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Резюме

В эксперименте на 216 белых крысах-самцах 3 возрастных групп (неполовозрелых, половозрелых и старческого 
возраста) исследовали динамику показателей липидного обмена при избыточном употреблении в пищу рафиниро-
ванного пальмового масла и коррекции возникающих при этом изменений экстрактом гарцинии камбоджийской. 
установили, что избыточное содержание рафинированного пальмового масла в рационе (30 г/кг/сутки) сопрово-
ждается увеличением уровня общего холестерина, триглицеридов и лпНп в сыворотке крови, а также снижением 
уровня лпВп в сыворотке крови, степень выраженности которых нарастает по мере увеличения длительности 
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эксперимента и зависит от возраста крыс. у неполовозрелых крыс данные изменения развиваются быстрее все-
го, но прогрессируют медленно. у крыс старческого возраста и половозрелых животных выявленные изменения 
развиваются медленнее, но прогрессируют быстрее. применение экстракта гарцинии камбоджийской на фоне из-
быточного употребления пальмового масла в значительной степени нивелирует изменения липидного обмена у 
подопытных животных с экспериментальным ожирением. Это проявляется снижением уровня общего холестери-
на, триглицеридов и лпНп в сыворотке крови, а также увеличением уровня лпВп в сыворотке крови, степень 
выраженности которых нарастает по мере увеличения длительности эксперимента и зависит от возраста крыс. 
Наиболее эффективно применение экстракта гарцинии камбоджийской у половозрелых крыс-самцов.
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Summary

The dynamics of lipid metabolism parameters of blood serum in excess intake of refined palm oil and the correction of 
their changes by Garcinia Cambogia extract were studied in the experiment on 216 white male rats of 3 age groups (im-
mature, mature and elderly). It was revealed that excess content of refined palm oil in the diet (30 g/kg/day) is accompanied 
by an increase of the level of total cholesterol, triglycerides and LDL, as well as a decrease in the level of HDL in the blood 
serum. The severity of changes depended on the duration of the experiment and the age of the rats. In immature rats, these 
changes develop more rapidly, but progress slowly. In mature and elderly rats, these changes develop more slowly, but 
progress more rapidly. The use of Garcinia Cambogia extract largely corrects the changes in lipid metabolism in animals 
with experimental obesity. This is manifested by a decrease in the level of total cholesterol, triglycerides and LDL, as well as 
an increase in the level of HDL in the blood serum. The degree of correction increased with the duration of the experiment 
and depends on the age of the rats. The most effective use of Garcinia Cambogia extract was observed in mature male rats.

Key words: rats, obesity, palm oil, Garcinia cambogia extract, lipid metabolism.

По данным ВОЗ, избыточную массу тела или ожи-
рение имеют 1,7 млрд человек, то есть приблизительно 
30 % жителей планеты. В большинстве стран Запад-
ной Европы от 9 до 20 % взрослого населения имеют 
ожирение и более четверти – избыточную массу тела, 
а в США – соответственно 25 % и 50 % [15]. В России 
25 % населения страдает ожирением и более 30 % лю-
дей имеют избыточную массу тела [5].

Ожирение, с одной стороны, является наслед-
ственно детерминированным заболеванием, а с дру-
гой – последствием переедания и низкой физической 
активности [12]. При этом наряду с перееданием, 
значительную роль в развитии ожирения играет и ка-
чественное изменение рациона, в составе которого в 
последние десятилетия прогрессивно увеличивается 
количество пальмового масла [11].

При ожирении, возникающем из-за избыточного 
употребления пальмового масла, нарушаются практи-
чески все виды обменных процессов, возникает острая 
необходимость коррекции возникающих нарушений. 
В последние годы возрос интерес к средствам расти-
тельного происхождения, что обусловлено широким 
фармакологическим действием, относительной лекар-
ственной безопасностью, экономической доступно-
стью. Среди препаратов растительного происхожде-
ния особый интерес представляет экстракт гарцинии 
камбоджийской (ЭгК).

