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Досліджували жирнокислотний склад фосфоліпідів, які є основними структур-
ними елементами цитоплазматичних і клітинних мембран. Встановлено, що в жир-
нокислотному складі фосфоліпідів плазми крові, печінки, скелетних м’язів щурів 
з експериментальною гіперхолестеринемією зростає відносний вміст насичених 
жирних кислот з парним і непарним числом вуглецевих атомів у ланцюгу та жир-
них кислот родини n-9. Разом з тим зменшується вміст жирних кислот родин n-3 
і n-6. У жирнокислотному складі фосфоліпідів плазми крові, печінки та скелетних 
м’язів щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, коригованою згодовува-
ним риб’ячим жиром, за рахунок наведених вище жирних кислот, спостерігаються 
обернені закономірності: зменшується відносний вміст насичених жирних кислот  
з парним і непарним числом вуглецевих атомів у ланцюгу та жирних кислот роди-
ни n-9 і зростає вміст жирних кислот родин n-3 і n-6. Згодовування риб’ячого жиру 
коригує жирнокислотний склад фосфоліпідів плазми крові, печінки та скелетних 
м’язів щурів з експериментальною гіперхолестеринемією,

Ключові слова: жирнокислотний склад, фосфоліпіди, експериментальна гі-
перхолестеринемія, риб’ячий жир, щури.

ВСТУП
Високий рівень холестеролу в плазмі крові вважається одним із найважли-

віших факторів, з яким пов’язаний патогенез атеросклерозу та ішемічних захво-
рювань серця у людини [2, 3, 6, 25, 26]. „Холестеролова” концепція патогенезу 
атеросклерозу постійно доповнюється новими дослідженнями, що стосуються по-
рушення поглинання клітинами стінки коронарних судин етерифікованого холесте-
ролу [7, 11, 12]. 

Вивчення впливу гіперхолестеринемії на розвиток атеросклерозу і способів 
запобігання йому проводять на лабораторних тваринах, викликаючи в них гіпер-
холестеринемію навантаженням холестеролом [20]. В основному звертають ува-
гу на зміни вмісту холестеролу в окремих класах ліпопротеїнів крові піддослідних 
тварин [18], тоді як зміни жирнокислотного складу окремих класів ліпідів у крові та 
тканинах вивчені значно менше [19, 21, 24].
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Тому актуальними є дослідження вмісту насичених, мононенасичених і полі-
ненасичених жирних кислот у плазмі крові, печінці [17] та скелетних м’язах тварин  
у зв’язку з гіперхолестеринемією, оскільки ці кислоти перетворюють в організмі лю-
дини і тварин шкідливу неетерифіковану форму холестеролу в етерифіковану – 
нейт ральну [5]. Поряд із тим, важливим є вивчення жирнокислотного складу фос-
фоліпідів, які входять до складу плазматичної мембрани клітин тканин організму  
і ліпопротеїнів крові [16].

При гіперхолестеринемії важливу роль відіграють поліненасичені жирні кисло-
ти родин n-6 і, особливо, n-3, які містяться у риб’ячому жирі та проявляють анти-
холестериногенну й антиліпогенну дію, що призводить до зменшення концентрації 
холестеролу і триацилгліцеролів у плазмі крові. Поліненасичені жирні кислоти вка-
заних родин впливають на фізико-хімічні властивості клітинних мембран, а також 
є джерелом для синтезу біологічно активних речовин – ейкозаноїдів в організмі 
людини і тварин [1, 15]. 

Про особливості впливу поліненасичених жирних кислот родин n-3 і n-6 в ор-
ганізмі можна судити, спостерігаючи за змінами вмісту і співвідношення окремих 
класів ліпопротеїнів та вмісту холестеролу у плазмі крові [23]. Особливості жирно-
кислотного складу фосфоліпідів в організмі людини і тварин за експериментальної 
гіперхолестеринемії повністю ще не з’ясовано [8, 10, 22]. 

