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Âñòàíîâëåíà ñåçîííà äèíàì³êà ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ë³ïîïðîòå¿ä³â ñèðîâàòêè
êðîâ³ òà ¿õ ðîëü â ïðîöåñàõ ðåãóëÿö³¿ ë³ï³äíîãî îáì³íó â îðãàí³çì³ êîðîïà çà éîãî òåï-
ëîâîäíîãî âèðîùóâàííÿ ó ñàäêàõ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï, òåïëîâîäíå âèðîùóâàííÿ, ë³ïîïðîòå¿äè ñèðîâàòêè
êðîâ³, ñåçîííà äèíàì³êà, ë³ï³äíèé îáì³í.

Áàãàòî÷èñëåííèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâ ñàäêîâî-
ãî âèðîùóâàííÿ ðèá ó òåïëîâîäíèõ ãîñïîäàðñòâàõ ³íäóñòð³àëüíîãî òèïó
ïðè ¿õ ãîä³âë³ âèêëþ÷íî øòó÷íèìè ãðàíóëüîâàíèìè êîìá³êîðìàìè äî-
ñèòü ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ æèðó ó ãåïàòîöèòàõ [2,
3, 11, 12, 25]. ²íòåíñèâíîìó æèðîíàêîïè÷åííþ ó ãåïàòîöèòàõ ðèá òàêîæ
ñïðèÿº ï³äâèùåíà ïðîòÿãîì ðîêó òåìïåðàòóðà âîäè. Öå ïðèçâîäèòü äî
ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïå÷³íêè, ó òîìó ÷èñë³ éîãî á³ëîê-
ñèíòåçóþ÷î¿ ³ ë³ï³äîóòâîðþþ÷î¿ ôóíêö³¿ ³, ÿê íàñë³äîê, äî çíèæåííÿ ³í-
òåíñèâíîñò³ ðîñòó ðèá.

Ïðèïóñêàþòü [21], ùî îäí³ºþ ç ïðè÷èí ïîñèëåíîãî æèðîíàêîïè÷åí-
íÿ ó ïå÷³íö³ çà òåïëîâîäíîãî âèðîùóâàííÿ ðèá º ïîðóøåííÿ ìåõàí³çì³â
òðàíñïîðòó ñèíòåçîâàíèõ ïå÷³íêîþ ë³ï³ä³â. Îäíàê â³äîìî, ùî ó ìåõàí³ç-
ìàõ ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñ³â æèðîâîãî îáì³íó, ó òîìó ÷èñë³ òðàíñïîðòó ë³ï³ä³â ó
êðîâ’ÿíîìó ðóñë³, çíà÷íà ðîëü íàëåæèòü ë³ïîïðîòå¿äàì ñèðîâàòêè êðîâ³
[17, 23, 24]. Íà äóìêó àâòîð³â, ïðîöåñ ³íòåíñèâíîãî æèðîíàêîïè÷åííÿ àáî
³íô³ëüòðàö³¿ ïå÷³íêè ïîëÿãàº ó çàòðèìö³ óòâîðåííÿ ðóõëèâèõ ôîðì æèð³â
— ë³ïîïðîòå¿ä³â, ÿê³ º îñíîâíîþ ôîðìîþ òðàíñïîðòó ñèíòåçîâàíèõ ïå-
÷³íêîþ æèð³â äî æèðîâîãî äåïî.

Ö è ò ó â à í í ÿ: ªâòóøåíêî Ì.Þ. Ë³ïîïðîòå¿äè ñèðîâàòêè êðîâ³ òà ¿õ çíà÷åííÿ ó
ìåõàí³çìàõ ðåãóëÿö³¿ ë³ï³äíîãî îáì³íó â îðãàí³çì³ êîðîïà çà éîãî òåïëîâîäíîãî
âèðîùóâàííÿ ó ñàäêàõ. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2020. Ò. 56, ¹ 6. Ñ. 84—93.
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Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íèé âì³ñò ë³ï³äíèõ êîìïîíåíò³â, ë³ïîïðîòå¿äè
çáåð³ãàþòü âèñîêó ðîç÷èíí³ñòü ó âîäíèõ ñîëüîâèõ ðîç÷èíàõ, ùî ³ çàáåçïå-
÷óº îäíó ç ¿õ íàéá³ëüø âàæëèâèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ÿê òðàíñïîðòíî¿
ôîðìè æèð³â, íåðîç÷èííèõ ó çâè÷àéíèõ âîäíèõ ñåðåäîâèùàõ. Êð³ì òîãî,
ë³ïîïðîòå¿äè ñïðèÿþòü îðãàíí³é óòèë³çàö³¿ æèð³â åêçîãåííîãî ³ åíäîãåí-
íîãî ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ çàáåçïå÷óþòü ï³äòðèìàííÿ ïåâíîãî ð³âíÿ ë³-
ï³ä³â ó òêàíèíàõ ³ ð³äèíàõ îðãàí³çìó, êë³òèííèõ ìåìáðàíàõ ³ ñóáêë³òèííèõ
ñòðóêòóðàõ [27, 28]. Ë³ïîïðîòå¿äè òàêîæ ïåðåíîñÿòü ãë³öåðèäè, ôîñôî-
ë³ï³äè, ñòåðèíè, à òàêîæ íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ³ àöèêë³÷íèõ ñïèð-
ò³â. Ïðè öüîìó òðàíñïîðò åêçîãåííèõ (õàð÷îâèõ) òðèãë³öåðèä³â çä³éñíþ-
ºòüñÿ ïåðåâàæíî õ³ëîì³êðîíàìè, ó òîé ÷àñ ÿê òðàíñïîðò òðèàöèëãë³öå-
ðèä³â åíäîãåííîãî ïîõîäæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî ë³ïîïðîòå¿äàìè
íàäíèçüêî¿ ù³ëüíîñò³. Êð³ì òîãî, ë³ïîïðîòå¿äè çä³éñíþþòü ïåðåíåñåííÿ
æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â ³ β-êàðîòèíó [14, 31].

