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Áèîõèìè÷åñêèì ìàðêåðîì ñàõàðíîãî äèàáåòà è åãî òÿæåëåéøèõ îñëîæíåíèé ÿâëÿåòñÿ ãèïåðãëèêåìèÿ. Â êà÷åñòâå
íîâûõ ñðåäñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáëàäàþùèõ ãèïîãëèêåìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþò ïåêòèíû. Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ïåêòèíà, ïîëó÷åííîãî èç òûêâåííîãî
æîìà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàâèòàöèîííî-ìåìáðàííîé òåõíîëîãèè. Ìåòîäèêà. Èñïîëüçîâàíà ìîäåëü àëëîêñàí-èíäóöè-
ðîâàííîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè íà êðûñàõ — ñàìöàõ Wistar (èíúåêöèè ðàñòâîðà àëëîêñàíà
ìîíîãèäðàòà èç ðàñ÷åòà 43 ìã/êã ìàññû). Ðàçâèòèå äèàáåòà ïîäòâåðæäàëîñü óðîâíåì ãëþêîçû (>10 ìÌ) â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ãèïîãëèêåìè÷åñêîé àêòèâíîñòè òûêâåííîãî ïåêòèíà îïûòíîé ãðóïïå êðûñ âíóòðè-
æåëóäî÷íî ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîãî çîíäà (Kent Scientific, ÑØÀ) ââîäèëè 5% ðàñòâîð ïåêòèíà â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå â äîçèðîâêå 25 ìã/100 ã æèâîé ìàññû â ñóòêè â òå÷åíèå 3 íåä. Ïåêòèí, ïîëó÷åííûé èç òûêâåííîãî æî-
ìà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàâèòàöèîííî-ìåìáðàííîé òåõíîëîãèè, èìåë ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: äèàïàçîí ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàññ 90—120 êÄà, ñîäåðæàíèå ïîëèãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû â ñðåäíåì îêîëî 75% è ñòåïåíü ýòåðèôèêàöèè
72%, ÷òî ïîçâîëÿåò åãî îòíåñòè ê ïåêòèíàì ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ýòåðèôèêàöèè. Ðåçóëüòàòû. Ó æèâîòíûõ 2-é è 3-é
ãðóïï ïî èñòå÷åíèè 1—3 íåä. ïîñëå âîñïðîèçâåäåíèè äèàáåòà âûÿâëåíà ãèïåðãëèêåìèÿ — óðîâåíü ãëþêîçû â öåëü-
íîé êðîâè áûë çíà÷èìî âûøå. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç «size effect» ïîêàçàë, ÷òî â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ðàçëè÷èÿ
â óðîâíå ãëþêîçû â êðîâè æèâîòíûõ 2-é è 3-é ãðóïï íåçíà÷èòåëüíû (dCohen = 0,39). ×åðåç 3 íåä. îíè äîñòèãàþò
ñðåäíåãî ýôôåêòà (dCohen = 0,50). Ýòîò ôàêò ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê òåíäåíöèþ ê íîðìàëèçàöèè óðîâíÿ ãëþêîçû íà
ôîíå ïðèåìà òûêâåííîãî ïåêòèíà. Çíà÷èìîå ñíèæåíèå ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ôðóêòîçàìèíà â îïûòíîé ãðóïïå
ïîêàçàëî ãèïîãëèêåìè÷åñêèé ýôôåêò òûêâåííîãî ïåêòèíà. Ââåäåíèå ïåêòèíà æèâîòíûì òàêæå ñíèæàëî ñîäåðæàíèå
õîëåñòåðèíà â ïå÷åíè è ñûâîðîòî÷íóþ êîíöåíòðàöèþ íåýñòåðåôèöèðîâàííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÍÝÆÊ), äåìîíñòðè-
ðóÿ åãî ãèïîõîëåñòåðèíåìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà ïåêòèíà ïðîÿâëÿëèñü íîðìàëèçàöèåé óðîâíÿ
ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè îïûòíîé ãðóïïû æèâîòíûõ. Çàêëþ÷åíèå. Ïîäòâåðæäåíû ãèïîãëè-
êåìè÷åñêèé, ãèïîõîëåñòåðèíåìè÷åñêèé è àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêòû ïåêòèíà èç òûêâû (Cucurbita maxima D.) ïðè
àëëîêñàí-èíäóöèðîâàííîì ñàõàðíîì äèàáåòå.
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Hyperglycemia is a biochemically defined initial symptom of diabetes and its serious complications (atherosclerosis,
retinopathy, kidney damage). Pectins are currently considered as novel plant-produced hypoglycemic agents. The aim of
this study was to evaluate bio-functional properties of pumpkin pectin obtained from pumpkin pulp using cavita-
tion-membrane technologies in a model of alloxan-induced diabetes. Methods. Male Wistar rats were used in the experi-
ments. Diabetes was modeled by injections of 4.3% alloxan monohydrate solution. The development of diabetes was con-
firmed by glucose concentration in peripheral blood (glucose levels of >10 mM in whole blood was consistent with diabe-
tes). To test the hypoglycemic activity of pumpkin pectin, a 5% pectin solution in distilled water was administered to rats of
the experimental group (25 mg/100 g body weight, daily, for three weeks) through a metal gastric tube (Kent Scientific,
USA). Results. A significant decrease of fructosamine concentration observed in the experimental group indicated a
hypoglycemic effect of pectin. Administration of pectin to animals also reduced concentrations of cholesterol in liver and
non-esterified fatty acids (NEFAs) in blood serum, which demonstrated cholesterol-lowering properties of pectin. Antioxi-
dant properties of pectin provided a decrease in serum TBA-reactive products to the level observed in non-diabetic rats, in
pectin-treated diabetic animals compared to the untreated diabetic group.
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Ââåäåíèå