Метою нашої роботи було дослідження впливу згодовуваного риб’ячого жиру 
на жирнокислотний склад фосфоліпідів плазми крові, печінки та скелетних м’язів 
щурів за експериментальної гіперхолестеринемії. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Дослідження проведено в умовах віварію на статевозрілих самцях білих щурів 

живою масою 180–200 г. Було сформовано три групи щурів, аналогів за віком  
і живою масою. Щури контрольної групи отримували стандартний розсипний ком-
бікорм, а І і ІІ дослідної – такий самий комбікорм, але з додаванням відповідно 
хімічно чистого холестеролу („Merck”, Німеччина) та суміші цього ж холестеро-
лу з фармакопейним риб’ячим жиром (Корпорація „Артеріум”, АТ „Галичфарм”,  
м. Львів). Кількість холестеролу в раціоні становила 300 мг/кг живої маси на добу, 
а риб’ячого жиру – 1,0 мл/кг живої маси. Перед додаванням кристалів холестеролу 
до комбікорму їх розтирали до борошноподібного стану у фарфоровій ступці. Піс-
ля цього холестерол і риб’ячий жир ретельно перемішували з комбікормом. Трива-
лість досліду – 90 днів. У кінці досліду визначали живу масу щурів і проводили їх 
забій шляхом декапітації під ефірним наркозом. Отримані від тварин зразки крові, 
печінки та скелетних м’язів використали для лабораторних досліджень. 

Усі втручання та забій тварин проводили з дотриманням вимог „Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що використовуються для дослідних та ін-
ших наукових цілей” (Страсбург, 1985) та ухвали Першого національного конгресу 
з біоетики (Київ, 2001). 

У плазмі крові, печінці та скелетних м’язах, за описаними нами методами, визна-
чали жирнокислотний склад фосфоліпідів [5]. Для цього з досліджуваного біологіч-
ного матеріалу за допомогою хлороформ-метанольної суміші (2:1 за об’ємом) екс-
трагували ліпіди, які в подальшому звільняли від хлороформу та визначали їх масу. 

Паралельно готували скляну пластинку з тонким шаром гіпсового розчину си-
лікагелю і термостатували за температури 105°С протягом 30 хвилин. Потім на 
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пластинку за допомогою піпетки з витягнутим носиком наносили приблизно 40 мг 
ліпідів і ставили у камеру з хроматографічною системою гексан – діетиловий ефір – 
льодова оцтова кислота (70:30:1 за об’ємом). Після хроматографування пластинку 
звільняли від залишків системи і в ексикаторі проявляли парами йоду. Виявлену 
силікагелеву фракцію фосфоліпідів переносили у пробірку з гексаном, інтенсивно 
струшували та переносили на щільний паперовий фільтр. Фільтрували у звичайну 
пробірку і додавали декілька крапель 2 н розчину метилату натрію у метанолі. Після 
розшарування вмісту пробірки верхній гексановий шар за допомогою автоматичної 
піпетки переносили у пробірку з конічним дном і випаровували його до кількох кра-
пель. Далі приблизно 1 мкл гексанового розчину вводили у випаровувач газорідин-
ного хроматографічного апарату.

Для досліджень метилових ефірів жирних кислот використано газорідинний 
хроматографічний апарат „Chrom-5’’ (Laboratorni pristroye, Praha) з нержавіючою 
стальною колонкою довжиною 3700 мм і внутрішнім діаметром 3 мм. Колонка за-
повнялася Chromaton-N-AW, зернінням 60–80 меш, силанізованим HMDS (гекса-
метилдисилізаном), покритим полідіетиленглікольадипінатом (нерухомою рідкою 
фазою) у кількості 10%. Розхід газу-носія, хімічно чистого та осушеного азоту (рухо-
ма фаза) через колонку при вхідному тиску 1,5×105 Па становив близько 65 мл/хв. 
Горіння полум’я забезпечувалося воднем (25 мл/хв) і повітрям (380 мл/хв). Ізотер-
мічний режим роботи набивної колонки з полярною рідкою фазою утримувався на 
196°С, а випаровувача та детектора – на 245°С. Детектор – полум’яно-іонізаційний 
(FID), як один із найбільш чутливих [13]. Запис результатів хроматографічного ана-
лізу – диференціальний. Ефективність колонки визначена за Мак-Нейр і Бонел-
лі для загальноприйнятого середнього піка на хроматограмі – метилового ефіру 
пальмітинової кислоти – становила 1920 ± 82 теоретичних тарілок. 

Ідентифікацію піків на хроматограмі проводили методом розрахунку „вугле-
цевих чисел” [14], а також використанням хімічно чистих, стандартних, гексано-
вих розчинів метилових ефірів жирних кислот. Розрахунок вмісту окремих жирних 
кислот за результатами газохроматографічного аналізу проводили за формулою 
[9], яка включає в себе поправкові коефіцієнти для кожної досліджуваної жирної 
кислоти. Поправкові коефіцієнти знаходили як відношення площ піків (зокрема ви-
сот піків) пальмітинової (внутрішня норма та внутрішній стандарт) і досліджуваних 
жирних кислот при концентрації 1:1 та ізотермічному режимі роботи газорідинного 
хроматографічного апарату.

