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U3MEHEHMUE COCTABA JIMNNAOB MUAWA MYTILUS EDULIS L.
B PE3VYJIbTATE AKKJIMMALUU K IABOPATOPHbBIM YCJIOBUAM

H. H. ®okuHa, T. P. PyokonaiiHeH, H. H. HemoBa, U. H. BaxmeT

UHcTuTyT GUonorum Kapensckoro Hay4Horo ueHTpa PAH

MccnepoBaHe KOMMEHCATOPHbBIX M3MEHEHUIA B COCTaBe NUMUAOB U UX XUPHbIX KUC-
not y muanin Mytilus edulis L. B pe3ynbTate nx akkimmaumm K nabopaTopHbIM YC0BUAM
C MCMNONb30BaHNEM UCKYCCTBEHHOIO KOPMa B KQY€CTBE UCTOYHMKA NMULLM NOKasano op-
raHocneumdpunyeckme 0CO6EHHOCTU B aCCUMUNALUN U MOANDUKALUN NUNUAOB NPEnMy-
LLLIECTBEHHO Ha YPOBHE UX XMPHOKMCIOTHOrO CNEKTPa. YCTaHOBIEHO, HYTO XMPHOKUCOT-
HbIi cocTaB GochonMnMaoB xabp NPakTUYECKM HE 3aBUCUT OT MCTOYHMKA NULLM, TOraa
KaK >XMIPHOKWCNOTHbIV COCTaB TpUauuarinuepuHOB JOCTATOYHO TOYHO OTPaXaeT CNekTp
TPODUHECKMX XUPHBLIX KUCNOT. B renatonaHkpeace akkIMMUPOBAHHbIX MUONA OTMe-
YeHbl 3HAYUTENbHBIE UBMEHEHWSI B COCTABE OCHOBHbIX GpakLmMiA TMMUA0B U UX XKUPHbIX
KWCIOT, Bbl3BaHHbIE, MO-BUAMMOMY, HEAOCTATKOM 3CCEHLMANbHbIX PUTOMNAHKTOHHbIX
NMOJINEHOBBIX N-3 XMPHbIX KUCNOT B UCCeAyeMOM kopMe. BmecTe ¢ Tem NoOBbILLIEHHOE
coaep>XaHune B MCMOoJIb3YyEMOM KOPME BbICOKO3HEPTrETUYECKNX NUMUAOB (TPUaunIran-
LEepUHOB), 0B0raLLeHHbIX KOPOTKOLENOYEYHBIMU HACILLEHHBLIMU XUPHBIMU KUCNOTaMu,
a Takxe a-JIMHOJSIEHOBOW U BaKLLEHOBOW KMCNOTaMn, CNocOOCTBOBANO HAaKOMIEHMIO AaH-
HbIX TMNUAOB B UCCNeayeMbIX TKaHaX MUOWIA.

KniouyeBble cnoea: (DOCCDOJ'IVII'II/ID,bI; TPUaAUMNIIINLUEPUHDbI; XXKNPHbIEe KACNOTbI; akKn-
Mauua; nuTaHne; MOJUJTIOCKWU.

N. N. Fokina, T.R. Ruokolainen, N. N. Nemova, I. N. Bakhmet. ALTE-
RATION OF THE LIPID COMPOSITION IN BLUE MUSSELS, MYTILUS
EDULIS L., AS A RESULT OF THEIR ACCLIMATION TO LABORATORY
CONDITIONS

Organ-specific modifications and assimilation of trophic lipids, primarily of their fatty
acids, were shown in the study of compensatory lipid and fatty acid composition changes
in blue mussels, Mytilus edulis L., as a result of acclimation to laboratory conditions using
commercial plankton-based food. It was found that the phospholipid fatty acid composi-
tion of mussel gills did not depend on food source, whereas triacylglycerol fatty acid com-
position accurately reflected the trophic fatty acid profile. Significant changes in the con-
tent of the main lipid fractions and their fatty acids in digestive glands of the acclimated
mussels were apparently caused by the lack of essential phytoplankton polyene n-3 fatty
acids in the feed. On the other hand, increased concentration of triacylglycerols enriched
with short-chain saturated fatty acids, a-linolenic and vaccenic acids in the commercial
feed promoted the accumulation of these lipids in the investigated mussel tissues.

Keywords: phospholipids; triacylglycerols; fatty acids; acclimation; feeding; Bivalvia.
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BBepeHune

JBycTtBopyaTtble Moslocku  Mytilus  edulis
(L., 1758) B kayecTBe MOAENLHOro 0ObeKTa WUC-
NOMb3YyKTCS B MOMEBbIX UM 3KCMEPUMEHTANbHbIX
NCCNenoBaHWSX, HAaNMpPaBiEeHHbIX HA N3y4eHne Me-
XaHU3MOB agantaumun K GakTopam OKPYXaloLLEen
cpenpl pasnuyHom npuponbl [Viarengo, Canesi,
1991; Widdows, Donkin, 1992]. lNepemeligHne
XWBOTHOIMO M3 €CTECTBEHHOW cpenbl 00uTaHus
B NlabopaTopHble YCNoBUS A1 NpoBeAEHNs fanb-
HENLWKNX 3KCNEePUMEHTAJIbHbLIX NCCNea0BaHNN CO-
NPOBOXAAETCSA 3aMyCKOM B OpraHn3Me akkianmma-
LMOHHBIX MexaHn3MoB. PasnunyHble Nyt meTtabo-
nnM3ma, y4acTByloLLME B Mpoueccax akknmmMauuu,
PErynMpyloTCs Ha YPOBHE CTPYKTYPHOW OpraHu-
3aumn mMembpaH, akTUBHOCTM psaa GepMeHTOB,
a TaKke Ha yPOBHE TPAHCKPUNLMN U TPaHCAALUUK,
HE3aBMCMMO OT BO34ENCTBYIOLLEro gpakTtopa cpe-
abl [Hochachka, Somero, 2002; O3epHiok, 2003].