Ïîðÿä ç òèì ë³ïîïðîòå¿äè º îäíèìè ç êîìïîíåíò³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ³
áåðóòü ó÷àñòü ó çä³éñíåíí³ ô³ç³îëîã³÷íî âàæëèâèõ ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é,
çîêðåìà ç ðåãóëÿö³ºþ àêòèâíîñò³ ë³ïîïðîòå¿äë³ïàçè ³ õîëåñòåðèí-àöåòèë-
òðàíñôåðàçè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ ã³äðîë³çó òðèãë³öåðèä³â, õ³ëî-
ì³êðîí³â òà ë³ïîïðîòå¿ä³â íàäíèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ [24]. Çì³íà âì³ñòó ë³ïî-
ïðîòå¿ä³â ñèðîâàòêè êðîâ³ â³äáóâàºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñòàíó âíóòð³øí³õ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ðèòì³â, ÿê³ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ÷åðãóâàííÿì îêðåìèõ ïåð³îä³â
ð³÷íîãî öèêëó [4—6, 24, 29, 30].

Ó íèçö³ ïóáë³êàö³é âèñâ³òëþþòü ïåðåâàæíî ê³ëüê³ñí³ çì³íè ë³ïîïðî-
òå¿ä³â ñèðîâàòêè êðîâ³ ðèá ó ïðîöåñ³ ¿õ ðîçâèòêó ó ð³çí³ ñåçîíè ðîêó çà
ïðèðîäíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ [9, 29, 30]. Îêðåì³ äîñë³äæåííÿ ñòîñóþòüñÿ
äèíàì³êè ¿õ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ó ð³çí³ ôàçè ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëó äåÿ-
êèõ âèä³â ðèá Êó÷óðãàíñüêîãî ëèìàíó — âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à Ìîë-
äîâñüêî¿ ÃÐÅÑ [8].

Îäíàê îñîáëèâîñò³ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ë³ïîïðîòå¿ä³â ñèðîâàòêè êðî-
â³ ðèá çà ¿õ âèðîùóâàííÿ ó ñàäêàõ çà âèñîê³é ù³ëüíîñò³ ïîñàäêè òà ãîä³âë³
âèêëþ÷íî øòó÷íèìè ãðàíóëüîâàíèìè êîðìàìè íå äîñë³äæåí³. Ç îãëÿäó
íà öå, ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ ³ äèíàì³êó
ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ë³ïîïðîòå¿ä³â ñèðîâàòêè êðîâ³ êîðîïà çà éîãî âèðî-
ùóâàííÿ ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³ òåïëîâî¿ åëåêòðîñòàíö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà îäíîð³÷êàõ êîðîïà ñåðåäíüî¿ ìàñè 30 ã,
ÿê³ áóëè ïîñàäæåí³ äëÿ òîâàðíîãî âèðîùóâàííÿ ó ñàäêè íà ï³ä³ãð³òèõ
ñêèäíèõ âîäàõ Êè¿âñüêî¿ ÒÅÖ-5. Ù³ëüí³ñòü ïîñàäêè ñòàíîâèëà 100 åêç/ì3

âîäè.
Ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà âîäè ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³ ó ÷åðâí³

ñòàíîâèëà 28—29 oÑ, ëèïí³ — 29—30 oÑ, ñåðïí³ — 28—30 oÑ, âåðåñí³ —
25—26 oÑ, æîâòí³ — 16—19 oÑ, ëèñòîïàä³ — 7—10 oÑ.