Отриманий цифровий матеріал обробляли методом варіаційної статистики  
з використанням критерію Стьюдента [4]. Розраховували середні арифметичні 
величини та похибки середніх арифметичних. Зміни вважалися вірогідними при 
р<0,05. Для розрахунків використано спеціальну комп’ютерну програму Origin 6.0, 
Excel (Microsoft, USA).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ І ЇХНЄ ОБГОВОРЕННЯ
Нашими дослідженнями було встановлено, що у плазмі крові щурів з експе-

риментальною гіперхолестеринемією порівняно з інтактними щурами знижується 
рівень фосфоліпідів (1,89±0,03 проти 1,95±0,04 г/л). Одночасно в їх жирнокислот-
ному складі зростає відносний вміст насичених і, особливо, мононенасичених жир-
них кислот, але зменшується вміст поліненасичених (табл. 1). Відносний рівень 
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насичених жирних кислот у фосфоліпідах плазми крові підвищується за рахунок 
жирних кислот з парним (відповідно до 17,67 проти 16,84%) і непарним (0,38 проти 
0,34) числом вуглецевих атомів у ланцюгу, а мононенасичених – жирних кислот 
родини n-9 (34,28 проти 31,40%). Відносний вміст поліненасичених жирних кис-
лот у жирнокислотному складі фосфоліпідів плазми крові зменшується за рахунок 
жирних кислот родин n-3 (20,61 проти 22,21) і n-6 (25,14 проти 27,11%). При цьому 
не змінюється відношення поліненасичених жирних кислот родини n-3 до поліне-
насичених жирних кислот родини n-6. 

Таблиця 1. Жирнокислотний склад фосфоліпідів плазми крові щурів, % (M±m, n=3)
Table 1. Fatty acid composition of blood plasma phospholipids in rats, % (M±m, n=3)

Жирні кислоти і їх код

Групи тварин

контрольна 
(ОР)

І дослідна
(ОР+

холестерол)

ІІ дослідна 
(ОР+холестерол+ 

риб’ячий жир)
Каприлова, 8:0 0,10±0,01 0,15±0,01* 0,09±0,01
Капринова, 10:0 0,20±0,02 0,28±0,01 0,19±0,02
Лауринова, 12:0 0,29±0,02 0,37±0,01 0,27±0,02
Міристинова, 14:0 0,52±0,03 0,63±0,02* 0,49±0,03
Пентадеканова, 15:0 0,34±0,02 0,38±0,01 0,32±0,02
Пальмітинова, 16:0 6,25±0,09 6,56±0,10 6,13±0,11
Пальмітоолеїнова, 16:1 0,86±0,03 0,77±0,02 0,95±0,01
Стеаринова, 18:0 9,25±0,12 9,36±0,12 8,79±0,17
Олеїнова, 18:1 31,18±1,24 34,11±0,39 27,46±0,41*
Лінолева, 18:2 15,32±0,51 14,17±0,12 16,91±0,32
Ліноленова, 18:3 7,05±0,99 6,51±0,19 7,23±0,63
Арахінова, 20:0 0,23±0,02 0,32±0,01* 0,17±0,01
Ейкозаєнова, 20:1 0,22±0,01 0,17±0,01 0,27±0,01
Ейкозадієнова, 20:2 0,33±0,01 0,27±0,01* 0,40±0,02*
Ейкозатриєнова, 20:3 2,30±0,05 2,10±0,05 2,44±0,02
Ейкозатетраєнова-арахідонова, 20:4 5,98±0,07 5,66±0,09 6,29±0,08
Ейкозапентаєнова, 20:5 1,80±0,04 1,65±0,02* 1,97±0,03*
Докозадієнова, 22:2 1,24±0,02 1,15±0,01 1,34±0,02
Докозатриєнова, 22:3 1,49±0,04 1,35±0,02 1,65±0,02*
Докозатетраєнова, 22:4 3,18±0,07 2,94±0,04 3,46±0,12
Докозапентаєнова, 22:5 5,43±0,11 5,04±0,08 6,02±0,07*
Докозагексаєнова,22:6 6,44±0,11 6,06±0,08 7,16±0,14*
Загальний вміст 
жирних кислот 100,00 100,00 100,00
у т. ч. насичені 17,18 18,05 16,45

мононенасичені 32,26 35,05 28,68
поліненасичені 50,56 46,90 54,87
n-3/n-6 0,82 0,82 0,81

Примітка: *– p<0,02 – 0,05. 
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З табл.1 також видно, що у жирнокислотному складі фосфоліпідів плазми 
крові щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, порівняно з інтактними 
щурами, вірогідно підвищується відносний рівень таких насичених жирних кислот, 
як каприлова, міристинова, арахінова, і вірогідно зменшується відносний вміст по-
ліненасичених жирних кислот – ейкозадієнової та ейкозапентаєнової. 