M3BecTHO, 4TO nNpu aganTauum OpraHn3mMoB
K HOBbIM YCJIOBMSIM OOUTaHUSA BaxkHasi posb Npu-
Hagnexumt nunungam [Hochachka, Somero, 2002].
Mo nameHeHnsam coctaBa NUNUAOB MOXHO CYAUTb
O NepecTporkax He TOJIbKO Ha YPOBHE CTPYKTYP-
HOI opraHu3aumn MemOpaH, perynmpyroLllein ak-
TUBHOCTb MEMOpPaHHO-CBA3aHHbIX (HEPMEHTOB,
WOHHbIX KaHaNoB 1 PELLenTOpPOB, HO 1 00 MUCMNoJlb-
30BaHUN 3HEPreTU4YecKnx PecypcoB OpraHmama
npv pasBUTUN KOMMEHCATOPHbIX MeETab0INYECKMX
anbTepauunii, HanpaeneHHbIX Ha aganTauuio opra-
HM3Ma K HOBbIM YCIIOBUSIM OKPYXAIOLLEN Ccpenbl.
HeobxoaMMo OTMETUTb, YTO 3HAYUTENbHbIE N3Me-
HEeHVS B COCTaBE BbICOKO3HEPreTUYECKNX NTMNNO0B
B OpraHn3mMe ABYCTBOPYATbIX MOJUIKOCKOB MPOUC-
XOOAT B YCNOBUSIX OrPAHUYEHHOr0 AOCTyna nuLm
B 9KCNepuMeHTaNbHbIX ycnoBusx [Bayne, 1973;
Thompson et al., 1974]. BO3MOXHbIM peLleHneEM
3TON NPoBGNEMbl MOXET CIYXUTb WUCMOJSIb30BaHME
B KQYecTBe MCTOYHMKA MUK B 1aBopaTopHbIX YC-
NIOBUAX MOHOKYNBLTYP duTonnaHkToHa [Thompson
et al., 1974; Khardin et al., 2003; Pettersen et al.,
2010], a Takke MCKYCCTBEHHbIX KOPMOB [Trevisan
et al., 2012, 2014; Nogueira et al., 2015; Fokina
et al., 2015]. OgHako NpUMEHEHNE WNCKYCCTBEH-
HOro KOpMa MOXEeT M3MeHUTbL BanaHc cocTasa n-
NUAOB U UX XUPHbIX KNCOT Yy ABYCTBOPYATbIX MOJI-
JIIOCKOB, COOPMUPOBAHHbIN B ECTECTBEHHOW Cpee
00VTaHUs, YTO B CBOIO 0Yepeab MOXET OTPa3nTLCS
Ha a4anTMBHbIX BOSMOXHOCTAX VX IMNUAHOrO Me-
Tabonuama. Kak u3BecTtHo, y Bivalvia cuHTes nonum-
HeHacbILWEeHHbIX XUPHbIX kKncnot (MHXXK) orpaHn-
4yeH nnn HeBo3moxeH [Viso, Marty, 1993; Zhukova
et al., 1998], oHK nonyyaloT 3TU KUCNOTbI C NULLEN
(T. e. B coctaBe cecToHa). bonee TOro, >XmMpHO-
KUCNOTHbIN CMEKTP ABYCTBOPYATbIX GUIBTPYIOLLNX
MOJIIIOCKOB, KaK M BCEX KOHCYMEHTOB, CIYXWUT

TPOPUHYECKMM MAPKEPOM, OTPaKaIoLLMM COCTaB
NX MWLM, 1 BKJOYAET B cebs Broxmmunyeckme map-
Kepbl BCEX KOMMOHEHTOB CECTOHA, B YaCTHOCTU
pVTONNaHKTOHA, 300MJIaHKTOHA 1 OakTepuii (oe-
TpuTa) [Freites et al., 2002; Alkanani et al., 2007].

Llenb HacToswer paboTbl  3akiovanacbh
B U3y4eHU Moaudukaunii Ha ypoBHE NUMNUAHOIo
N XXVPHOKMCIOTHOIO CrekTpa >Xabp v renaTonaHk-
peaca M. edulis Benoro Mops, BbI3BaHHbIX aKKJIN-
MaLMen MOJUIIOCKOB K J1abopaToOpHLIM YCIIOBUSIM
C UCMOJSIb30OBAHMEM UCKYCCTBEHHOIrO KOpMa B Ka-
4eCTBE NCTOYHMKA MULLN.