Âïðîäîâæ äîñë³äæåíü (÷åðâåíü — ëèñòîïàä ) ãîä³âëÿ ðèá çä³éñíþâà-
ëàñü âèêëþ÷íî øòó÷íèì ãðàíóëüîâàíèì êîìá³êîðìîì (ðåöåïò Ê-111-10
Óêð.) çã³äíî ïðèéíÿòèì ðèáîâîäíèì íîðìàì. Äëÿ äîñë³äæåííÿ ë³ï³äíîãî
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îáì³íó ùîì³ñÿ÷íî â³äáèðàëè ïðîáè ïå÷³íêè ðèá ï³ñëÿ ¿õ äåêàï³òàö³¿. Êðîâ
áðàëè áåçïîñåðåäíüî ç ñåðöÿ. Â³ää³ëåíó öåíòðèôóãóâàííÿì (3000 îá/õâ)
ñèðîâàòêó êðîâ³ ï³ñëÿ ðåòðàêö³¿ çãóñòêó âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèçíà÷åííÿ
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â òà ¿õ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó. Âì³ñò ë³ï³ä³â ó ïå-
÷³íö³ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ôîë÷à [26], ó êðîâ³ — çà äîïîìîãîþ ìî-
äèô³êîâàíîãî ïðèñêîðåíîãî ìåòîäó çà Õóåðãî [7]. Ôðàêö³îíóâàííÿ ë³ïî-
ïðîòå¿ä³â ñèðîâàòêè êðîâ³ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó ô³ðìè «Re-
anal» (Óãîðùèíà) ìåòîäîì äèñê-åëåêòðîôîðåçó ó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³
[16, 18]. Àíàë³ç ë³ïîïðîòå¿ä³â ï³ñëÿ åëåêòðîôîðåçó âêëþ÷àâ ÿê ÿê³ñíó â³çó-
àëüíó îö³íêó êîæíî¿ ôðàêö³¿, òàê ³ ðîçðàõóíîê â³äíîñíîãî âì³ñòó [1, 15].

ßê³ñíó îö³íêó åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ ôðàêö³é ë³ïîïðîòå¿ä³â
ñèðîâàòêè êðîâ³ ïðîâîäèëè çã³äíî ìåòîäó, îïèñàíîìó â ðîáîòàõ äå-
ê³ëüêîõ àâòîð³â [1, 13]. Ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ôðàêö³é ðîçðà-
õîâóâàëè çà ìåòîäîì, ðåêîìåíäîâàíèì [20].

Îòðèìàíèé â åêñïåðèìåíòàõ öèôðîâèé ìàòåð³àë ï³ääàâàëè ñòàòè-
ñòè÷í³é îáðîáö³ çà ìåòîäèêîþ [10].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ êîðîïà áóëî âèä³ëåíî ÷îòèðè ôðàêö³¿ ë³ïîïðî-
òå¿ä³â: õ³ëîì³êðîíè (ÕÌ), ë³ïîïðîòå¿äè íàäíèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÍÍÙ
— ïðåáåòà-ë³ïîïðîòå¿äè), ë³ïîïðîòå¿äè íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÏÍÙ — áå-
òà-ë³ïîïðîòå¿äè), ë³ïîïðîòå¿äè âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ (ËÂÙ — àëüôà-ë³ïî-
ïðîòå¿äè).

Ôðàêö³ÿ ÕÌ, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ êðàïåëüêè æèðó, ñòàá³ë³çîâàí³ òîí-
êîþ îáîëîíêîþ ç á³ëê³â, ôîñôîë³ï³ä³â òà åô³ð³â õîëåñòåðèíó, ó ñèðîâàòö³
áóëà íàéá³ëüøîþ — ó ìåæàõ 34—42 %. Âîíè óòâîðþþòüñÿ â åíäîïëàçìà-
òè÷í³é ñ³òö³ êë³òèí êèøê³âíèêà ó ïðîöåñ³ âñìîêòóâàííÿ åêçîãåííèõ òðè-
ãë³öåðèä³â ³ õîëåñòåðèíó, ÕÌ ñêëàäàþòüñÿ ç òðèãë³öåðèä³â (90 %) åêçîãåí-
íîãî ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ ì³ñòÿòü 5 % õîëåñòåðèíó, 3 % ôîñôîë³ï³ä³â ³
1—2 % á³ëêà [22]. Öÿ ôðàêö³ÿ º îñíîâíîþ òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ óòèë³çî-
âàíèõ îðãàí³çìîì åêçîãåííèõ æèð³â ó æèðîâó ³ ì’ÿçîâó òêàíèíè äëÿ ïîäà-
ëüøîãî çàïàñàííÿ. Ó ¿¿ ñêëàä³ òðàíñïîðòóºòüñÿ îñíîâíà ìàñà õîëåñòåðèíó,
ÿêèé âñìîêòàâñÿ ó êèøê³âíèêó, 90 % ë³ï³ä³â, ÿê³ ïîãëèíàþòüñÿ îðãà-
í³çìîì, öèðêóëþþòü ó ôîðì³ ÕÌ, ³ ëèøå 10 % — ó âèãëÿä³ æèðíèõ êèñëîò.
Â³ëüí³ æèðí³ êèñëîòè ïåðåíîñÿòüñÿ êðîâ’þ ãîëîâíèì ÷èíîì ó âèãëÿä³
êîìïëåêñ³â ç ãëîáóë³íîì ñèðîâàòêè.

Ââåäåííÿì ³íòàêòíèì òâàðèíàì ì³÷åíèõ ÕÌ áóëî ïîêàçàíî, ùî âàæ-
ëèâèì ì³ñöåì ¿õ ïîãëèíàííÿ â îðãàí³çì³ º ïå÷³íêà, îñê³ëüêè âæå ÷åðåç 20
õâèëèí ï³ñëÿ ³í’ºêö³¿ ó ñêëàä³ ë³ï³ä³â ïå÷³íêè âèÿâèëîñü 30 % ââåäåíî¿
ì³òêè. «Ì³÷åí³» ë³ï³äè áóëè òàêîæ âèÿâëåí³ â ³íøèõ òêàíèíàõ, îñîáëèâî ó
æèðîâ³é, äå ¿õ ÷àñòêà äîñÿãàëà 10 % ââåäåíî¿ ì³òêè.

