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У життєдіяльності людини і тварин 
важливу роль відіграють поліненасичені 
жирні кислоти (ПНЖК), які в організмах 
людей і тварин, у тому числі і риб, не 
синтезуються [1]. До них належать по-
передники більш ненасичених жирних 
кислот: лінолева кислота (С18:2) родини 
ω-6 і ліноленова кислота (С18:3) родини 
ω-3. Тривала відсутність лінолевої кис-
лоти в раціоні тварин в умовах досліду 
призводила до їх загибелі, а відсутність 
ліноленової — до ряду метаболічних по-
рушень. Зниження рівня лінолевої і лі-
ноленової кислот у раціоні риб, зокрема 
коропа, спричиняє уповільнення росту і 
метаболічні порушення [2, 3]. У резуль-
таті десатурації та елонгації з лінолевої 
і ліноленової кислот синтезуються більш 
ненасичені жирні кислоти родин n-6 і 
n-3, відповідно, які характеризуються 
широким спектром біологічної дії в ор-
ганізмі, а їх вміст у м’ясі риб є важливим 
джерелом ПНЖК для людини. Зокрема, з 
вмістом поліненасичених жирних кислот 
у раціоні тварин пов’язані такі фундамен-
тальні процеси в клітині, як рідинний 
стан клітинних мембран і їх проникність 

для метаболітів та іонів, активність ліпід-
залежних ферментів, регуляція експре-
сії генів [1, 3–5]. Поліненасичені жирні 
кислоти є попередниками ейкозаноїдів 
(простагландинів, простациклінів, лей-
котриенів) — великої групи біологічно 
активних речовин з широким спектром 
біологічної дії [6]. Вони забезпечують 
непроникність шкірного бар’єра і беруть 
участь у транспорті холестеролу і його 
метаболізмі [7].

В останні роки особливу увагу привер-
тають дослідження біологічних особли-
востей поліненасичених жирних кислот 
родини n-3, особливо ейкозапентаенової 
і докозагексаенової кислот в організмі 
людини. Стимулом для таких досліджень 
на початку 70-х років минулого сторіччя 
стала відсутність ішемічної хвороби серця 
в ескімосів Гренландії [8, 9]. Наступні 
дослідження показали, що це зумовлено 
споживанням ескімосами жиру морських 
риб і ссавців, який містить значну кіль-
кість (близько 25%) n-3 поліненасичених 
жирних кислот — ейкозапентаенової 
(С20:5) і докозагексаенової (С22:6) [10, 11], 
що має антихолестериногенний вплив на 
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організм людини [12–14]. Як показали 
тривалі дослідження на добровольцях, 
підвищення споживання м’яса морських 
риб є важливим засобом профілактики 
серцево-судинних захворювань [15, 16], 
які сьогодні займають перше місце се-
ред найбільш небезпечних патологій у 
більшості країн світу. Зокрема, у 80-ті 
роки минулого сторіччя серцево-судинні 
захворювання становили майже 50% і 
вдвічі перевищували кількість онколо-
гічних захворювань [17, 18]. У США, 
Данії і Гренландії кардіоваскулярні за-
хворювання у цей період були на рівні 
відповідно 40,4; 34,7 і 5,3%, що ілюструє 
залежність між споживанням м’яса мор-
ських риб у цих країнах та ішемічними 
захворюваннями. Це зумовлено тим, що 
поліненасичені жирні кислоти у великій 
кількості містяться у фітопланктоні і 
зоопланктоні, які споживають морські 
риби, особливо риби північних морів, 
які є джерелом ПНЖК для морьких ссав-
ців [19]. Унаслідок цього утворюється 
трофічний ланцюг: планктон — риба —  
морські ссавці — людина.

Антихолестериногенна дія ПНЖК ро-
дини n-3 в організмі людини зумовлена їх-
нім впливом на ряд механізмів, основним 
з яких є інгібування утворення холестери-
ногенних ліпопротеїнів низької щільності 
та посиленням їх розпаду, посиленням 
антиагрегаційної дії простогландинів 
[14, 16, 20–24]. Антихолестериногенна 
й антиліпогенна дія ейкозапентаенової 
і докозагексаенової кислот зумовлена, 
насамперед, зниженням концентрації 
холестеролу і триацилгліцеролів у плазмі 
крові пацієнтів з гіперхолестиринемією і 
гіперліпімією. Інгібуючу дію ПНЖК роди-
ни n-3 на холестериногенез і ліпогенез в 
організмі забезпечують специфічні білки 
(SREPs), які регулюють експресію генів, 
котрі кодують синтез холестеролу і три-
ацилгліцеролів у печінці [3–5].

Основною причиною виникнення сер- 
цевих захворювань є атеросклеротичне 
ураження коронарних судин, яке характе-
ризується звуженням їх просвіту внаслідок 
утворення атеросклеротичних бляшок і 
розростання сполучної тканини в їх стінці, 
що в свою чергу призводить до порушення 
трофіки серцевого м’яза [7].