MaTtepuanbl u meToAbI

C6op muamnii Mytilus edulis (L., 1758) (annHa pa-
KoBUHbI 50-60 MM) NPOBOAMCSA C UCKYCCTBEHHbIX
cybCcTpaToB NPOM3BOACTBEHHON 6a3bl MO BblpaLLm-
BaHMIO Muaunii B paroHe CoHocTpoBa, KaHganakiu-
ckuii 3anue, benoe mope (66°09'00”N, 34°10'00"E).
dkcnepuMeHT ObIn NpoBedeH Ha 6aze benomopc-
Ko Guonoruyeckol ctaHumm «Kaptew» 3VH PAH
(Kanpanakwcknii 3anne, benoe mope). B xone ak-
CNnepyuMeHTa MUOUWN HaxXOoOuNMCb B akBapuymax
C aspupyemMoinn Bogon Temnepatypoii 15°C B Te-
yeHue 14 cyTtok. [lga pasda B CyTKM Ha NPOTSXEHUN
BCEro 3KCNepuMeHTa OCYLLECTBASN KOPMIEHNe
MOJIIIOCKOB KOPMOM /151 GUNBLTPYIOLLMX OpPraHu3-
moB Sera «Coraliquid» (Germany, http://www.sera.
de, 52518, Heinsberg). Boay B akBapuymax MeHsinm
exenHeBHo. Muamn, cobpaHHble N3 eCTECTBEHHOM
cpenbl 0buTaHns (TeMnepaTypa MOPCKON BOAbI CO-
ctaBnsana 15 °C), Oblnn MCNONb30BaHbl B Ka4eCcTBe
KOHTPOJMbHbIX 06pa3uoB. [0 ncTeyeHnn akcnepu-
MeHTa TKaHW Xabp 1 renaronaHkpeaca Muauii oT-
6upanu n dpukcmposanm B 96%-m aTaHone, XpaHu-
m npu +4 °C gnsa ganbHenwero GMoXnMMmM4eckoro
aHanmMsa cocTaBa NUMUAOB U UX XUPHbIX KUCNOT
(n = 5). Ona nonyyeHns npod cecTtoHa HATMBHYIO
MOPCKYI0 BOAY, NpeaBapuTenbHO NPOGUIbLTPOBAH-
Hyto (100 mkm), o6bemom 30 11, ocaxganu nog Ba-
kyymom (0,6 aTM) Ha CTEKNOBONOKHUCTLIE PUILTPLI
Whatman GF/C. MNMpo6bl ceCTOHa U UCKYCCTBEHHOIO
kopma «Coraliquid» ¢prkcmnpoanun 96%-m aTaHONIOM
0N nocneayowero onpeaeneHns Ux AunuaHoro
N XMPHOKUCIIOTHOrO COCTaBa.

AHanus coctaBa oOLWMUX NUNNAO0B

Pe3ynbTaThl JAHHOIO NCCIEA0BaHWS NOJTyYeHbl
npu ncnonb3oBaHnu obopynosaHms KM HO NHc-
TutyTa 6uonorun KapHL, PAH.

O6Lme nunuabi

Nunuabl xabp n renatonaHkpeaca M. edu-
lis, a Takxe kopma «Coraliquid» (Sera) n cectoHa
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Tabnuvuya 1. CopepxaHne pasnnyHbIXx Gpakunii 06Lwmx MMNNAOB (% CyXOM MacChbl) N UX XUPHbIX KUCNOT (% CyMMbI
KK) B cecToHe Benoro mopsi 1 kopme «Coraliquid» (Sera, Germany)

Ppakuym 06IZI'MX MmAos CecToH Bbenoro mops Kopm «Coraliquid»
(% cyxon macchl)

obLwme nunuabl 15,4+51 15,4+ 3,1
TPUALMArANLEPUHBI 0,404 8,0 + 4,2
adupbl XonectepuHa 1,2+£1,2 1,2+£1,2
XOonecTepuH 8,8+52 0,7+0,7*
dochonmnnapbl: 50+29 4,6 3,6
dochaTnanNINHO3NTON 0,05+0,0 0,15+0,1
dochaTnanncepunH 0,42+0,2 0,31+0,3
dochaTnannaTaHonaMmH 1,20+£0,8 2,00+2,0
dochaTnannxonnH 2,31+1,2 0,85+0,8*
nmnsodocdaTnannxonnH 0,60+0,3 0,16 +£0,1*
COUHIOMUENNH 0,21+0,1 0,08 +£0,08
KVpHbIe KUCAOTbI dpakuns dpakuns dpakuns ®dpakuus
(% cymmbl XK) dn TAI dn TAlI
12:0 1,4+1,1 0,3+0,2 4,1+1,7* 5,4+ 4*
14:0 24+22 1,411 3,015 3,7+1,6*
16:0 14,0+4,4 20,477 21,5+5,8* 18,4+5,9
18:0 8,652 10,9+3,5 10,3+ 2,6 6,8 +1,5*
20:0 1,0£0,4 1,6+0,9 0,7+0,3 0,6 £0,2*
22:0 0,3+0,1 1,1+0,7 7,0+£3,1* 5,0+5,1
24:0 0,7+0,3 1,4+0,8 0,3+£0,1* 0,3+0,06*
¥ HXXK 30,2+7,8 39,0£9,6 48,3 +5,9* 42.4+8,3
16:1n-9 8,7+8,0 7,6+7,0 3,7+3,2 2,0%£0,8
16:1n-7 57+3,7 6,2+3,0 58+2,3 8,1+2,8
18:1n-9 12,0£4,7 15,957 1,5+24 7,4+29*
18:1n-7 27+11 29+17 5,3+2,3* 9,6 £2,0*
20:1n-11 0,9+0,9 0,2+0,1 0,4+0,1* 0,5+0,1*
20:1n-9 1,3£0,5 0,7+0,5 0,7+0,2* 1,3+0,5*
20:1n-7 0,3+0,3 0,5+0,3 0,6x0,1* 0,9+0,5*
22:1n-9 0,9+0,6 0,3+0,2 1,1+1,0 1,414
¥ MHXK 37,5+ 10,8 39,7+9,3 30,8+5,3 33,9+3,9
18:3n-3 0,9+0,8 0,1+0,07 1,5+1,1* 0,5+0,3*
18:4n-3 2,1+1,2 0,6+0,4 0,2+0,07* 1,1+0,8
20:3n-3 0,7+0,7 0,2+0,1 0,1+0,05* 1,1+0,4*
20:4n-3 2,0+0,9 29+2,1 0,1+0,1* 0,1+0,02*
20:5n-3 6,5+2,9 6,1+5,8 2,3+1,0* 4127
22:5n-3 1,5+1,1 0,7+0,3 0,2+0,1* 0,6 0,2
22:6n-3 6,5+2,9 1,8+1,2 26+1,1* 3,56+2,6
¥ n-3 MHXK 22,4£5,0 13,2+7,0 9,2+4,0* 11,9+6,5
18:2n-6 2,1+0,8 2,4+0,9 5,8+27* 4.2 +1,4%
18:3n-6 0,7+0,4 0,9+0,4 0,8+0,3 1,2+20,5
20:2n-6 0,4+0,2 0,2+0,2 0,2+0,1* 0,4+0,2
20:3n-6 0,7+0,3 0,3+0,1 0,2+0,1* 0,2+0,1*
20:4n-6 1,3+0,8 0,9+0,6 1,3+1,2 1,0£0,5
22:2n-6 0,3+0,1 0,4+0,3 0,3+0,1 0,4+0,4
22:3n-6 0,4+0,2 0,4+0,3 0,1+0,06* 0,4+0,2
22:4n-6 0,4+0,3 0,4+0,2 0,1+0,05* 0,2+0,2
22:5n-6 0,6+0,6 0,3+0,2 0,2+0,04* 0,5+0,2
2 n-6 MHXK 7,0+1,8 6,3+1,5 9,1+4,1 8,6+1,9*
~ HMPXXK 1,8+0,6 1,5+1,4 24+23 0,9+0,4
¥ MHXK 32,3+6,3 19,8 + 8,1 18,6 £5,8* 22,8+8,8
H>KK/TTHXK 1,0+£0,3 2,3+1,1 2,8 +0,9* 2,3*1,5
n-3/n-6 3,3+0,8 2,1+0,8 1,1+£0,5* 1,3+£0,4*