У плазмі крові щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, коригова-
ною згодовуваним риб’ячим жиром, порівняно з інтактними щурами, відзначено 
зростання вмісту фосфоліпідів (2,01±0,04 проти 1,95±0,04 г/л) та одночасне змен-
шення вмісту насичених, особливо мононенасичених жирних кислот і збільшен-
ня – поліненасичених. Відносний рівень насичених жирних кислот у фосфоліпідах 
плазми крові знижується за рахунок жирних кислот з парним (відповідно до 16,13 
проти 16,84%) і непарним (0,32 проти 0,34) числом вуглецевих атомів у ланцюгу, 
а мононенасичених – жирних кислот родини n-9 (27,73 проти 31,40%). Відносний 
вміст поліненасичених жирних кислот у жирнокислотному складі фосфоліпідів 
плазми крові збільшується за рахунок жирних кислот родин n-3 (24,03 проти 22,21) 
і n-6 (29,50 проти 27,11%). При цьому не змінюється відношення поліненасичених 
жирних кислот родини n-3 до поліненасичених жирних кислот родини n-6. 

Слід також відзначити, що у жирнокислотному складі фосфоліпідів плазми кро-
ві щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, коригованою згодовуваним 
риб’ячим жиром, порівняно з інтактними щурами, вірогідно зменшується відносна 
концентрація мононенасиченої жирної кислоти – олеїнової – і при цьому вірогідно 
підвищується відносний рівень таких поліненасичених жирних кислот, як ейкозадіє-
нова, ейкозапентаєнова, докозатриєнова, докозапентаєнова та докозагексаєнова. 

Переважаючий відносний вміст насичених і мононенасичених жирних кислот 
у фосфоліпідах плазми крові щурів за гіперхолестеринемії може вказувати на по-
гіршення функціонального стану плазматичних мембран і ліпопротеїнів. Навпаки, 
переважаючий відносний рівень поліненасичених жирних кислот у фосфоліпідах 
плазми крові щурів за гіперхолестеринемії, коригованої згодовуваним риб’ячим 
жиром, може свідчити про покращення транспортної функції ліпопротеїнів.

Досліджуючи зразки печінки щурів з експериментальною гіперхолестеринемією 
та інтактних щурів, встановили, що рівень фосфоліпідів не змінюється (24,00±0,92 
проти 24,14±0,94 г/кг), але у жирнокислотному складі зростає відносний вміст на-
сичених і, особливо, мононенасичених жирних кислот і зменшується – полінена-
сичених (табл. 2). Відносний рівень насичених жирних кислот у фосфоліпідах пе-
чінки підвищується за рахунок жирних кислот із парним (відповідно до 17,88 проти 
16,86%) і непарним (0,46 проти 0,36) числом вуглецевих атомів у ланцюгу, а моно-
ненасичених – жирних кислот родини n-9 (28,01 проти 24,09%). Відносна кількість 
поліненасичених жирних кислот у жирнокислотному складі фосфоліпідів печінки 
зменшується за рахунок жирних кислот родин n-3 (24,71 проти 26,78) і n-6 (27,01 
проти 29,72%). При цьому не змінюється відношення поліненасичених жирних кис-
лот родини n-3 до поліненасичених жирних кислот родини n-6. 

У жирнокислотному складі фосфоліпідів печінки щурів з експериментальною 
гіперхолестеринемією, порівняно з інтактними щурами, вірогідно підвищується від-
носний рівень таких насичених жирних кислот, як каприлова, капринова, міристи-
нова, стеаринова й арахінова, і вірогідно знижується відносний рівень таких моно-
ненасичених жирних кислот, як пальмітоолеїнова та єйкозаєнова, і таких полінена-
сичених жирних кислот, як ліноленова, ейкозадієнова, ейкозатриєнова, ейкозапен-
таєнова, докозадієнова, докозатриєнова, докозатетраєнова та докозапентаєнова. 
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Отже, у печінці щурів за експериментальної гіперхолестеринемії знижується 
рівень фосфоліпідів. Одночасно в жирнокислотному складі збільшується віднос-
ний вміст насичених жирних кислот, але зменшується відносний вміст мононена-
сичених і поліненасичених. При цьому зростає вміст етерифікованого холестеролу 
і триацилгліцеролів, що призвело до жирового переродження печінки. 