В состав плодов гарцинии камбоджийской в каче-
стве основных составляющих входят различные орга-
нические кислоты, бензофеноны и ксантоны [10]; мно-
гочисленные исследования показали, что она может 
предупреждать ожирение, обладает гиполипидеми-
ческой, антидиабетической, противовоспалительной, 

антиоксидантной и другими видами активности [13]. 
В перерасчете на сухое вещество ее плоды содержат 
до 65 % гидроксилимонной кислоты, а также пектин, 
полифенольные соединения различных классов, бен-
зофеноны, ксантоцимол и изоксантоцимол, камбогин, 
камбогинол, сахара, смолистые вещества. 

Основным действующим веществом в ЭгК явля-
ется гидроксилимонная кислота, которая эффективна 
в снижении аппетита, ингибировании синтеза жиров 
и снижении массы тела. гидроксилимонная кислота 
ингибирует АТФ-цитратлиазу, блокируя превращение 
цитрата в ацетил-СоА, первую стадию синтеза жирных 
кислот [14]. При этом при использовании гидроксили-
монной кислоты в дозах 2 800 мг/сутки и 5 600 мг/
сутки у людей с ожирением установлено, что обе дозы 
безопасны в токсическом плане и снижают вес, а так-
же уровень оксидативного стресса [8]. 

В предшествующих исследованиях, нами было 
установлено, что добавление в рацион рафинирован-
ного пальмового масла из расчета 30 г/кг/сутки по-
допытным животным сопровождается увеличением 
массы тела за 11 недель у неполовозрелых животных 
на 28,02 %, у половозрелых крыс 33,38 %, а в период 
старческих изменений – на 30,88 %. Применение ЭгК 
в дозе 0,25 г/кг/сутки, которое начиналось после 6 не-
дель употребления пальмового масла, сопровождалось 
снижением массы тела подопытных животных в срав-
нении с группой без коррекции, которое достигало 
к концу 5-й недели 21,89 % у неполовозрелых крыс, 
17,50 % у половозрелых животных и 10,57 % в период 
старческих изменений [1]. 

Однако в доступной литературе возрастные аспек-
ты влияния ЭгК на динамику метаболических про-
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цессов различного профиля на фоне алиментарного 
ожирения не рассмотрены. Поэтому цель данного ис-
следования – изучить динамику показателей липидно-
го обмена у белых крыс-самцов различного возраста 

при избыточном употреблении в пищу пальмового 
масла и обосновать возможности коррекции возника-
ющих изменений ЭгК.

Материалы и методы
Исследование проведено на 216 белых беспород-

ных крысах-самцах 3 возрастных групп – неполовоз-
релых (с исходной массой тела 50-55 г в возрасте 1 
месяц), половозрелых (180-190 г, 6 месяцев) и старче-
ского возраста (300-320 г, 22-24 месяца), полученных 
из вивария гУ лНР «луганский государственный ме-
дицинский университет имени Святителя луки». Все 
животные были распределены на 4 группы: 1-я груп-
па – контрольные животные; 2-я группа – крысы, кото-
рым в рацион добавляли  рафинированное пальмовое 
масло из расчета 30 г/кг/сутки [1]; 3-я группа – жи-
вотные, которым со срока, соответствующего 6 неде-
лям введения пальмового масла, начинали внутриже-
лудочное введение ЭгК из расчета 0,25 г/кг/сутки; 4-я 
группа – крысы, которым ЭгК вводили аналогично 3-й 

группе на фоне приема пальмового масла. Сроки на-
блюдения составили 7, 21 и 35 суток, после чего жи-
вотных декапитировали под эфирным наркозом [2]. 

Для определения показателей липидного обмена в 
сыворотке крови (общий холестерин, холестерин ли-
попротеидов высокой плотности (лПВП), холестерин 
липопротеидов низкой плотности (лПНП), триглице-
риды) использовали автоматический биохимический 
анализатор Cobas Integra 400 plus (Roche, Швейцария) 
и стандартные наборы реактивов CORMAY lDl DI-
RECT (Польша) [4].

Полученные цифровые данные обрабатывались 
методами вариационной статистики с использованием 
прикладного пакета Statistica 5.11 for Windows [3].

Результаты и обсуждение
Оценка всех полученных цифровых данных про-

изводилась при обязательном сопоставлении с анало-
гичными показателями соответствующей возрастной 
контрольной группы.