lMpumeyvarme. 3peckb 1 B Tabn. 3: ®J1 — dochonunuapl, TAI — TpraumnranuepurHsbl; XK — XupHble kucnoTbl; HXKK —
HaCbILLEHHbIE XUPHble KNCNoTbl; MHXK — MOHOHEHACbIWEHHbIE XMPHblE KMCNOThl; MHXK — nonMHeHacbIWEeHHbIE
XUpHble kncnoTtbl; HMPXKK — HemeTuneHpasaeneHHble XUPHbIe KUCNOTbI. 3aecb 1 B Tabn. 2, 3: *pa3nnymsa 0ocTo-
BepHbl (p < 0,05), HenapameTpudeckmin kputepuii U MaHHa—-YunTHuw.
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Benoro mops akcTparvpoBanu no metony Folch
et al. [1957]. PaspgeneHne oOLWIUX NUNUOOB NPO-
BOOMNN METOAOM TOHKOCJIOMHOM XpomMartorpadpum
C 1cnonb3oBaHmeM nnactnHok «Silufol» (Poccus).
KonnyectBeHHoe copepxaHue oowmx ¢docdo-
nMnNnaoB, TPUaUUAIIMUEPUHOB U 9PMPOB XOnec-
TepuHa OnNpeaensnm ruapokKcamMaTHbIM METOOO0M
[CupopoB u ap., 1972], xonectepunHa — nNo MeToay
Engelbrecht et al. [1974].

2KVpHOKNCIOTHBIN CrIEKTP

OtoenbHble dpakumm obWwmMx nMnuaos (¢poc-
donunuabl U TPUaLUATINLEPUHBI) MoaBepranv
npsiMmomy metaHonmay [LUeiraHos, 1971]. Mony4yeH-
Hbl€ CMECU METWIOBbIX 3PUPOB XUPHbIX KACIOT
pa3genany MeTo4oM ra3oxnaKoCTHOM XpomMaTor-
padum Ha npudope «XpomaTtak Kpuctann-5000.1»
(Poccusq).

CocrtaB oTgesibHbIX ppakuni pochonungos

®pakuMoHHbI aHanM3 OTAeNbHbIX dpakumii
dochonmMnmaoos OCYLLECTBAANN C MOMOLLbIO Bbl-
COKO3®D@EKTUBHOM XUOKOCTHOM Xpomartorpadpum
Ha npunbope «Ctanep» (Poccusa) no metoay Arduini
etal. [1996].

Cratuctnyeckasi 06paboTka AaHHbIX

JOCTOBEPHOCTb Pa3nuyuii AMANAHOIO U XUP-
HOKWCNIOTHOrO cocTaBa B abpax 1 renarornaHk-
peace y MUAMA 0O U MOC/e akkiMmauun K nabo-
pPaTOPHBIM YCNIOBUSM OLEHMBaNacb C MOMOLLbIO
HenapamMmeTpuyeckoro kputepmsa U MaHHa—-YuUTHu.
Pasnununa cuntanuce goctosepHbivu npu p < 0,05.

