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Наведено дані про зміни вмісту загальних ліпідів, співвідношення 

окремих їх класів та продуктів перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) у стінці 
кишечнику цьоголіток коропа за різної інтенсивності інвазії цестод – 
Bothriocephalus acheilognathi. У заражених риб встановлено зниження рівня 
загальних ліпідів і ліпідних фракцій – фосфоліпідів, триацилгліцеролів та 
збільшення інтенсивності процесів ПОЛ (дієнових кон’югатів, гідроперекисів 
ліпідів, малонового диальдегіду) у стінці кишечнику, що значною мірою 
залежить від кількості цестод в кишечнику. 

 
Постановка проблеми та аналіз основних досліджень. У 

пойкілотермних організмів, до яких належить короп (Cyprinus carpio L.), 
ліпіди виконують різноманітні функції: будучи джерелом енергії і важливим 
компонентом мембран клітин, вони беруть участь у процесах адаптації риб 
до умов середовища [1, 2]. У риб ліпіди слугують основним джерелом енергії 
[3, 4], а при досягненні критичних рівнів дії екзогенних і ендогенних 
факторів виникає зміна метаболізму ліпідів та небезпека нагромадження в 
клітинах токсичних продуктів обміну. Утворені гідроперекиси за дії 
різноманітних негативних чинників [5–7] деструктивно впливають на 
мембрани клітин і внутрішньоклітинні біополімери в тканинах, що 
призводить до порушення їх структури і функції. Роль кожного ліпідного 
компонента за інвазійних хвороб риб не досліджена. Тому, для розкриття 
механізмів адаптації цьоголіток коропа до умов різної інтенсивності інвазії 
цестод Bothriocephalus acheilognathi у кишечнику, актуально дослідити 
ліпідний статус, оскільки він є важливим енергетичним резервом. 

Мета досліджень: порівняльне дослідження вмісту загальних ліпідів, 
співвідношення окремих їх класів та продуктів перекисного окиснення 
ліпідів у стінці кишечнику цьоголіток коропа незаражених і заражених 
Bothriocephalus acheilognathi.  

Матеріали і методи досліджень. Об’єктом дослідження слугували 
цьоголітки коропа (Cyprinus carpio) із вирощувальних ставів. Риби 1-ї групи, 
вільні від кишечних цестод (Bothriocephalus acheilognathi), правили за 
контроль. Риби 2-ї групи були слабоінвазовані стрічковими гельмінтами 
(інтенсивність інвазії – 1–3 паразити), а риби 3-ї групи – сильноінвазовані 
(інтенсивність інвазії – 4 паразити і більше). Жива маса коропа коливалася 
від 14,5 до 20,5 г. У дослідженнях використовували зразки стінки кишечнику, 



які одержували відразу після вилову риб, методом декапітації. Зразки стінки 
кишечнику заморожували в рідкому азоті. Вміст ліпідів і ПОЛ визначали в 
середніх зразках стінки кишечнику, у кожний із яких входила наважка 
тканин від 6-ти риб. У дослідженнях використано 4 середніх зразки стінки 
кишечнику риб кожної групи. Ліпіди зі стінки кишечнику екстрагували 
сумішшю хлороформ-метанолу (2:1) за методом Фолча [8]. Розділення ліпідів 
на окремі класи проводили методом тонкошарової хроматографії на 
силікагелі у системі розчинників гексан-диетиловий ефір-льодова оцтова 
кислота (70:30:1) [9] з подальшим визначенням їх кількості біхроматним 
методом [10, 11]. Про інтенсивність ПОЛ судили за рівнем дієнових 
кон’югатів, малонового диальдегіду і гідроперекисів ліпідів, які визначали за 
допомогою стандартних методик [12, 13]. Статистичну обробку одержаних 
цифрових даних проводили на комп’ютері. Результати середніх значень 
вважали статистично вірогідними при P < 0,05, P < 0,01 та P< 0,001. 

 
1. Вміст загальних ліпідів і співвідношення окремих їх класів у стінці 
кишечнику цьоголіток коропа, незаражених і заражених 
ботріоцефалюсами (M±m, n = 4) 

Група риб 
1 2 3 Показник 

контроль 1–3 гельмінти 
на рибу 

4–> гельмінтів 
на рибу 

Ліпіди загальні, г% 10,37±0,65 6,20±0,52** 3,78±0,57*** 
Класи ліпідів, %:  
фосфоліпіди 42,48±0,93 38,14±0,63** 36,41±1,22** 
моно- і диацилгліцероли 16,97±0,96 19,21±0,67 25,47±1,02*** 
холестерол вільний 8,60±0,80 10,36±0,88 11,38±0,63* 
вільні жирні кислоти 14,26±1,30 13,88±0,39 9,40±0,92* 
триацилгліцероли 13,37±0,71 12,97±1,26 10,92±0,79* 
холестерол 
етерифікований 4,33±0,30 5,47±0,43 6,42±0,84* 

* – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P< 0,001. 
 
Результати досліджень. З наведених у табл. 1 даних видно, що вміст 

загальних ліпідів у стінці кишечнику цьоголіток коропа 2 і 3-ї груп, 
заражених ботріоцефалюсами, був відповідно в 1,67 і 2,74 раза нижчим, ніж у 
стінці кишечнику цьоголіток коропа 1-ї (контрольної) групи (P < 0,01; 0,001). 
У складі загальних ліпідів у стінці кишечнику риб 2 і 3-ї груп, порівняно з 
рибами 1-ї групи, виявлено відповідно в 1,06 і 1,09 раза нижчий вміст 
фосфоліпідів (P < 0,05), в 1,02 і 1,5 раза нижчий вміст вільних жирних кислот 
(P < 0,5; P < 0,05), в 1,03 і 1,22 раза нижчий вміст триацилгліцеролів (P < 0,5; 
P < 0,05), в 1,13 і 1,50 раза вищий вміст моно- і диацилгліцеролів (P < 0,5; P < 
0,01), в 1,20 і 1,32 раза вищий вміст вільного холестеролу (P < 0,5; P < 0,05), в 
1,26 і 1,50 раза вищий вміст етерифікованого холестеролу (P < 0,5; P < 0,05). 