При оценке показателей липидного обмена у 
контрольных (условно здоровых) неполовозрелых 
крыс установили, что уровень общего холестери-
на сыворотки крови в ходе наблюдения составлял от 
1,39±0,02 ммоль/л до 1,36±0,04 ммоль/л, содержа-
ние триглицеридов, лПВП и лПНП колебалось, со-
ответственно, на уровне 0,89-0,90 ммоль/л, 0,75-0,77 
ммоль/л и 0,47-0,49 ммоль/л (табл. 1).

Таблица 1

Динамика показателей липидного обмена у неполовозрелых 
животных, получавших экстракт гарцинии камбоджийской 

на фоне употребления пальмового масла

груп-
па 

Срок, 
сутки

Содержание в сыворотке крови, ммоль/л
общий хо-
лестерин

триглице-
риды лпВп лпНп

Конт-
роль

7 1,39±0,02 0,90±0,01 0,77±0,02 0,47±0,02
21 1,37±0,03 0,89±0,03 0,75±0,03 0,49±0,02
35 1,36±0,04 0,89±0,03 0,75±0,03 0,48±0,02

Паль-
мовое 
масло

7 2,51±0,06* 1,29±0,05* 0,68±0,04* 0,65±0,04
21 2,53±0,06* 1,30±0,05* 0,68±0,03 0,66±0,04*
35 2,58±0,08* 1,39±0,05* 0,65±0,03* 0,67±0,04*

ЭгК
7 1,34±0,02 0,89±0,02 0,75±0,04 0,43±0,02
21 1,31±0,05 0,86±0,03 0,82±0,03 0,42±0,02
35 1,28±0,05 0,85±0,03 0,83±0,03 0,44±0,02

ЭгК + 
Паль-
мовое 
масло

7 2,41±0,06* 1,24±0,04* 0,72±0,02 0,60±0,02*
21 2,04±0,05*^ 1,17±0,04* 0,77±0,03 0,55±0,03^

35 1,81±0,05*^ 1,12±0,04*^ 0,78±0,03^ 0,51±0,02^

Примечание. в этой и последующих таблицах * – обозначает 
статистически значимые различия с группой контрольных животных 
(p<0,05); ^ – обозначает статистически значимые различия с группой 
животных, получающих в рационе пальмовое масло (p<0,05).

У половозрелых контрольных крыс выбранные 
для исследования показатели липидного обмена ко-
лебались в пределах: уровень общего холестерина 

сыворотки крови – 1,32-1,34 ммол/л, триглицери-
ды – 0,90-0,93 ммоль/л, лПВП – 0,74-0,75 ммоль/л, 
лПНП – 0,52-0,53 ммоль/л (табл. 2).

У крыс старческого возраста общий холесте-
рин сыворотки крови в ходе наблюдения составлял 
от 1,44±0,04 ммоль/л до 1,48±0,05 ммоль/л, уровень 
триглицеридов – от 0,97±0,003 ммоль/л до 1,01±0,04 
ммоль/л, лПНП – от 0,61±0,03 ммоль/л до 0,64±0,03 
ммоль/л, уровень лПВП – от 0,72 ммоль/л до 0,70 
ммоль/л (табл. 3).

Избыточное содержание пальмового масла в ра-
ционе (30 г/кг/сутки) у подопытных животных со-
провождалось дисбалансом липидного обмена, вы-
раженность изменений при этом нарастала по мере 
увеличения длительности эксперимента и зависела от 
возраста животных.

У неполовозрелых животных с избыточным со-
держанием пальмового масла в рационе содержание 
общего холестерина в сыворотке крови на 7, 21 и 35 
сутки наблюдения было выше аналогичных значений 
контрольной группы на 8,46 %, 84,53 % и 89,72 %, 
содержание триглицеридов в сыворотке крови – на 
43,70 %, 46,24 % и 56,95 %, а содержание лПНП – 
на 36,62 %, 35,27 % и 39,10 %. При этом содержание 
лПВП в сыворотке крови понижалось соответственно 
на 12,50 %, 8,87 % и 13,81 % (табл. 1).

В репродуктивный возрастной период содержание 
общего холестерина в сыворотке крови на 7-е, 21-е 
и 35-е сутки наблюдения было больше аналогичных 
значений 1-й группы на 94,82 %, 98,88 % и 107,90 %, 
содержание триглицеридов в сыворотке крови – на 
59,22 %, 59,64 % и 71,43 %, а содержание лПНП – на 
33,76 %, 43,23 % и 43,85 % (табл. 2). При этом содер-
жание лПВП в сыворотке крови понижалось соответ-
ственно на 12,36 %, 14,09 % и 17,04 %.