PesynbTaTtbl M 06CyXaeHue

CpaBHUTENbLHBIM aHann3 cectoHa benoro mops
1 KOpMa 4J11 MOPCKUX GUNBTPYIOLLVX OPraH3MoB

«Coraliquid» (Sera, Germany) BbISIBU 3HAYUTENb-
Hbl€ Pas3Nnyns B NX TMNUAHOM U XXUPHOKNCIIOTHOM
cocTaBe, KOTOpble B CBOIO O4epenb OTpasuinucb
Ha NMNMOHOM npodune MManin, akkKIMMUPOBaH-
HbIX K labopaToOpHLIM YCIOBUSIM C MPUMEHEHN-
€M JAaHHOro Kopma B KaQ4eCTBE MCTOYHMKA MULLM
ona monmockoB. Kopm «Coraliquid» xapaktepu-
30BasiCsl MOBbLILWEHHbIM COLEPXAHMEM BbICOKO-
3HepreTnyeckon opakumm — Tpuauuiramuepu-
HOB M HU3KMM YPOBHEM OCHOBHbIX MeMOpaHHbIX
nMNnugHbIX Gpakuyin — xonectepmHa u gocpatm-
ounxonuHa (tabn. 1). XXMPHOKWUCNOTHBIA CNEKTP
dochonmnuaoos u TpuaumnrnmuepuHos «Cora-
liquid» oTnMyancd MOBbILEHHLIM COAEPXAHVUEM
HaCbILWEHHbIX XUPHbIX kncnot (HXKK), B yacTHOCTU
12:0, 14:0, 16:0 1 22:0, MOHOHEHACBILLEHHbIX XMP-
HbIX kncnot (MHXK) — 18:1n-7 n 20:1n-7, a Takxe
3cceHuuanbHbIX a-anHoneHoBon 18:3n-3 u nnHo-
neson 18:2n-6 kncnot. Kpome TOro, B Tprayun-
ravuepuHax kopma «Coraliquid», B oTnmyne ot
CeCTOHa, OTMeyasioCb MNOBbILEHHOE CcoaepXa-
Hue MHXK - 20:1n-11 u 20:1n-9. BmecTe C Tem
B >XMPHOKUCIIOTHOM crnekTpe cectoHa benoro
MOps OTMevasiocb npeobnagaHne MnosIMHeHachl-
LWEeHHbIX XUpHbIX kucnoT (MHXK) n-3 cemenctea
(18:4, 20:4, 20:5, 22:5 n 22:6) n n-6 cemerictaa
(20:2, 20:3, 22:3, 22:4 n 22:5), koTOpPbLIE, KAK N3-
BECTHO, NOCTyNnatT MOJJIIOCKaM B cocTaBe GpUTO-
nnaHkToHa [Viso, Marty, 1993; Freites et al., 2002;
Alkanani et al., 2007].

BbisiBNeHHble OCOOEHHOCTW crnekTpa Jvnu-
noB B kopMe «Coraliquid» oTpasunucb B 60sbLUei
CTeneHn Ha cocTaBe ObLMX NMMNUOO0B U UX XUP-
HbIX KUCNOT renatonaHkpeaca akkKMMMpPOBaHHbIX
K nabopaTopHbIM YCIOBUSM MUONKA, B OTIMYNE OT
xabp. OpgHako BbicOkoe copepxaHue B «Corali-
quid» BbICOKO3HEPreTn4yeckux Nunuaos — Tpua-
UUNTrINLEPUHOB, 0B0raLleHHbIX KOPoTKoLenoyey-
HbIMW HacblweHHbIMU 12:0 1 14:0 kncnotamu, mMo-
HoeHOBbIMW 18:1n-7 1 20:1n-7 1 a-NMHONEHOBOW
18:3n-3 kucnotamu, NO CPABHEHUID C CECTOHOM

Tabauyuya 2. CocTtaB nMNnaoB (% Cyxom Maccebl) 1 XUPHbIX KUCNOT dochonunuaos (% cymmbl XKK) xabp
1 renaTonaHkpeaca y mu guii M. edulis po n nocne akkimmaumm K 1abopaTopHbIM YCIOBUSM

»Xabpbl rernaTonaHkpeac
dpakumm 06X NUNUO0B Jo akknmmaumn Mocne akknnmaumm Jo akknumaumn Mocne akknumaumn
(% cyxoln macchbl) (14 cyTok) (14 cyTtok)
O6ume nunuasbl 9,5+1,0 15,3+ 2,5* 15,5+1,7 22,2+2,8*
TPUaALMAMVNLEPUHDI 1,3+£0,4 3,9+1,5* 48+21 12,3+4,3*
adupbl xonectepuHa 1,5%£0,5 3,7+0,6* 3,8+£0,5 3,217
XONeCTepuH 3,3x1,5 3,8x0,2 2,904 2,0+0,5*
dochonmnnapbl: 3,4+0,9 3,915 3,9+0,9 4611
dochaTnannnHo3nTon 0,2+0,1 0,4+0,4 0,9+0,6 0,2+0,1*
dochaTnamncepuH 0,1+0,03 0,08 £0,01 0,15+0,04 0,11+£0,04
dochaTnannaTaHonaMmH 0,14 £ 0,05 0,13+0,05 0,2+0,04 0,2+0,08
dochaTnannxonnH 1,1+£0,6 1,7+0,9 1,3+0,6 1,7+£0,7
nmaodocdaTnannxonnH 0,6+0,4 0,3+0,3 0,3+0,1 1,7+£0,4*
cHUHrommenuH 0,03+0,02 0,00£0,0 0,01 £0,01 0,01 £0,01
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Tabamua 3. CocTaB XUPHbIX KUCOT GocdOonmnmnaoB 1 TpruaumarnnuepmHoB (% cymmbl XKK) xabp
v renatonaHkpeacay muaunii M. edulis 0o n nocne akkammauum k 1abopaTtopHbIM YC0BUSM

