами. Навпа-
ки, переважаючий відносний рі-
вень поліненасичених жирних
кислот у суміші моноацилгліце-
ролів із діацилгліцеролами плаз-
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ми крові кролів за гострого ар-
гінінового панкреатиту, коре-
гованого згодовуваною лля-
ною олією, може свідчити про
покращання забезпечення тка-
нин організму кролів більш цін-
ними в біологічному та біоло-
гічно-функціональному сенсі
жирами.
Переважання поліненасиче-

них жирних кислот родини ω-3
над поліненасиченими жирни-
ми кислотами родини ω-6 у
жирнокислотному складі сумі-
ші моноацилгліцеролів із ді-
ацилгліцеролами плазми крові
кролів за гострого аргініново-
го панкреатиту, корегованого
згодовуваною лляною олією,
може свідчити про те, що в їх
організмі відбувається синтез
більш цінних і активних жир-
них кислот.

Висновки

1. У плазмі крові кролів за
гострого аргінінового панкреа-
титу є тенденція до зростання
вмісту суміші моноацилгліце-
ролів із діацилгліцеролами
(p>0,05). За згодовування лляної
олії в плазмі крові кролів із гос-
трим аргініновим панкреатитом
проявляється тенденція до змен-
шення концентрації наведеного
вище класу ліпідів (p>0,05).

2. У жирнокислотному скла-
ді суміші моноацилгліцеролів із
діацилгліцеролами плазми кро-
ві кролів за гострого аргініно-
вого панкреатиту зростає від-
носний вміст насичених і мо-
ноненасичених жирних кислот,
але зменшується — поліненаси-
чених (p<0,05–0,01). Водночас у
жирнокислотному складі сумі-

ші моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами їхньої плазми крові
зменшується вміст більш довго-
ланцюгових і більш ненасиче-
них похідних лінолевої кислоти
(p<0,05).

3. У жирнокислотному скла-
ді суміші моноацилгліцеролів із
діацилгліцеролами плазми кро-
ві кролів за гострого аргініно-
вого панкреатиту, кореговано-
го згодовуваною лляною олією,
зменшується відносний вміст
мононенасичених жирних кис-
лот, але зростає — поліненаси-
чених (p<0,05–0,01).

4. Вміст більш довголанцю-
гових і більш ненасичених по-
хідних лінолевої кислоти у жир-
нокислотному складі суміші
моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами плазми крові кро-
лів за гострого аргінінового пан-

Таблиця 1
Жирнокислотний склад суміші моноацилгліцеролів із діацилгліцеролами

плазми крові кролів, % (M±m, n=5)

Кролі з гострим
Кролі з гострим аргіні-

                 
Жирні кислоти та їх код Інтактні кролі аргініновим

новим панкреатитом,

панкреатитом
корегованим згодову-
ваною лляною олією

Каприлова, 8:0 0,300±0,015 0,390±0,015*** 0,330±0,016
Капринова, 10:0 0,200±0,014 0,520±0,088*** 0,240±0,013
Лауринова, 12:0 0,310±0,019 0,410±0,013*** 0,330±0,016
Міристинова, 14:0 0,500±0,022 0,620±0,018*** 0,540±0,021
Пентадеканова, 15:0 0,270±0,014 0,360±0,014*** 0,300±0,011
Пальмітинова, 16:0 13,990±0,499 16,150±0,247*** 14,290±0,492
Пальмітоолеїнова, 16:1 1,260±0,063 1,400±0,055 1,350±0,055
Стеаринова, 18:0 10,240±0,444 11,940±0,214*** 9,770±0,400
Олеїнова, 18:1 35,370±1,397 37,880±1,290 31,100±1,445
Лінолева, 18:2 12,260±0,438 10,090±0,321*** 12,700±0,397
Ліноленова, 18:3 5,160±0,188 4,110±0,135*** 6,190±0,153***
Арахінова, 20:0 0,300±0,015 0,400±0,018*** 0,200±0,016***
Ейкозаєнова, 20:1 0,120±0,007 0,150±0,008* 0,100±0,005*
Ейкозадієнова, 20:2 0,220±0,014 0,160±0,005*** 0,240±0,016
Ейкозатрієнова, 20:3 1,320±0,075 0,970±0,041*** 1,490±0,090
Ейкозатетраєнова (арахідонова), 20:4 4,670±0,204 3,750±0,098*** 4,890±0,242
Ейкозапентаєнова, 20:5 1,090±0,075 0,800±0,025*** 1,540±0,077***
Докозадієнова, 22:2 0,760±0,026 0,620±0,021*** 0,810±0,024
Докозатрієнова, 22:3 0,780±0,028 0,620±0,020*** 0,940±0,025***
Докозатетраєнова, 22:4 2,030±0,100 1,540±0,065*** 2,310±0,099
Докозапентаєнова, 22:5 4,040±0,160 3,200±0,092*** 4,980±0,155***
Докозагексаєнова, 22:6 4,800±0,186 3,910±0,109*** 5,370±0,154*
Загальний відносний вміст жирних кислот 100,00 100,00 100,00
У т. ч.
насичені 26,12 30,81 26,00
мононенасичені 36,76 39,43 32,54
поліненасичені 37,12 29,76 41,46