Наконец, у крыс старческого возраста содержание 
общего холестерина в сыворотке крови на 7-е, 21-е и 
35-е сутки наблюдения было больше аналогичных зна-
чений 1-й группы на 101,97 %, 106,81 % и 113,61 %, 
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содержание триглицеридов в сыворотке крови – на 
63,70 %, 62,00 % и 63,05 %, а содержание лПНП – на 
47,95 %, 48,52 % и 44,30 % (табл. 3). При этом содер-
жание лПВП в сыворотке крови понижалось соответ-
ственно на 14,29 %, 13,36 % и 14,15 %.

Таблица 2

Динамика показателей липидного обмена у половозрелых 
животных, получавших экстракт гарцинии камбоджийской 

на фоне употребления пальмового масла

группа Срок, 
сутки

Содержание в сыворотке крови, ммоль/л

общий хо-
лестерин

триглице-
риды лпВп лпНп

Конт-
роль

7 1,32±0,04 0,90±0,03 0,75±0,03 0,52±0,02
21 1,34±0,04 0,93±0,03 0,75±0,03 0,52±0,02
35 1,33±0,05 0,91±0,03 0,74±0,03 0,53±0,02

Паль-
мовое 
масло

7 2,57±0,06* 1,43±0,04* 0,66±0,03* 0,70±0,03*
21 2,67±0,08* 1,49±0,05* 0,64±0,03* 0,74±0,03*
35 2,76±0,09* 1,56±0,06* 0,62±0,03* 0,76±0,03*

ЭгК
7 1,26±0,03 0,91±0,03 0,83±0,03 0,52±0,03
21 1,26±0,05 0,86±0,04 0,84±0,03* 0,51±0,02
35 1,22±0,05 0,84±0,03 0,87±0,03* 0,47±0,02

ЭгК + 
Паль-
мовое 
масло

7 2,36±0,04*^ 1,35±0,03* 0,67±0,03* 0,66±0,02*
21 2,00±0,05*^ 1,29±0,04*^ 0,73±0,03^ 0,58±0,02^

35 1,75±0,06*^ 1,17±0,04*^ 0,79±0,03^ 0,55±0,02^

Таблица 3

Динамика показателей липидного обмена у животных 
старческого возраста, получавших экстракт гарцинии 

камбоджийской на фоне употребления пальмового масла

группа Срок, 
сутки

Содержание в сыворотке крови, ммоль/л

общий хо-
лестерин

триглице-
риды лпВп лпНп

Кон-
троль

7 1,44±0,04 0,97±0,03 0,72±0,03 0,61±0,03
21 1,47±0,04 1,00±0,04 0,72±0,03 0,62±0,03
35 1,48±0,05 1,01±0,04 0,70±0,03 0,64±0,03

Паль-
мовое 
масло

7 2,91±0,08* 1,59±0,04* 0,62±0,03* 0,90±0,03*
21 3,04±0,08* 1,62±0,05* 0,63±0,03* 0,92±0,03*
35 3,16±0,10* 1,66±0,06* 0,60±0,03* 0,93±0,04*

ЭгК
7 1,46±0,03 0,99±0,02 0,71±0,03 0,60±0,02

21 1,44±0,04 0,97±0,03 0,74±0,03 0,61±0,02
35 1,40±0,04 0,95±0,03 0,75±0,03 0,58±0,02

ЭгК + 
Паль-
мовое 
масло

7 2,80±0,08* 1,57±0,04* 0,63±0,02* 0,86±0,02*
21 2,36±0,05*^ 1,28±0,05*^ 0,67±0,03 0,72±0,03*^

35 2,15±0,07*^ 1,18±0,05*^ 0,71±0,03^ 0,69±0,03^

Внутрижелудочное введение ЭгК из расчета 
0,25 г/кг/сутки условно здоровым животным сопрово-
ждалось признаками оптимизации липидного обмена, 
выраженность которых зависела от возраста живот-
ных. Так, уровень лПВП у половозрелых животных 

на 21-е и 35-е сутки наблюдения был выше, чем в 1-й 
группе, на 12,75 % и 17,26 %. 