KupHbie >Kabpbl enaTonaHkpeac
KUCNOTbI Ppakuus DIl Ppakuns TAT Ppakuns @J1 dpakums TAD
(% ot Jo akknn- Mocne ak- [o akknu- lMocne ak- Jo akknn- Mocne ak- [o akknu- lMocne ak-
CyMMBI KK) Mauumm KnMMaumm Maumm KnMMaumm Mauumm KnnMaumm Maumm KnMMaumm
(14 cyTok) (14 cyTok) (14 cyTok) (14 cyTOK)
12:0 0,8+0,6 1,5+0,8 1,6+0,4 5,1+25* 0,3x0,1 3,1+£0,9* 0,2+0,06 0,1+0,06*
14:0 0,5+0,2 0,7+0,4 0,8+0,3 3,3+2,1* 0,5+0,4 3,3+0,8* 0,1+0,05 4,5+1,2*
16:0 8,9+3,9 79+1,3 10,8 3,2 14,8 +3,9 15,2+2,8 56+0,7* | 156*0,9 16,9+1,9
18:0 1,8+0,2 2,7+0,5* 2,7+0,7 6,2+ 1,6* 7,3+3,5 1,6 £0,5* 3,8x0,4 3,7%£0,7
20:0 0,1+0,07 0,2+0,2 0,4+0,1 0,4+0,1 42+1,6 1,8+0,4* 0,3+0,02 0,3+0,08
22:0 0,1+0,1 0,9+0,9 0,4+0,1 1,4+ 1,0* 22+1,8 0,2+0,03*| 0,3+0,1 0,2+0,08
24:0 0,1+0,03 0,1+0,05 0,7x0,2 0,6 0,1 0,8+0,4 0,2+0,09*| 0,4+0,1 0,2+0,08*
> HXKK 13,3£4,0 15,3+1,7 18,3+4,5 33,3+6,4* | 31,5£59 16,7+2,4* | 21,7+0,8 26,3 +3,3*
16:1n-9 25+1,5 1,8+ 1,1 26+1,9 57+7,3 1,0£0,5 0,8+0,4 0,5+0,02 1,3%0,6
16:1n-7 45+28 3,8+3,8 6,5+6,5 29+1,5 3,7x1,4 12,5+4,8* | 10,0+1,6 10,9+ 2,1
18:1n-9 3,2+1,1 4,7+1,0 59+1,3 8,5+3,7 8,3+4,2 2,8+0,6* 4,6+0,7 4,5+0,8
18:1n-7 22+1,0 3,4+2,1 5,0£5,0 4747 1,9+0,5 8,9+3,7* 3,4+0,3 49=+1,2*
20:1n-11 2,7+0,9 3,213 2,112 1,2%£0,5 0,5%0,2 0,7+£0,4 0,9+0,05 0,9+0,1
20:1n-9 3,8+1,0 3,3+0,8 2,8+0,7 26%0,5 1,9+0,7 1,8+0,9 24+0,4 2,8%£0,9
20:1n-7 0,7%0,1 1,2+0,3 0,8+0,1 1,0£0,2* 0,6%0,4 0,7+0,2 1,0£0,2 1,3%£0,3
22:1n-9 1,0£0,7 1,0£1,0 1,2+1,2 0,7+0,5 0,3+0,07 1,4+0,5* 0,2+0,07 0,4+0,1
> MHXK 21,1+£47 23,7+7,1 28,6+12,4 | 29,6 12,0 | 20,2+4,6 31,2+8,1* | 25,422 29,2+1,1*
18:3n-3 0,3%0,3 0,1+0,03 0,6+0,5 0,8+0,3 0,2+0,09 0,7+0,4* 0,2+0,03 0,3+0,08*
18:4n-3 0,8+0,6 0,9+0,6 0,9+0,3 0,9+0,5 0,5+0,2 0,7%£0,5 6,2+0,7 49+21
20:3n-3 0,1+0,04 | 0,06 +0,02*| 0,5+0,2 0,3+0,1 0,2+0,06 0,1+0,03 0,3+0,05 0,3+0,08
20:4n-3 0,2+0,08 0,2+0,02 0,4+0,3 0,3+0,06 0,3%0,1 0,2+0,07 0,6 £0,06 0,6+0,1
20:5n-3 6,2x4,4 7,0£2,5 10,5+ 3,1 6,9+4,0 12,3+£4,8 10,325 15,9+1,7 12,3+1,7*
22:5n-3 0,5+0,2 0,9+0,3 1,3+0,5 1,1£0,1 1,0£0,1 0,7+0,2* 0,8+0,2 0,7+0,1
22:6n-3 79+5,4 8,9+3,1 15,4 3,5 8,5+4,0* 9,629 10,7 +3,2 12,4+0,7 9,9+1,2*
> n-3TMHXK | 29,4+9,3 26,8 +4,7 29,9+6,1 19,7+8,0* | 27,5+8,9 32,8+£10,2 | 37,125 30,1 +£2,9*
18:2n-6 0,9+0,3 1,7+0,4 2,1+0,4 3,4+15 74+24 1,9+0,2* 3,9+0,4 3,4+0,2
18:3n-6 0,4+0,2 0,3%0,1 0,7+0,2 0,9+0,4 1,2+0,4 0,9+0,3 2,9+0,1 2,7+0,2*
20:2n-6 1,0£0,3 0,6+0,3 0,9+0,2 0,6x0,1* 0,5+0,2 0,6x0,2 0,9+0,1 1,1£0,2
20:3n-6 0,3+0,2 0,2+0,1 0,6+0,2 0,4+0,1 0,2+0,04 0,4+0,2 0,4+0,1 0,4+0,1
20:4n-6 3,2+1,8 29+x11 5014 3,9+17 49=+3,4 25+0,9 1,3+0,1 1,0£0,1*
22:2n-6 4,3+0,5 3,3+0,8* 1,8+0,9 0,8+0,2* 0,9+0,4 0,9+0,4 0,5+0,1 0,5+0,1
22:3n-6 0,2+0,1 0,3+0,1 0,6+0,4 1,9+1,0* 0,7+0,4 0,3+0,04 0,8+0,1 0,7+0,1
22:4n-6 0,4+0,07 0,4%0,1 0,8+0,5 0,5+0,3 0,5+0,1 0,3+0,05*| 0,3+0,1 0,2+0,08
22:5n-6 0,5%0,05 0,6x0,2 0,9+0,2 0,8x0,1 0,5x0,1 0,4+0,1 0,5+0,1 0,4+0,08
2n-6 MHXK | 11,1+2,8 10,5+2,7 13,56+2,2 13,2+2,6 16,9+4,8 8,1+1,7* | 11,6+0,8 10,5+0,5*
> HMPXK 21,6+4,6 18,2+ 1,4 9,5+4,6 41+£1,1* 3,1+£0,9 9,9+5,7* 3,9%0,6 3,8+0,1
> MHXK 441 +6,7 42,8 +8,9 43,6 £ 8,1 33,1 +10,1*| 45,1+8,9 42,2+12,1 | 48,9+2,2 40,8 £ 2,6*
HXXK/TTHXKK 0,3+0,1 0,4+0,1 0,4%0,1 1,1+£0,4* 0,7+0,3 0,4+0,1* 0,4+0,03 0,7+0,1*
n-3/n-6 2,711 2,7+0,6 2,2+0,2 1,5+0,5* 1,7%0,8 3,9+0,6* 3,2%0,4 29+0,4
Benoro mopsi (cm. Tabn. 1), cnocobcTBoBa- nusodocdarngunxonuHa (JIOX) — okucneHHom