У печінці щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, коригованою зго-
довуваним риб’ячим жиром, порівняно з інтактними щурами, зростає вміст фос-
фоліпідів (25,03±0,92 проти 24,14±0,94 г/кг). Одночасно в жирнокислотному складі 
зменшується відносний вміст насичених і, особливо, мононенасичених жирних 
кислот, але зростає – поліненасичених (табл. 2). Відносний рівень насичених жир-
них кислот у фосфоліпідах печінки знижується за рахунок жирних кислот з парним 
(відповідно до 16,41 проти 17,22%) і непарним (0,27 проти 0,36) числом вугле-
цевих атомів у ланцюгу, а мононенасичених – жирних кислот родини n-9 (19,78 
проти 24,09%). Відносний вміст поліненасичених жирних кислот у жирнокислот-
ному складі фосфоліпідів печінки збільшується за рахунок жирних кислот родин 
n-3 (28,84 проти 26,78%) і n-6 (32,35 проти 29,72%). При цьому не змінюється від-
ношення поліненасичених жирних кислот родини n-3 до поліненасичених жирних 
кислот родини n-6. Наведені особливості жирнокислотного складу фосфоліпідів 
вказують на те, що згодовуваний риб’ячий жир нормалізує обмін ліпідів у печінці 
щурів з експериментальною гіперхолестеринемією.

За даними табл. 2, у жирнокислотному складі фосфоліпідів печінки щурів з екс-
периментальною гіперхолестеринемією, коригованою згодовуваним риб’ячим жи-
ром, порівняно з інтактними щурами, вірогідно зменшується відносний вміст наси-
чених жирних кислот – капринової, лауринової, стеаринової й арахінової, і мононе-
насиченої жирної кислоти – олеїнової. При цьому вірогідно підвищується відносний 
рівень мононенасиченої жирної кислоти – ейкозаєнової – і таких поліненасичених 
жирних кислот, як ліноленова, ейкозадієнова, ейкозатриєнова, ейкозатетраєнова-
арахідонова, ейкозапентаєнова, докозадієнова, докозатриєнова, докозатетраєно-
ва, докозапентаєнова та докозагексаєнова. 

У скелетних м’язах щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, по-
рівняно з інтактними щурами, зменшується концентрація фосфоліпідів (5,89±0,18 
проти 5,97±0,19 г/кг). Одночасно в жирнокислотному складі зростає відносний 
вміст насичених і мононенасичених жирних кислот, але значно зменшується – по-
ліненасичених (табл. 3). Відносний вміст насичених жирних кислот у фосфоліпідах 
скелетних м’язів зростає за рахунок жирних кислот із парним (відповідно до 24,39 
проти 23,47%) і непарним (0,35 проти 0,29) числом вуглецевих атомів у ланцюгу, 
а мононенасичених – жирних кислот родини n-9 (39,83 проти 37,83%). Відносний 
вміст поліненасичених жирних кислот у жирнокислотному складі фосфоліпідів ске-
летних м’язів зменшується за рахунок жирних кислот родин n-3 (16,33 проти 18,20) 
і n-6 (17,48 проти 19,20%). При цьому зменшується відношення поліненасичених 
жирних кислот родини n-3 до поліненасичених жирних кислот родини n-6. Відзна-
чені особливості жирнокислотного складу фосфоліпідів викликають ожиріння ске-
летних м’язів щурів з експериментальною гіперхолестеринемією.

У жирнокислотному складі фосфоліпідів скелетних м’язів щурів з експеримен-
тальною гіперхолестеринемією, порівняно з інтактними щурами, вірогідно підви-
щується відносний рівень таких насичених жирних кислот, як каприлова, лауринова  
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й арахінова. При цьому вірогідно зменшується відносний вміст таких поліненасиче-
них жирних кислот, як ліноленова, ейкозатриєнова, ейкозатетраєнова-арахідонова, 
ейкозапентаєнова, докозапентаєнова та докозагексаєнова. 