З цих даних випливає, що при зараженні ботріоцефалюсами в стінці 
кишечнику цьоголіток коропа знижується вміст не тільки резервних ліпідів 
(триацилгліцеролів), а й вміст структурних ліпідів (фосфоліпідів). Причиною 
цього може бути зниження вмісту вільних жирних кислот в ентероцитах риб, 
заражених гельмінтами, а отже, зниження синтезу фосфоліпідів і 
триацилгліцеролів. Іншою причиною зниження вмісту фосфоліпідів і 
триацилгліцеролів в ентероцитах заражених гельмінтами риб може бути 
посилення їх розпаду, про що свідчить високий вміст в стінці кишечнику 
моно- і диацилгліцеролів.  

Виявлений нами вищий вміст вільного холестеролу в стінці кишечнику 
цьоголіток коропа, заражених ботріоцефалюсами, призводить до зменшення 
співвідношення між фосфоліпідами і вільним холестеролом в ентероцитах, 
що значно впливає на фізико-хімічні властивості клітинних мембран [14]. 

Продукти перекисного окиснення ліпідів у клітині утворюються в 
результаті окиснення наявних у фосфоліпідах клітинних мембран 
поліненасичених жирних кислот активними формами кисню, утворення яких 
посилюється при дії патогенних чинників. Тому задля з’ясування патогенної 
дії ботріоцефалюсів на організм цьоголіток коропа дослідили вміст продуктів 
перекисного окиснення ліпідів незаражених і заражених гельмінтами риб. З 
наведених у табл. 2 даних видно, що вміст дієнових кон’югатів у стінці 
кишечнику цьоголіток коропа 3-ї групи був вірогідно вищим 1,20 раза (P < 
0,05), ніж у риб 1-ї групи, тоді як аналогічні різниці у вмісті дієнових 
кон’югатів у тканині цьоголіток коропа 2-ї групи, порівняно з рибами 1-ї 
групи, невірогідні (P < 0,5). З цих даних випливає, що підвищення кількості 
гельмінтів у кишечнику цьоголіток коропа призводить до активації 
перекисного окиснення ліпідів у стінці кишечнику риб на початкових стадіях 
окиснення, а саме – на стадії утворення дієнових кон’югатів. Вміст 
гідроперекисів ліпідів у стінці кишечнику цьоголіток коропа 2 і 3-ї груп був 
вищим відповідно в 1,45 і 1,59 раза (P < 0,01; P < 0,001), ніж у риб 1-ї групи. 
Ці дані також свідчать про посилення інтенсивності перекисного окиснення 
ліпідів у досліджуваній тканині у цьоголіток коропа при зараженні 
ботріоцефалюсами. Вміст малонового діальдегіду в стінці кишечнику 
цьоголіток коропа 2 і 3-ї груп був вищим відповідно в 1,50 і 2,37 раза (P < 
0,05; P < 0,001), ніж у риб 1-ї групи. Це свідчить про те, що токсичний вплив 
ботріоцефалюсів призводить до активації кінцевих стадій перекисного 
окиснення ліпідів у стінці кишечнику коропа.  

 
2. Вміст продуктів ПОЛ у стінці кишечнику досліджуваних риб, 
незаражених і заражених ботріоцефалюсами (M±m, n = 4) 

Групf риб 
1 2 3 

Продукти ПОЛ 
контроль 

1–3 
гельмінти на 

рибу 

4–> гельмінтів 
на рибу 

Дієнові кон’югати, мкмоль/г 150,12±8,35 156,30±9,05 183,60±8,93* 



Гідроперекисі, од.опт.густ./г 0,79±0,07 1,15±0,06** 1,26±0,10** 
Малоновий діальдегід, 
нмоль/г 1,61±0,20 2,46±0,22* 3,79±0,28*** 

 
Отже, протягом досліджень встановлено значно вищу інтенсивність 

перекисного окиснення ліпідів у стінці кишечнику цьоголіток коропа, 
заражених ботріоцефалюсами, ніж у незаражених, що залежить від кількості 
гельмінтів. 

Загалом отримані нами результати свідчать про різнобічний вплив 
Bothriocephalus acheilognathi і продуктів їх життєдіяльності на метаболізм 
ліпідів у стінці кишечнику цьоголіток коропа. 

 
Висновки 

1. Інвазія цьоголіток коропа Bothriocephalus acheilognathi призводить до 
зниження сумарної концентрація ліпідів у стінці кишечнику та знижує 
синтез в їх тканині не тільки резервних ліпідів (триацилгліцеролів), а і 
структурних (фосфоліпідів), тоді як відносний вміст моно- і 
диацилгліцеролів, вільного і етерифікованого холестеролу зростає. 

2. За ботріоцефальозної інвазії цьоголіток коропа у стінці кишечнику 
вірогідно підвищується вміст продуктів перекисного окиснення ліпідів – 
дієнових кон’югатів, гідроперекисів ліпідів, малонового діальдегіду. Рівень 
цих змін залежить від ступеня зараження риб цестодами. 

Вважаємо, що напрямок подальших досліджень повинен бути 
спрямований на вивчення та виробничу перевірку лікарських засобів за 
цестодозів коропа. 
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