JI0 MOBBLILLEHNIO MX YPOBHSA Kak B abpax, Tak
U B renartonaHkpeace muvaguii (tabn.2 mn 3). Ak-
KnuMaums K nabopaTtopHbIM YCNOBUSIM, @ Takxe
HWU3KOEe coepXxaHue xonecTepuHa B KOPMe Cro-
COBCTBOBAJIO CHUXEHMIO ero YPOBHS B renaronaH-
Kpeace y akKIMMUPOBAaHHbIX MUANN, @ TaKXe poC-
Ty KOHLEHTpaumm apupoB XxonecTepuHa B xab-
pax mMuaguii (cm. Tabn.2). MNoBblEHNE YPOBHS

dopmbl  pochaTtuamnxonmHa (DX, DOMUHUPYLO-
wnin - pochonmnup, 6uonorndyeckux MemopaH),
a TakXkKe CHMXEHME KOHLUeHTpauun pocdatnannm-
HoauTona (PU) oTmevanocb B renaTonaHkpeace
MUOWIA B XOOE WX akkInMaumm K nabopaTopHbIM
ycnoBusiM (CM. Tabn. 2). BaxxHO NoayepkHyTb, HTO
copepxaHne memMbpaHHbIX nnnuaoB (pocdonm-
NUOOB U XONIeCTEPUHA), a TaKXe XUPHOKNCIOTHBIN