Таблиця 2. Жирнокислотний склад фосфоліпідів печінки щурів, % (M±m, n=3)
Table 2. Fatty acid composition of liver phospholipids in rats, % (M±m, n=3)

Жирні кислоти і їх код

Групи тварин

контрольна 
(ОР)

І дослідна
(ОР+

холестерол)

ІІ дослідна 
(ОР+холестерол+ 

риб’ячий жир)
Каприлова, 8:0 0,14±0,01 0,21±0,01* 0,10±0,01
Капринова, 10:0 0,20±0,01 0,26±0,01* 0,14±0,01*
Лауринова, 12:0 0,30±0,02 0,37±0,01 0,23±0,01*
Міристинова, 14:0 0,52±0,02 0,62±0,02* 0,44±0,01
Пентадеканова, 15:0 0,36±0,03 0,46±0,02 0,27±0,01
Пальмітинова, 16:0 7,26±0,08 7,52±0,04 7,19±0,03
Пальмітоолеїнова, 16:1 0,90±0,03 0,75±0,02* 0,16±0,08
Стеаринова, 18:0 8,24±0,09 8,63±0,04* 7,90±0,05*
Олеїнова, 18:1 23,91±1,42 27,89±3,80 19,54±0,53*
Лінолева, 18:2 16,43±0,51 14,75±0,36 18,06±0,34
Ліноленова, 18:3 7,67±0,07 7,08±0,12* 8,21±0,14*
Арахінова, 20:0 0,20±0,01 0,27±0,01* 0,14±0,01*
Ейкозаєнова, 20:1 0,18±0,01 0,12±0,01* 0,24±0,01*
Ейкозадієнова, 20:2 0,25±0,01 0,17±0,01* 0,34±0,02*
Ейкозатриєнова, 20:3 2,03±0,04 0,79±0,05* 2,22±0,04*
Ейкозатетраєнова-арахідонова, 20:4 7,43±0,12 7,05±0,06 7,84±0,07*
Ейкозапентаєнова, 20:5 2,07±0,06 1,79±0,06* 2,31±0,05*
Докозадієнова, 22:2 1,29±0,03 1,18±0,02* 1,46±0,04*
Докозатриєнова, 22:3 1,62±0,04 1,44±0,03* 1,86±0,05*
Докозатетраєнова, 22:4 3,58±0,06 3,25±0,08* 3,89±0,06*
Докозапентаєнова, 22:5 6,78±0,15 6,20±0,09* 7,35±0,07*
Докозагексаєнова,22:6 8,64±0,13 8,20±0,08 9,11±0,07*
Загальний вміст 
жирних кислот 100,00 100,00 100,00
у т. ч. насичені 17,22 18,34 16,41

мононенасичені 24,99 28,76 20,94
поліненасичені 57,79 52,90 62,65
n-3/n-6 0,90 0,91 0,89

Примітка: *– p<0,02 – 0,05.

Отже, у скелетних м’язах щурів за експериментальної гіперхолестеринемії 
знижується рівень фосфоліпідів, змінюється їх жирнокислотний склад, зростає 
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вміст етерифікованого холестеролу і триацилгліцеролів. Нашими досліджен-
нями встановлено незначне збільшення вмісту фосфоліпідів (6,13±0,18 проти 
5,97±0,19 г/кг) у скелетних м’язах щурів з експериментальною гіперхолестерине-
мією, коригованою згодовуваним риб’ячим жиром, порівняно з інтактними щурами. 
В той же час у жирнокислотному складі зменшується відносний вміст мононена-
сичених і, особливо, насичених жирних кислот, але зростає – поліненасичених. 
Відносний вміст насичених жирних кислот у фосфоліпідах скелетних м’язів змен-
шується за рахунок жирних кислот із парним (відповідно до 20,38 проти 23,44%) і, 
особливо, непарним (0,23 проти 0,29) числом вуглецевих атомів у ланцюгу, а моно-
ненасичених – жирних кислот родини n-9 (36,11 проти 37,83%). Відносний вміст по-
ліненасичених жирних кислот у жирнокислотному складі фосфоліпідів скелетних 
м’язів зростає за рахунок жирних кислот родин n-3 (20,30 проти 18,20) і n-6 (20,56 
проти 19,20%). При цьому зростає відношення поліненасичених жирних кислот 
родини n-3 до поліненасичених жирних кислот родини n-6. Особливості змін жир-
нокислотного складу фосфоліпідів вказують на нормалізацію обміну ліпідів у ске-
летних м’язах щурів з експериментальною гіперхолестеринемією.