Ïå÷³íêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ îáìåæåíîþ çäàòí³ñòþ äî çàïàñàííÿ òðè-
ãë³öåðèä³â. Íàâ³òü íåçíà÷íèé íàäëèøîê îñòàíí³õ ñåêðåòóºòüñÿ ó êðîâ ó
ôîðì³ ËÏÍÍÙ. Ñèíòåçîâàí³ ó ïå÷³íö³ òðèãë³öåðèäè øâèäêî ïåðåíîñÿòü-
ñÿ ó æèðîâó òêàíèíó ó âèãëÿä³ ËÏÍÍÙ, òîìó ¿õ çàãàëüíèé âì³ñòó ïå÷³íö³
íå â³äîáðàæàº ðåàëüíîãî [19]. Øâèäê³ñòü ñåêðåö³¿ îñòàíí³õ ïîâèííà â³ä-
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ïîâ³äàòè øâèäêîñò³ ¿õ âèäàëåííÿ ç êðîâ³, òîìó ïå÷³íêà íå ìîæå áåçïåðåð-
âíî âèä³ëÿòè ó ïëàçìó ËÏÍÍÙ ç øâèäê³ñòþ, ÿêà çíà÷íî ïåðåâèùóº
øâèäê³ñòü ¿õ ñïîæèâàííÿ ïåðèôåðè÷íèìè òêàíèíàìè [19]. ²ñíóº òàêîæ
³íôîðìàö³ÿ ïðî òå, ùî êîíöåíòðàö³ÿ òðèãë³öåðèä³â ³ ËÏÍÍÙ ìîæå
çá³ëüøóâàòèñü çà ¿õ ï³äâèùåíîãî óòâîðåííÿ â ïå÷³íö³, àáî ïðè óïîâ³ëü-
íåíí³ ïðîöåñ³â ¿õ âèâåäåííÿ ç êðîâ³ [33].

Ïðîòÿãîì âñüîãî âèðîùóâàííÿ â³äíîñíèé âì³ñò ôðàêö³¿ ÕÌ çíàõî-
äèâñÿ íà âèñîêîìó ð³âí³, ïðîòå ó ïåð³îä íàéá³ëüø ³íòåíñèâíîãî ðîñòó êî-
ðîïà (ëèïåíü — ñåðïåíü) çàðåºñòðîâàíî íåçíà÷íå çíèæåííÿ, ùî ìîæíà
ïîÿñíèòè äåÿêèì çìåíøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ æèâëåííÿ ³ íàäõîäæåííÿ äî
îðãàí³çìó òðèãë³öåðèä³â ³ õîëåñòåðèíó ó çâ’ÿçêó ç ï³äâèùåííÿì ó öåé
ïåð³îä òåìïåðàòóðè âîäè çà ìåæ³ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü (30—32 oÑ) äëÿ
êîðîïà. Ïðîòå ó öåé ïåð³îä â³äì³÷åíî íàéá³ëüøèé âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â
ó ïå÷³íö³ (15,49 % ñèðî¿ ìàñè).

Íà òë³ äåÿêîãî çíèæåííÿ âì³ñòó ôðàêö³¿ ÕÌ ó ïåð³îä íàéâèùèé òåì-
ïåðàòóð ³ â³äíîñíî íèçüêîãî âì³ñòó êèñíþ (5—7 ìã/äì3) â³äáóëîñü íåçíà÷-
íå çðîñòàííÿ âì³ñòó ËÏÂÙ (ðèñ. 1). ßê â³äîìî, ËÏÂÙ ñåêðåòóþòüñÿ
ïå÷³íêîþ. Ó ö³ëîìó íà ÷àñòêó ö³º¿ ôðàêö³¿ ïðèïàäàëî â³ä 20 äî 38 %. Ó ìî-
ëîä³ ³ ãîëîäóþ÷èõ ðèá öÿ ôðàêö³ÿ ñòàíîâèòü 80 % â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó
ë³ïîïðîòå¿ä³â. Âîíè íå ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³ òðèãë³öåðèä³â, à ñêëàäàþòü-
ñÿ íà 50 % ç á³ëê³â, íà 25 % ç ôîñôîë³ï³ä³â ³ 20 % ç åô³ð³â õîëåñòåðèíó [34].

Ë³ïîïðîòå¿äè âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ áåðóòü ó÷àñòü ó òðàíñïîðò³ ÕÌ, âèêî-
íóþ÷è âàæëèâó ðîëü â ïðîöåñàõ îáì³íó æèð³â. Êð³ì òîãî, ïðèïóñêàþòü,
ùî ËÏÂÙ áåðóòü ó÷àñòü â òðàíñïîðò³ ôîñôîë³ï³ä³â ³ åô³ð³â õîëåñòåðèíó
äî ïå÷³íêè ïî ì³ð³ ¿õ âèëó÷åííÿ ³ç ñêëàäó ÕÌ òà ËÏÍÍÙ. Ï³ä ä³ºþ ôåð-
ìåíòó ë³ïîïðîòå¿äë³ïàçè ó æèðîâ³é òêàíèí³ ³ ì’ÿçàõ â³äáóâàºòüñÿ â³äùåï-
ëåííÿ òðèãë³öåðèä³â â³ä ÕÌ ³ ËÏÍÍÙ.