@



cocTtaB dochonmnuaoB xabp He NoaBepranmcb
3HAYUTENBbHLIM N3MEHEHUSIM B MPOLLECCE aKKIN-
MaLuun MOJIJIIOCKOB K HOBbIM N1labopaTopHbIM YC-
nosusiM. BeposiTHO, y ABYCTBOPYATbIX MOJITIOCKOB,
xabpbl KOTOPbIX B MEPBYK o4Yepenb noasepra-
IOTCS BO3LENCTBUIO BHELHWX (akTopoB cpeapl
00uTaHus, NPUCYTCTBYET CMCTEMA Perynsaumm ro-
MeocTasa JINMUOHOIO W XWUPHOKUCIIOTHOIO CO-
cTaBa mMeMOpaH c Bk/todeHuem B Hux MHXK na
BHYTPEHHNX pe3epBOB opraHnama [Soudant et al.,
1998; Pernet et al., 2008]. Tak, NOHMXEHHOE CO-
nepxaHue HekoTopbix MHXK n-3 n n-6 cemericts
B COCTaBE MICKYCCTBEHHOIo KOpmMa B 3Ha4UTeJib-
HOM CTerneHn OTPa3niioCb Ha >XMPHOKMUCIIOTHOM
cocTaBe TpUaLMITINLUEPUHOB Xabp, a Takxe
dochonmnNuaos M TPUALMATIMLEPUHOB rena-
TonaHkpeaca. HuU3KMin ypoBeHb MONMEHOBbLIX
XUPHBIX KWUCNOT, rnaBHbiM o6pa3om n-3 TMHXK
(omko3aneHTaeHoBon 20:5n-3 n pokozarekcae-
HOBOM 22:6Nn-3 KNCNOT), 1 HEKOTOPbIX N-6 MHXK
B COCTaBe TpuauuaranuepuHoB xabp un renato-
naHkpeaca y akklIMMNUPOBaHHbIX MOJITIOCKOB (CM.
Tabn. 3), BEpPOSATHO, CBUAETENLCTBYET 006 WuC-
NOSIb30BAHUM AAHHbIX XUPHbIX KUCOT B KA4€CTBE
COOCTBEHHOIO BHYTPEHHEro pes3epBa Ans nofa-
JepxaHus HeoOXOAMMOro YPOBHSI HEHaCbILLEH-
HOCTU MeMObpaHHbIX dpocdonmnupos xabp u re-
natonaHkpeaca. B otnunyve ot xabp, B cocTaBe
dochonmnmaoB renartonaHkpeaca oTMevanucb
3HAYUTENbHbIE MEPECTPONKN HA YPOBHE XMPHO-
KMCNOTHOro0 cocTtasa. HecMOTps Ha HakonieHue
KOPOTKOLLEMOYEYHbIX HACBILLLEHHBIX XUPHbBIX KUCNOT
12:01n 14:0, B cocTtaBe dochonmnmaoos renatonaH-
kKpeaca HabMo4anoCb CHUXEHME KOHLLEHTpaLMn
HXXK 3a cyeT onMHHOLENOYEYHbIX NpencraBuTe-
nen — 16:0, 18:0, 20:0, 22:0 v 24:0 n obuwiee no-
BblLLIEHME YPOBHSA HEHACHILWEHHOCTU (CM. Tabn. 3)
OGnarogaps MoOBbILLEHHOMY COAepXXaHuio n-3 no-
JINEHOBbLIX KUCIOT (POCT COOTHOLLEHMS n-3/n-6 3a
cYeT CHmxkeHuna ypoBHa n-6 MHXKK), MOHOEHOBbIX
16:1n-7 1 18:1n-7 KMUCNOT, a TaKXKe HEMEeTUNeHpas-
OeNleHHbIX XUPHbIX kucnoT (HMPXKK). Bepodr-
HO, Y aKKJIMMUPOBAHHbIX MOJUIIOCKOB B YCNOBUSIX
HEeOO0CTaTOYHOr0 MOCTYIJIEHUS 3CCEHUMaSIbHbIX
duTonnaHkToHHbIX N-3 MHXK B renatonaHkpea-
Cce aKTMBUPYEeTCA OOMNOJSIHUTESbHLIN cuHTe3 HM-
P>XK [Zhukova, 1991], kOTOpPbI/ BOSMOXEH Takxe
Onarogaps BbICOKMM KOHLIEHTpauMsaM KX MeTa-
00NMYeCKNX NpenLecTBEHHUKOB — MOHOEHOBbIX
16:1n-7 n 18:1n-7 kucnot. N3BecTHO, 4To HMP>KK
B cocTtaBe ¢pochonmnuaooB MemopaH, Tak Xe Kak
N MOJINEHOBbLIE KUCOTbl OOLIYHOrO CTPOEHUS,
Yy4aCTBYIOT B NOAAEPXAHUM XXUOKOCTHOCTU NUnua-
Horo 6ucnos, koTopas, kak W3BecTHo, obecneyn-
BaeT paboTy MeMOpaHHO-CBSA3aHHbLIX (epMeH-
TOB, MOHHbIX KaHanoB 1 peuentopos [Barnathan,
2009].

3aknio4yeHue

MccneposaHue  moamdukaunin - AUNMAHONO
N XMUPHOKNCNOTHOroO cnektpa muanin M. edulis
benoro mops B pe3ynbTaTte akkinmaumm nx K na-
60opaTopHbLIM YCNOBUSAM C UCMONb30BAHNEM WC-
KYCCTBEHHOIO KOpMa B Ka4eCTBE UCTOYHMKA ML
nokasasno, YTO COCTaB Pa3/INyHbIX K1aCCOB NNMn-
OOB U UX XUPHbIX KUCJOT, raBHbIM 00pa3oM re-
naTtonaHkpeaca MOJIJIIOCKOB, 3aBUCUT OT COCTaBa
niwmn. YCTaHOBNEHHbIE MoaMdUKauum cocTaBa
NMNMOOB renatornaHkpeaca y akkiMMUPOBAHHbIX
MOJIJTIOCKOB MPENUMYLLLECTBEHHO HA YPOBHE XUpP-
HOKMCNOTHOIO CMekTpa 3HepreTmyeckon (Tpua-
UMAMINLEPUHBI) NMNMOHON  dpakuun  Bbi3BaHbI,
no-BUOMMOMY, HEAOCTATKOM 3CCEHLUMaANbHbIX Pun-
TonnaHkToHHbIX MHXK n-3 cemeincTBa B uccneny-
emMmomM kopme. Kpome Toro, nokasaHo, 4To COCTaB
MeMOpPaHHbIX IMNUAOB U UX XUPHbIX KUCNOT Xabp
NPakTUYECKN HE 3aBUCUT OT MUCTOYHMKA MULLN,
TOoroa Kak >XMPHOKUCIOTHBIM CMekTp Tpuauun-
rMULEPMHOB OOCTAaTOYHO TOYHO OTpaXxaeT CrekTp
TPODUYECKNX XXNPHBIX KNCNOT.

ABTOpPbI BblpaxaroT 651aroaapHOCTb COTPY/-
Hukam benomopckori 6MosIorM4eckor CcTaHunm
«Kaprew» 3VIH PAH 3a BO3MOXHOCTb MpPOBOAUTH
ucceriegoBaHusi Ha CTaHuuu, a Takxe JINYHO 3a-
Beayouiemy ctaHumeri k. 6. H. A. A. CyxoTuHy 3a
rnpengocTaB/ieHHbIe MPobbl CECTOHA.
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