ω-3/ω-6 0,75 0,74 0,85

Примітка. * — p<0,02–0,05; ** — p<0,01; *** — p<0,001 порівняно з інтактними тваринами.
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креатиту зменшується, а за гост-
рого аргінінового панкреатиту,
корегованого згодовуваною лля-
ною олією, — зростає (p<0,05).
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УДК 577.115.3:636.92:616.37-036
О. О. Гопаненко
ЖИРНОКИСЛОТНИЙ СКЛАД МОНОАЦИЛГЛІЦЕ-

РОЛІВ І ДІАЦИЛГЛІЦЕРОЛІВ ПЛАЗМИ КРОВІ КРО-
ЛІВ ЗА ГОСТРОГО АРГІНІНОВОГО ПАНКРЕАТИТУ
ТА ЙОГО КОРЕКЦІЇ

Встановлено, що в плазмі крові кролів за гострого ар-
гінінового панкреатиту є тенденція до зростання вмісту
суміші моноацилгліцеролів із діацилгліцеролами. За згодо-
вування лляної олії в плазмі крові кролів з гострим аргіні-
новим панкреатитом проявляється тенденція до зменшен-
ня концентрації наведених вище класів ліпідів. У жирно-
кислотному складі суміші моноацилгліцеролів із діацил-
гліцеролами плазми крові кролів за гострого аргінінового
панкреатиту зростає відносний вміст насичених і моно-
ненасичених жирних кислот, але зменшується — полінена-
сичених. У жирнокислотному складі суміші моноацилгліце-
ролів із діацилгліцеролами плазми крові кролів за гострого
аргінінового панкреатиту, корегованого згодовуваною лля-
ною олією, зменшується відносний вміст мононенасичених
жирних кислот, але зростає — поліненасичених.

Ключові слова: кролі, панкреатит, моноацилгліцероли,
діацилгліцероли, жирні кислоти.

UDC 577.115.3:636.92:616.37-036
O. O. Hopanenko
FATTY ACID COMPOSITION OF MONOACYL-

GLYCEROLS AND DIACYLGLYCEROLS IN THE
BLOOD PLASMA OF RABBITS WITH ACUTE ARGI-
NINE PANCREATITIS

It was found that there is a tendency to increase the con-
tent of the mixture of monoacylglycerols and diacylglycerols
in the blood plasma of rabbits with acute arginine pancreati-
tis. And there is a tendency to reduce concentration of
the above mentioned classes of lipids in the blood plasma of
rabbits with acute arginin pancreatitis. The relative content of
saturated and monounsaturated fatty acids increases but poly-
unsaturated fatty acids reduced in the fatty acid composition
of the mixture of monoacylglycerols and diacylglycerols in the
blood plasma of rabbits with acute arginine pancreatitis. In the
fatty acid composition of the mixture of monoacylglycerols and
diacylglycerols the relative content of monounsaturated fatty
acids reduced but polyunsaturated fatty acids grows in the
blood plasma of rabbits with acute arginine pancreatitis cor-
rected by the linseed oil.

Key words: rabbits, pancreatitis, monoacylglycerols, dia-
cylglycerols, fatty acids.

Вступ

Імунотерапія сьогодні вва-
жається перспективним напря-
мом підвищення ефективності

лікування хворих на злоякісні
новоутворення. Проте резуль-
тати клінічних випробовувань
класичних методів імунотерапії
залишаються незадовільними,

що ставить перед дослідниками
завдання пошуку нових підхо-
дів до підвищення її ефектив-
ності [1]. Останнім часом актив-
но розвивається напрям комбі-
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