Поліненасичені жирні кислоти в дієті 
людини представлені, в основному, ліно-

левою кислотою родини ω-6, що конкурує 
з ПНЖК родини ω-3 (ліноленовою, ейко-
запентаеновою і докозагексаеновою). 
Згідно з сучасними рекомендаціями [18, 
22, 25, 26], оптимальне співвідношен-
ня між вмістом ПНЖК родин n-6 і n-3 у 
дієті людини має бути 3–4:1, тоді як в 
Україні і більшості країн Європи воно 
становить 8–10:1. Це зумовлено, насам-
перед, високим вмістом лінолевої кис-
лоти в рослинних оліях (соняшниковій, 
кукурудзяній), ліпідах злакових культур, 
продуктах тваринництва [1]. Ейкозапен-
таенова і докозагексаенова кислоти в 
оліях і ліпідах зернових культур відсутні, 
а в продуктах тваринництва містяться в 
незначній кількості. Основним джерелом 
ПНЖК родини ω-3, які споживає людина, 
є м’ясо морських риб і морепродукти. 
Серед морських риб найбільше ПНЖК 
ω-3 міститься в ліпідах м’яса макрелі, осе-
ледця і лосося. В океанських і морських 
країнах на людину припадає 20–30 кг 
м’яса морських риб на рік. На першому 
місці за цим показником стоїть острівна 
країна Японія, в якій у середньому кожна 
людина з’їдає близько 100 кг морської 
риби на рік. Японія сьогодні перебуває 
на першому місці у світі за тривалістю 
життя населення [5]. Споживання м’яса 
морських риб населенням в Україні не-
значне: в 2005 р. воно становило 14 кг 
на особу в рік [28].

Розв’язати проблему забезпечення 
оптимальної кількості ПНЖК ω-3 в діє- 
ті населення України на даний час важ-
ко, а збільшення споживання м’яса мор-
ських риб і морепродуктів з огляду на 
важливість проблеми ще довго буде за-
лишатися національним пріоритетом. 
Важливість проблеми полягає в тому, 
що, крім попередження атеросклерозу і 
коронарних захворювань, ПНЖК родини 
ω-3 виявляють стимулювальний вплив на 
активність імунної системи в організмі 
людини. Згідно з сучасними уявленнями 
з дефіцитом ПНЖК ω-3 у людини пов’яза-
ний патогенез багатьох важких захворю- 
вань [20].

Альтернативним шляхом забезпе-
чення збільшення кількості ПНЖК ω-3 
в дієті населення України є збільшення 
вирощування рослиноїдних риб — біло-
го товстолобика і білого амура. Сьогодні 
в структурі рибної продукції в Україні 
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60–70% становить короп, білий товсто-
лобик — 20–30, білий амур — 10% [29]. 
Білий товстолобик і білий амур — росли-
ноїдні риби, завезені з Далекого Сходу в 
другій половині минулого століття. Вони 
адаптувалися до нових умов і сьогодні їх 
вирощують у багатьох рибоводних госпо-
дарствах України. Основною біологічною 
особливістю рослиноїдних риб є їх здат-
ність харчуватися природними кормами, 
які нездатний споживати короп. Зокрема, 
білий товстолобик в основному забезпе-
чує потребу в поживних речовинах за ра-
хунок споживання фітопланктону, білий 
амур — вищих водних рослин. У зв’язку з 
цим у рибоводних господарствах України 
зросло вирощування коропа в полікуль-
турі разом з рослиноїдними рибами. На-
укові дослідження і досвід рибницьких 
господарств усіх природно-кліматичних 
зон України показали, що вирощування 
коропа разом з рослиноїдними рибами 
дає змогу підвищити рибопродуктивність 
ставів на 30–40% без додаткових витрат 
на годівлю риб і внесення органо-міне-
ральних добрив [29].

Фітопланктон водойм характеризу-
ється високим вмістом ліпідів (12–26% 
сухої речовини), більшу частину жирних 
кислот у їхньому складі становлять ПНЖК 
родини ω-3 — ейкозапентаенова і доко-
загексаенова [30], які після споживання 
його білим товстолобиком використову-
ється в його тканинах у синтезі струк-
турних і резервних ліпідів [31]. Наявні в 
літературі дані [14, 15] і проведені нами 
дослідження показали, що вміст ПНЖК 
родини ω-3 у ліпідах м’яса товстолобика і 
білого амура значно більший, ніж у м’ясі 
коропа і наближається за цим показником 
до м’яса морських риб [31–34].