З табл. 3 видно, що у жирнокислотному складі фосфоліпідів скелетних м’язів 
щурів з експериментальною гіперхолестеринемією, коригованою згодовуваним 
риб’ячим жиром, порівняно з інтактними щурами, вірогідно зменшується віднос-
ний вміст таких насичених жирних кислот, як каприлова, капринова, лауринова, 
пентадеканова та пальмітинова і вірогідно підвищується відносний рівень мононе-
насиченої жирної кислоти – ейкозаєнової – і таких поліненасичених жирних кислот, 
як лінолева, ліноленова, ейкозатетраєнова-арахідонова, докозатриєнова, докоза-
пентаєнова та докозагексаєнова. 

Таблиця 3. Жирнокислотний склад фосфоліпідів скелетних м’язів щурів, % (M±m, n=3)
Table 3. Fatty acid composition of phospholipids of skeletal muscles in rats, % (M±m, 

n=3)

Жирні кислоти і їх код

Групи тварин

контрольна 
(ОР)

І дослідна
(ОР+

холестерол)

ІІ дослідна 
(ОР+холестерол+ 

риб’ячий жир)
Каприлова, 8:0 0,14±0,01 0,19±0,01* 0,09±0,01*
Капринова, 10:0 0,22±0,01 0,28±0,01 0,16±0,01*
Лауринова, 12:0 0,30±0,01 0,36±0,01* 0,24±0,01*
Міристинова, 14:0 0,52±0,02 0,60±0,02 0,43±0,01
Пентадеканова, 15:0 0,29±0,01 0,35±0,01 0,23±0,01*
Пальмітинова, 16:0 9,72±0,10 10,03±0,08 9,35±0,08*
Пальмітоолеїнова, 16:1 0,97±0,04 0,82±0,03 1,11±0,03
Стеаринова, 18:0 11,33±0,62 12,61±0,01 9,93±0,10
Олеїнова, 18:1 37,65±1,99 39,70±0,38 35,86±0,12
Лінолева, 18:2 9,43±0,13 8,90±0,11* 9,93±0,11*
Ліноленова, 18:3 5,13±0,15 4,71±0,15 5,78±0,09*
Арахінова, 20:0 0,24±0,02 0,32±0,02* 0,18±0,01
Ейкозаєнова, 20:1 0,18±0,01 0,13±0,01 0,25±0,01*
Ейкозадієнова, 20:2 0,33±0,02 0,27±0,01 0,36±0,01
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Ейкозатриєнова, 20:3 1,66±0,09 1,26±0,08* 1,86±0,06
Ейкозатетраєнова-арахідонова, 20:4 4,98±0,12 4,57±0,08* 5,46±0,05*
Ейкозапентаєнова, 20:5 1,35±0,08 1,06±0,05* 1,59±0,107
Докозадієнова, 22:2 1,04±0,09 0,80±0,02 1,31±0,04
Докозатриєнова, 22:3 1,23±0,09 0,98±0,04 1,56±0,06*
Докозатетраєнова, 22:4 2,80±0,10 2,48±0,04 2,95±0,06
Докозапентаєнова, 22:5 4,80±0,08 4,47±0,08* 5,21±0,11*
Докозагексаєнова,22:6 5,69±0,16 5,11±0,10* 6,16±0,14
Загальний вміст жирних кислот 100,00 100,00 100,00
У т. ч. насичені 22,76 24,74 20,61

мононенасичені 38,80 40,65 37,22
поліненасичені 38,44 34,61 42,17
n-3/n-6 0,95 0,93 0,99

Примітка: * ─ p<0,02 – 0,05.

Перевага насичених і мононенасичених жирних кислот у фосфоліпідах плаз-
ми крові, печінки та скелетних м’язів щурів за експериментальної гіперхолестери-
немії дає підстави припустити погіршення функціональної здатності плазматичних  
і клітинних мембран. Навпаки, переважання поліненасичених жирних кислот у фос-
фоліпідах плазми крові, печінки та скелетних м’язів щурів за гіперхолестеринемії, 
коригованої згодовуваним риб’ячим жиром, може свідчити про покращення функ-
ціональної здатності плазматичних і клітинних мембран. Крім того, фосфоліпіди 
плазми крові, печінки та скелетних м’язів, багаті на поліненасичені жирні кислоти 
родин n-3 і n-6, є джерелом для синтезу ейкозаноїдів. 