Äåÿê³ àâòîðè ïîÿñíþþòü æèðîâó ³íô³ëüòðàö³þ ïå÷³íêè çàòðèìêîþ
óòâîðåííÿ ðóõëèâèõ ôîðì æèð³â — ë³ïîïðîòå¿ä³â, ÿê³ º îñíîâíîþ ôîð-
ìîþ òðàíñïîðòó æèðó ç ïå÷³íêè â æèðîâå äåïî [32]. Çà ³íô³ëüòðàö³¿ ïå-
÷³íêè êîíöåíòðàö³ÿ ËÏÂÙ, ÿê ïðàâèëî, çíèæóºòüñÿ. Öå â³äáóâàºòüñÿ òà-
êîæ ³ çà ³íòåíñèâíîãî âèêîðèñòàííÿ õîëåñòåðèíó ó ïðîöåñ³ ïîáóäîâè
êë³òèííèõ ìåìáðàí, îñîáëèâî ó ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîñòó îðãàí³çìó.

Ó ïåð³îä âèñîêèõ òåìïåðàòóð âîäè ïîðÿä ç³ çðîñòàííÿì â³äíîñíîãî
âì³ñòó ôðàêö³¿ ËÏÂÙ, çð³ñ òàêîæ ³ âì³ñò ôðàêö³¿ ËÏÍÍÙ, ÿêèé çàãàëîì
êîëèâàâñÿ ó ìåæàõ 9—23 %. Öÿ ôðàêö³ÿ ë³ïîïðîòå¿ä³â óòâîðþºòüñÿ ó
ïå÷³íö³ ³ ñêëàäàºòüñÿ íà 60 % ç òðèãë³öåðèä³â, íà 12 % ç õîëåñòåðèíó ³ íà
18 % ç ôîñôîë³ï³ä³â. Ó äîðîñëîìó îðãàí³çì³ ¿õ ì³ñòèòüñÿ äóæå ìàëî, îñ-
ê³ëüêè âîíè ðîçùåïëþþòüñÿ ôåðìåíòîì ë³ïîïðîòå¿äë³ïàçîþ. ²íã³áóâàí-
íÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó ïðèâîäèòü äî ¿õ íàêîïè÷åííÿ ó ïëàçì³
êðîâ³. ËÏÍÍÙ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ÕÌ á³ëüø âèñîêèì âì³ñòîì á³ëêà, ôîñ-
ôîë³ï³ä³â ³ õîëåñòåðèíó.

Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ö³º¿ ôðàêö³¿ ìîæíà òàêîæ ïîÿñíèòè ¿¿ ôóíêö³ºþ ó
ìåõàí³çìàõ òðàíñïîðòó ñèíòåçîâàíèõ ïå÷³íêîþ òà ³íøèìè îðãàíàìè åí-
äîãåííèõ òðèãë³öåðèä³â ó æèðîâó òêàíèíó äëÿ äåïîíóâàííÿ, Àäæå â³äî-
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ìî, ùî ó ïå÷³íö³ ìîæå çáåð³ãàòèñü ëèøå îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü òðèãë³öå-
ðèä³â ³ ¿õ íàäëèøîê âèâîäèòüñÿ â êðîâ ó âèãëÿä³ ËÏÍÍÙ.

Çà ïåð³îä äîñë³äæåíü âì³ñò ôðàêö³¿ ËÏÍÙ ñòàíîâèâ â³ä 6 äî 25 %, ïðè
ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðàõ (ëèïåíü — ñåðïåíü) â³í çíà÷íî çíèçèâñÿ (äèâ.
ðèñ. 1). Ö³ ë³ïîïðîòå¿äè óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ðîçïàäó ËÏÍÍÙ ó
ïëàçì³ êðîâ³, ïðè öüîìó âòðà÷àºòüñÿ áëèçüêî 90 % òðèãë³öåðèä³â, äåÿêà
ê³ëüê³ñòü õîëåñòåðèíó ³ ôîñôîë³ï³ä³â ³ ìàéæå ïîëîâèíà á³ëê³â [11, 34]. Ó
ËÏÍÙ ì³ñòèòüñÿ á³ëüøå 50 % õîëåñòåðèíó, 10 % òðèãë³öåðèä³â, áëèçüêî
15 % ôîñôîë³ï³ä³â [11].

Òðàíñïîðòíà ôóíêö³ÿ ËÏÍÙ ïîëÿãàº ó çàáåçïå÷åíí³ õîëåñòåðèíîì ³
éîãî åô³ðàìè ïåðèôåðè÷íèõ îðãàí³â ³ òêàíèí, äå âëàñíèé á³îñèíòåç ñòå-
ðèí³â â³äáóâàºòüñÿ ç íèçüêîþ øâèäê³ñòþ, àáî â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé
ïîä³ë êë³òèí [22, 32]. Çì³íó âì³ñòó ö³º¿ ôðàêö³¿ ó ïëàçì³ êðîâ³, ÿê ïðàâèëî,
ïîâ’ÿçóþòü ñàìå ç òðàíñïîðòîì õîëåñòåðèíó, âì³ñò ÿêîãî â ¿¿ ñêëàä³ ó ñå-
ðåäíüîìó äîñÿãàº 47 % [1].