Вищі водні рослини, як і вегетативна 
частина сіяних рослинних кормів, харак-
теризуються високим вмістом ліноленової 
(С18:3, ω-3) і лінолевої (С18:2 ω-6) кислот 
[35], які в організмі білого амура після 
їх споживання перетворюються в більш 
ненасичені жирні кислоти. Зокрема, лі-
ноленова кислота в тканинах риб шляхом 
елонгації і десатурації перетворюється в 
ейкозапентаенову (С20:5, ω-3) і докоза-
гексаенову (С22:6, ω-3) кислоти, а ліноле- 
ва  — в арахідонову (С20:4, ω-6) кислоту 
[36]. Перетворення ліноленової і ліно-
левої кислот у більш ненасичені жирні 

кислоти каталізуються однаковими фер-
ментами (десатуразами) і мають кон-
курентний характер. Під їх дією значна 
частина ліноленової (С18:3, ω-3) кисло-
ти, яка міститься у водних рослинах, 
після споживання його білим амуром 
перетворюється в його тканинах в ей-
козапентаенову (С20:5, ω-3) і докозагек-
саенову (С22:6, ω-6) кислоти. Внаслідок 
цього вміст ПНЖК ω-3 в м’ясі білого аму-
ра значно більший, ніж у м’ясі коропа  
[31–34].

Наведені дані свідчать про обґрун-
тованість збільшення вирощування рос-
линоїдних риб у ставових господарствах 
України. Дослідженнями, проведеними 
в Інституті рибного господарства УААН, 
встановлено, що вирощування коропа 
в полікультурі з рослиноїдними рибами 
за оптимального їх співвідношення при 
годівлі коропа повноцінними штучними 
кормами дає змогу отримати з гектара 
водойм 2,2–3,5 т/га коропа і 0,6–1,2 т/га  
рослиноїдних риб [37]. Рослиноїдні риби, 
як і короп, мають високу потенційну 
швидкість росту, між ними відсутня або 
слабо виражена конкуренція. Як відо-
мо, короп споживає в основному донні 
організми — личинки комах, черви, мо-
люски. Білий товстолоб є планктонофа-
гом і споживає всі види планктонних 
водоростей, а також детрит. Основною 
їжею білого амура є вища водна рослин- 
ність [38].

Рослиноїдні риби більш чутливі до 
низьких температур, ніж короп, тому 
найбільш інтенсивно їх ріст проходить 
за температури води 23–32°С [29]. Проте 
всі регіони України, особливо півден-
ний і центральний, мають сприятливі 
умови для вирощування рослиноїдних 
риб. Функціонуючі в Україні розплідни-
ки рослиноїдних риб дають можливість 
забезпечити господарства західного і 
північного регіонів у посадковому ма-
теріалі усіх вікових груп. Ефективне 
забезпечення цієї кооперації потребує 
дальшого наукового супроводження ви-
рощування і транспортування молоді 
рослиноїдних риб, підвищення її резис-
тентності і попередження захворюван- 
ня [39].

Разом з тим важливим завданням 
рибницької і медичної науки є широке 
ознайомлення населення України з ви-
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сокою харчовою і біологічною цінністю 
м’яса рослиноїдних риб, його профілак-
тичними і лікувальними властивостями, 

з метою збільшення попиту на нього, що 
буде стимулювати збільшення обсягів їх 
вирощування.
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ПОЛИНЕНАСЫЩЕННЫХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ (ω-3)  
И ОСОБЕННОСТИ ИХ МЕТАБОЛИЗМА У ПРЕСНОВОДНЫХ РЫБ

И.И. Грициняк, К.Б. Смолянинов, Д.О. Янович,  
И.В. Вудмаска, В.Г. Янович

Представлены данные литературы и результаты собственных исследований биологичес-
кой роли полиненасыщенных жирных кислот семейства ω-3 и их метаболизма в организме 
морских и пресноводных рыб. Показано антихолестериногенное и антилипогенное действие 
эйкозапентаеновой и докозагексаеновой кислот жира морских и пресноводных рыб и их 
важная роль в предупреждении сердечно-сосудистых и ряда других опасных заболеваний 
человека. Приведены данные о жирнокислотном составе липидов мяса растительноядных 
рыб (белого толстолобика, белого амура) и обоснованно его использование с целью про-
филактики ряда заболеваний у человека, прежде всего сердечно-сосудистых и онкологи- 
ческих.

THE BIOLOGICAL ROLE OF ω-3 POLYUNSATURATED FATTY ACIDS  
AND THE PECULIARITIES OF THEIR METABOLISM IN FRESH-WATER FISH

I. Hrytsyniak, K. Smolyaninov, D. Yanovich, I. Vudmaska, V. Yanovich

The literature data and the results of own investigation about biological role of ω-3 polyun-
saturated fatty acids in the marine and fresh-water fish are presented in the review. The anti-
cholesterogenic antilipogenic action of eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids of marine 
and freshwater fish oils and their significant role in prevention of human cardiovascular diseases 
were shown. The data about fatty acid composition of freshwater fish and about their usage in 
prophylaxis of some human cardiovascular and oncological diseases are grounded.

БІОЛОГІЧНА РОЛЬ ПОЛІНЕНАСИЧЕНИХ ЖИРНИХ КИСЛОТ (ω-3) У ПРІСНОВОДНИХ РИБ