В том случае, когда ЭгК применялся на фоне 
употребления пальмового масла (4-я группа) у непо-
ловозрелых крыс достоверные отличия исследуемых 
показателей липидного обмена от значений 3-й груп-
пы регистрировались с 21 суток наблюдения (табл. 1). 
При этом содержание общего холестерина в сыворотке 
крови на 21-е и 35-е сутки наблюдения было меньше 
значений 3-й группы на 19,08 % и 30,13 %, а уровень 
лПНП – на 16,20 % и 24,13 %. Также, на 35-е сутки 
наблюдения содержание триглицерилов в сыворотке 
крови было меньше контроля на 19,88 %, а уровень 
лПВП – больше на 20,41 %.

У половозрелых животных достоверные отличия 
от значений 3-й группы регистрировались с 7 суток 
наблюдения (табл. 2). При этом содержание общего 
холестерина в сыворотке крови было меньше значений 
3-й группы эксперимента на 7-е, 21-е и 35-е сутки на-
блюдения на 7,98 %, 25,02 % и 36,45 %. Также на 21-е 
и 35-е сутки наблюдения уровень триглицеридов в сы-
воротке крови и лПНП был меньше значений 3-й груп-
пы соответственно на 14,65 % и 24,89 % и на 22,07 % 
и 27,19 %, а уровень лПВП был выше контрольного на 
14,58 % и 27,30 %.

В период старческих изменений достоверные от-
личия от значений 3-й группы регистрировались с 
21 суток наблюдения (табл. 3). При этом на 21 и 35 
сутки наблюдения содержание общего холестерина в 
сыворотке крови было меньше значений 3-й группы 
на 22,39 % и 31,91 %, содержание триглицеридов – 
на 20,99 % и 28,40 %, а уровень лПНП – на 21,60 % 
и 26,03 %. Также на 35-е сутки наблюдения уровень 
лПВП был больше контрольного на 19,55 %.

Полученные результаты, предположительно, мож-
но объяснить следующим образом. гидроксилимонная 
кислота, содержащаяся в составе ЭгК в концентрации 
60-65 %, является мощным ингибитором активности 
фермента цитратлиазы [6]. Молекулы гидроксилимон-
ной кислоты, на клеточном уровне ингибируя дей-
ствие данного фермента, по конкурентному типу по-
давляют образование ацетилкофермента А, что, в свою 
очередь, ограничивает дальнейший синтез жирных 
кислот через малонилкофермент А [9]. Таким образом, 
подавляется также синтез триглицеридов и холестери-
на, что приводит соответственно возрасту, а значит и 
соответственно интенсивности обменных процессов в 
организме, к более значимым изменениям на ранних 
сроках эксперимента у неполовозрелых крыс [7]. Сле-
дует отметить, что исследования гиполипидемической 
активности ЭгК на биологических объектах различно-
го возраста до сих пор не проводились.

Выводы
1. Избыточное содержание рафинированного паль-

мового масла в рационе (30 г/кг/сутки) сопровождает-
ся увеличением уровня общего холестерина, триглице-
ридов и лПНП в сыворотке крови, а также снижением 
уровня лПВП, степень выраженности которых нарас-
тает по мере увеличения длительности эксперимента 
и зависит от возраста крыс. У неполовозрелых крыс 
данные изменения развиваются быстрее всего, но про-

грессируют медленно. У крыс старческого возраста и 
половозрелых животных выявленные изменения раз-
виваются медленнее, но прогрессируют быстрее.

2. Внутрижелудочное введение ЭгК условно здо-
ровым половозрелым крысам сопровождается увели-
чением содержания в сыворотке крови лПВП. 

3. Применение ЭгК на фоне избыточного употре-
бления пальмового масла в значительной степени ни-
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велирует изменения липидного обмена у животных. 
Это проявляется снижением уровня общего холесте-
рина, триглицеридов и лПНП в сыворотке крови, а 
также увеличением уровня лПВП в сыворотке крови, 

степень выраженности которых нарастает по мере уве-
личения длительности эксперимента и зависит от воз-
раста крыс. Наиболее эффективно применение ЭгК у 
половозрелых крыс-самцов.
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