Çíèæåííÿ âì³ñòó ËÏÍÙ íà òë³ çðîñòàííÿ ËÏÂÙ ó ëèïí³ — ñåðïí³
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàêîïè÷åííÿ â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðèá åíåðãåòè÷íèõ
ðå÷îâèí, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ íàéâèùèì çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ çàãàëü-
íèì âì³ñòîì ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³. Êð³ì òîãî, çà ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ³ ïåðåá³ãó
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó îðãàí³çì³ êîðîïà ¿õ ïîòðåáè â õîëåñòåðèí³ ïîâ-
í³ñòþ çàáåçïå÷óþòüñÿ çà ðàõóíîê âëàñíîãî á³îñèíòåçó, òîìó âì³ñò â êðîâ³
ËÏÍÙ ìîæå çìåíøóâàòèñü. Íåîáõ³äíèé ð³âåíü õîëåñòåðèíó ìîæå ï³ä-
òðèìóâàòèñü ó öåé ïåð³îä òàêîæ çà ðàõóíîê ËÂÙ, ÿê³ ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó
ìåõàí³çìàõ ðåãóëÿö³¿ á³îñèíòåçó õîëåñòåðèíó. Íà ó÷àñòü ËÍÙ ó ðåãóëÿö³¿
ïðîöåñ³â á³îñèíòåçó âêàçóþòü ³ ³íø³ äîñë³äíèêè [22, 32].
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Ðèñ. 1. Ñåçîííà äèíàì³êà âì³ñòó ë³ïîïðîòå¿äíèõ ôðàêö³é ñèðîâàòêè êðîâ³ êîðîïà çà
óìîâ éîãî òåïëîâîäíîãî âèðîùóâàííÿ ó ñàäêàõ. 1 — ÕÌ; 2 — ËÏÂÙ; 3 — ËÏÍÙ; 4 —
ËÏÍÍÙ



Çíèæåííÿ âì³ñòó ËÍÙ íà òë³ çðîñòàííÿ âì³ñòó ËÏÍÍÙ ó ëèïí³ —
ñåðïí³ ìîæå áóòè çóìîâëåíî ç îäíîãî áîêó ïðèçóïèíåííÿì ðîçïàäó îñ-
òàíí³õ, ÿê³ º äæåðåëîì ïåðøèõ, à ç ³íøîãî — âèêîðèñòàííÿì ðåçåðâ³â õî-
ëåñòåðèíó ó ïðîöåñ³ ïîä³ëó êë³òèí ó ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîñòó îðãàí³çìó.

Íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ â³äáóëîñü çðîñòàííÿ âì³ñòó ËÏÍÙ, íàòîì³ñòü
âì³ñò ËÏÂÙ çíèçèâñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîá³ë³çàö³þ æèðîâèõ çàïàñ³â îð-
ãàí³çìó íà åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî çíèæåííÿ ó öåé
ïåð³îä âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà òà çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ ðèá ìàéæå
âäâ³÷³ ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì. Öå ìîæå áóòè íàñë³äêîì íàäõîä-
æåííÿ ë³ï³ä³â ³ ïðîòå¿í³â ç ¿æåþ.

Çðîñòàííÿ âì³ñòó ËÏÍÙ íà òë³ çíèæåííÿ âì³ñòó ËÏÍÍÙ íà ïî÷àòêó
âåðåñíÿ ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ðîçïàäîì îñòàíí³õ ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòó ë³ïî-
ïðîòå¿äë³ïàçè ç óòâîðåííÿì ËÏÍÙ.

Îòðèìàí³ äàí³ òàêîæ ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü æè-
ðîâîãî îáì³íó òà çíà÷íå íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â ó íàãóëüíèé ïåð³îä, îñîáëè-
âî çà ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð âîäè, ùî áóëî çàðåºñòðîâàíî íàìè â æîâòí³,
êîëè òåìïåðàòóðà âîäè ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³ ïðîòÿãîì âñüîãî ì³ñÿöÿ
ñòàíîâèëà 15—20 oÑ, à êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ äîñÿãàëà 9—10
ìã/äì3. Ïðè öüîìó çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà òà ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ êîðîïà ïåðå-
âèùóâàâ ïîêàçíèêè, ÿê³ áóëè çàðåºñòðîâàí³ ó ïîïåðåäí³é ì³ñÿöü, ìàéæå
âäâ³÷³.

Ïîðÿä ç öèì âñòàíîâëåíî ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ âì³ñòîì ôðàêö³é
ËÏÂÙ ³ ËÏÍÍÙ, ÕÌ ³ ËÏÍÙ, ³ çâîðîòíó — ì³æ äèíàì³êîþ çì³í âì³ñòó
ôðàêö³é ÕÌ ³ ËÏÍÍÙ, ËÏÂÙ ³ ËÏÍÙ, ËÏÍÙ ³ ËÏÍÍÙ.