ВИСНОВКИ
1. У жирнокислотному складі фосфоліпідів плазми крові, печінки та скелетних 

м’язів щурів з експериментальною гіперхолестеринемією зростає відносний вміст 
насичених жирних кислот з парним і непарним числом вуглецевих атомів у лан-
цюгу та мононенасичених жирних кислот родини n-9, але зменшується – поліне-
насичених жирних кислот родин n-3 і n-6. У жирнокислотному складі фосфоліпідів 
плазми крові, печінки та скелетних м’язів щурів з експериментальною гіперхолес-
теринемією, коригованою згодовуваним риб’ячим жиром, за рахунок наведених 
вище жирних кислот, спостерігається протилежна тенденція. 

2. Згодовування риб’ячого жиру коригує жирнокислотний склад фосфоліпідів 
плазми крові, печінки та скелетних м’язів щурів з експериментальною гіперхолес-
теринемією. 
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FATTY ACID COMPOSITION OF BLOOD PLASMA, LIVER AND SKELETAL 
MUSCLES OF RATS WITH EXPERIMENTAL HYPERСHOLESTERINEMIA 
AND UNDER INFLUENCE OF FISH OIL

Yu. Z. Dlyaboha, J. F. Rivis
Institute of Biological Animals of NAAS of Ukraine, 38, V. Stus St., Lviv 79034, Ukraine

e-mail: agriwr @ mail.lviv.ua

Fatty acid composition of phospholipids which are the main structural elements of 
the cytoplasmic and cell membranes studied. It was established that in the fatty acid com-
position of blood plasma, liver, skeletal muscles phospholipids in rats with experimental 
hyperсholesterinemia an increase in saturated fatty acids with even and odd number of 
carbon atoms in chain and monounsaturated fatty acids of family n-9 took place. However, 
the relative content of polyunsaturated fatty acids of families n-3 and n-6 decreased. 
Inverse patterns due to the above fatty acids in fatty acid composition of blood plas-
ma, liver, skeletal muscles phospholipid in rats with experimental hypercholesterinemia 
corrected by fish oil. It decreased the relative content of saturated fatty acids with even 
and odd number of carbon atoms in chain and monounsaturated fatty acids of family 
n-9, and increased the relative content of polyunsaturated fatty acids of families n-3 and 
n-6. Feeding with fish oil corrected fatty acid composition of blood plasma, liver and 
skeletal muscle phospholipids in rats with experimental hypercholesterolemia.

Key words: fatty acid composition, phospholipids, experimental hiperсholeste-
rinemia, fish oil, rats. 

ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ФОСФОЛИПИДОВ ПЛАЗМЫ КРОВИ, 
ПЕЧЕНИ И СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ КРЫС ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 
ГИПЕРХОЛЕСТЕРИНЕМИИ И ВЛИЯНИИ РЫБЬЕГО ЖИРА

О. Р. Длябога, И. Ф. Ривис
Институт биологии животных НААН Украины, ул. В. Стуса, 38, Львов 79034, Украина

e-mail: agriwr @ mail.lviv.ua

Исследовали жирнокислотный состав фосфолипидов, которые являются ос-
новными элементами цитоплазматических и клеточных мембран. Установлено, 
что в жирнокислотном составе фосфолипидов плазмы крови, печени, скелетных 
мышц крыс с экспериментальной гиперхолестеринемией возрастает относитель-
ное содержание насыщенных жирных кислот с парным и непарным числом угле-
родных атомов в цепи и жирных кислот семейства n-9. Вместе с тем уменьшается 
относительное содержание жирних кислот семейств n-3 n-6. В жирнокислотном 
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составе фосфолипидов плазмы крови, печени и скелетных мышц крыс с экспе-
риментальной гиперхолестеринемией, корригированной скармливаемым рыбьим 
жиром, за счет приведенных выше жирных кислот, наблюдаются обратные законо-
мерности: уменьшается относительное содержание насыщенных жирных кислот с 
парным и непарным числом углеродных атомов в цепи и жирных кислот семейс-
тва n-9 и возрастает относительное содержание жирних кислот семейств n-3 n-6. 
Скармливание рыбьего жира корригирует жирнокислотный состав фосфолипидов 
плазмы крови, печени и скелетных мышц крыс с экспериментальной гиперхолес-
теринемией.

Ключевые слова: жирнокислотный состав, фосфолипиды, эксперименталь-
ная гиперхолестеринемия, рыбий жир, крысы.
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