Íà æàëü â ë³òåðàòóð³ â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ïîñë³äîâíîñò³ ïå-
ðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó îðãàí³çì³ ðèá ç çàëó÷åííÿì ñïåöèô³÷íèõ
ôóíêö³é ôðàêö³é ë³ïîïðîòå¿ä³â. Öå äî ïåâíî¿ ì³ðè ïîâ’ÿçàíî ç ³ñíóâàííÿì
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ôðàêö³é ë³ïîïðîòå¿ä³â. Òîìó
çíàéòè ò³ñíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ îêðåìèìè ôðàêö³ÿì ³ âì³ñòîì â îðãàíàõ
³ òêàíèíàõ ³íøèõ ìåòàáîë³ò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí, äî-
ñòàòíüî ñêëàäíî.

Â³äîìî, ùî îêðåì³ ôðàêö³¿ ë³ïîïðîòå¿ä³â ñèðîâàòêè êðîâ³ çâ’ÿçàí³ ì³æ
ñîáîþ ç á³ëêîâèìè ³ ë³ï³äíèìè êîìïîíåíòàìè. Òàê, ËÏÍÍÙ ó ðåçóëüòàò³
ë³ïîë³çó ïåðåòâîðþþòüñÿ ËÏÍÙ, à ÕÌ ðîçïàäàþòüñÿ íà «ïðîì³æí³» ³
«çàëèøêîâ³» ÷àñòêè, ÿê³ ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü òðèãë³öåðèä³â ³ õîëåñòå-
ðèíó.

Íà íàøó äóìêó, ç óðàõóâàííÿì ôóíêö³é ð³çíèõ ôðàêö³é ë³ïîïðîòå¿ä³â
öåé ïðîöåñ ìîæíà óÿâèòè íàñòóïíèì ÷èíîì. Ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ ðèá
ï³ñëÿ ¿õ àäàïòàö³¿ äî íîâèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâ â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíå
ñïîæèâàííÿ êîðìó, ÿêèé ïåðåòðàâëþºòüñÿ ó øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàê-
ò³, à ïðîäóêòè òðàâëåííÿ âñìîêòóþòüñÿ ó êèøê³âíèêó. Ñåðåä öèõ ðå÷îâèí,
ÿê â³äîìî, º ñêëàäîâ³ êîìïîíåíòè ë³ï³ä³â: òðèãë³öåðèäè, ôîñôîë³ï³äè, õî-
ëåñòåðèí. Íàäõîäæåííÿ öèõ ðå÷îâèí äî êèøê³âíèêà ñïðèÿº óòâîðåííþ â
åíäîïëàçìàòè÷í³é ñ³òö³ ïå÷³íêè ôðàêö³¿ ÕÌ, ÿê³ ïåðåíîñÿòü åêçîãåíí³
òðèãë³öåðèäè ³ õîëåñòåðèí íàñàìïåðåä äî ïå÷³íêè, äå çà ³íòåíñèâíîãî
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æèâëåííÿ ³ ïåðåá³ãó â ¿õ îðãàí³çì³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â³äáóâàºòüñÿ
á³îñèíòåç ñïåöèô³÷íèõ äëÿ ïåâíîãî âèäó ðèá ë³ï³ä³â.

Ïîðÿä ç öèì ó ì³êðîñîìàõ åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìó ãåïàòî-
öèò³â ñèíòåçóþòüñÿ ôîñôîë³ï³äè, íåéòðàëüí³ ë³ï³äè ³ òðàíñïîðòíèé á³ëîê
àïîïðîòå¿í, ÿêèé ñåêðåòóºòüñÿ ó êðîâ ó âèãëÿä³ ËÏÍÍÙ. Âîíè º ãîëîâ-
íîþ òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ åíäîãåííèõ òðèãë³öåðèä³â, ùî ñèíòåçóþòüñÿ
ó ïå÷³íö³ àáî â ³íøèõ îðãàíàõ ³ òðàíñïîðòóþòüñÿ ó æèðîâó ³ ì’ÿçîâó òêà-
íèíè äëÿ çàïàñàííÿ. Ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòó ë³ïîïðîòå¿äë³ïàçè ËÏÍÍÙ ðîç-
ùåïëþþòüñÿ, òîìó ó äîðîñëîìó îðãàí³çì³ ¿õ äóæå ìàëî, àëå çà âïëèâó ïåâ-
íèõ ÷èííèê³â ìîæå â³äáóâàòèñü ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó,
ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ö³º¿ ôðàêö³¿ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³.

Íàñë³äêîì ðîçùåïëåííÿ ËÏÍÍÙ º óòâîðåííÿ íîâî¿ ôðàêö³¿ ë³ïî-
ïðîòå¿ä³â ËÏÍÙ (áåòà-ë³ïîïðîòå¿ä³â). Îñíîâíîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ ôóíê-
ö³ºþ ö³º¿ ôðàêö³¿ º òðàíñïîðò õîëåñòåðèíó ³ éîãî åô³ð³â ç ìåòîþ çàáåçïå-
÷åííÿ ïîçàêë³òèííèõ, ïåðèôåðè÷íèõ îðãàí³â ³ òêàíèí, îñîáëèâî òèõ, äå
âëàñíèé á³îñèíòåç ñòåðèí³â â³äáóâàºòüñÿ ç íèçüêîþ øâèäê³ñòþ, àáî äå
â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïîä³ë êë³òèí. Òîìó îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ öÿ
ôðàêö³ÿ íàáóâàº ó ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ðèá. Çà ³íòåíñèâíîãî ïå-
ðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ïå÷³íö³ ó öåé ïåð³îä ïîòðåáè îðãàí³çìó ó
õîëåñòåðèí³ ìîæóòü ïîâí³ñòþ çàáåçïå÷óâàòèñü çà ðàõóíîê âëàñíîãî á³î-
ñèíòåçó, òîìó âì³ñò ËÏÍÙ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîæå äåùî çíèæóâàòèñü.

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî íåîáõ³äíèé ð³âåíü õîëåñòåðèíó ó öåé ïå-
ð³îä ìîæå ï³äòðèìóâàòèñÿ çà ðàõóíîê ËÏÂÙ, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ðåãó-
ëÿö³¿ á³îñèíòåçó õîëåñòåðèíó. Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ôóíêö³é ö³º¿ ôðàêö³¿ º
òðàíñïîðò ôîñôîë³ï³ä³â ³ åô³ð³â õîëåñòåðèíó â ïå÷³íêó ïî ì³ð³ âèâ³ëüíåí-
íÿ ¿õ ³ç ñêëàäó ÕÌ ³ ËÏÍÍÙ. Êð³ì òîãî, ËÏÂÙ áåðóòü ó÷àñòü ó ìå-
õàí³çìàõ òðàíñïîðòó ÕÌ, âèêîíóþ÷è òèì ñàìèì âàæëèâó ðîëü â ïðîöåñàõ
îáì³íó æèð³â.

Âñòàíîâëåíî çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ì³æ âì³ñòîì òðèãë³öåðèä³â ó ñêëàä³
ËÏÍÍÙ ³ õîëåñòåðèíó ó ñêëàä³ ËÂÙ, ùî ïîÿñíþºòüñÿ îáì³íîì ë³ï³ä³â
ì³æ öèìè ë³ïîïðîòå¿äàìè [31]. Ñïîæèâàííÿ ðèáàìè õîëåñòåðèíó ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çíà÷íèì çíèæåííÿì âì³ñòó ËÏÂÙ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ³ éîãî
ñóòòºâèì çðîñòàííÿì ó ïå÷³íö³, ìîæëèâî ÷åðåç çðîñòàííÿ ïîòðåá êë³òèí
ïå÷³íêè ó ËÏÂÙ ³, â³äïîâ³äíî, çìåíøåííÿ ¿õ ñåêðåö³¿ ó êðîâ. Êð³ì òîãî,
çíèæåííÿ ¿õ âì³ñòó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê îäèí ç ïîêàçíèê³â íå-
îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ôðàêö³é ë³ïîïðîòå¿ä³â.

Çàêëþ÷åííÿ

Ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ êîðîïà íà ï³ä³ãð³òèõ ñêèäíèõ âîäàõ òåïëîâî¿
åëåêòðîñòàíö³¿ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âñòàíîâëåíà äèíàì³êà
âì³ñòó ë³ïîïðîòå¿ä³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ³ ¿õ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó. Ë³ïîïðî-
òå¿äè âêëþ÷àþòüñÿ ó ìåòàáîë³÷íèé öèêë îðãàí³çìó, âèêîíóþ÷è ð³çíî-
ìàí³òí³ ôóíêö³¿, ïðèòàìàíí³ êîæí³é ç äîñë³äæóâàíèé ôðàêö³é, ÿê³ ïîâ’ÿ-
çàí³ ç ìåõàí³çìîì ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñ³â ë³ï³äíîãî îáì³íó â îðãàí³çì³ ðèá.

Âñòàíîâëåí³ âçàºìîâ³äíîøåííÿ ì³æ îêðåìèìè ôðàêö³ÿìè ë³ïîïðî-
òå¿ä³â ñèðîâàòêè êðîâ³ êîðîïà çà çì³íè åêîëîã³÷íèõ óìîâ (òåìïåðàòóðè,
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êèñíåâîãî ðåæèìó) âèðîùóâàííÿ ðèá ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó,
ïîâ’ÿçàí³ ç ôóíêö³îíàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè êîæíî¿ ôðàêö³¿ ó ïðîöåñàõ
îáì³íó ðå÷îâèí çà òåïëîâîäíîãî âèðîùóâàííÿ ðèá.
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SERUM LIPOPROTEINS AND THEIR IMPORTANCE IN MECHANISMS OF
REGULATION OF LIPID METABOLISM IN THE CARP ORGANISM OVER

CULTIVATION IN THE HEATED WATER

The seasonal dynamics of blood serum lipoproteins fractional composition and its
role in the processes of lipid metabolism regulation in carp over cultivation in the heated
waters in the cages within the vegetative period was established.

Key words: carp, cages, heat-growing, blood serum lipoproteins, seàsonal dynamics, re-
gulation of lipid metabolism.
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