Áèîõèìè÷åñêèì ìàðêåðîì ñàõàðíîãî äèàáåòà è åãî
òÿæåëåéøèõ îñëîæíåíèé (àòåðîñêëåðîçà, ðåòèíîïà-
òèé, ïîðàæåíèé ïî÷åê) ÿâëÿåòñÿ ãèïåðãëèêåìèÿ.

Â êà÷åñòâå íîâûõ ñðåäñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, îáëàäàþùèõ ãèïîãëèêåìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþò ïåêòèíû. Ýòî ñëîæíûå ,
ÿâëÿþùèåñÿ ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè òêàíåé ðàñòåíèé,
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïèùåâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè è ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè ýíòåðîñîðáåíòàìè. Ïåêòèíû
ëåãêî îáðàçóþò êîìïëåêñû ñ äâóõâàëåíòíûìè ìåòàëëàìè,
â òîì ÷èñëå ñ èîíàìè òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ (ðòóòè, ñâèí-
öà, êàäìèÿ), ÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ öèòîïðîòåêòèâíûé ýô-

ôåêò, îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûì, ãèïîãëèêåìè÷åñêèì,
ãèïîõîëåñòåðèíåìè÷åñêèì è èììóíîìîäóëèðóþùèì äåé-
ñòâèåì [1, 2]. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ðàññìàòðè-
âàåò òàêæå ïðåáèîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåêòèíîâ èç ðàçëè÷-
íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ïðè ýòîì óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîñòàâîì êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû è
îêàçûâàåìûì ïîëèñàõàðèäàìè ãèïîãëèêåìè÷åñêèì è ãè-
ïîõîëåñòåðèíåìè÷åñêèì äåéñòâèåì [3, 4]. Ñòðîåíèå ïåê-
òèíîâîé ìàêðîìîëåêóëû, â òîì ÷èñëå è åå ðàçâåòâëåííîé
îáëàñòè, âàæíî äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ñâîéñòâ ïåêòèíà è åãî
áèîôóíêöèîíàëüíîãî äåéñòâèÿ [5, 6, 7]. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ñòðîåíèå è, êàê ñëåäñòâèå, ñâîéñòâà ïåêòèíîâ çàâèñÿò îò
ðàñòèòåëüíîãî èñòî÷íèêà è ñïîñîáà èõ ïîëó÷åíèÿ.
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Îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì ïðè ïîèñêå íîâûõ ñîåäèíåíèé
ñ ãèïîãëèêåìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òåñòèðîâà-
íèå èõ ñâîéñòâ in vivo íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ òåñòèðîâàíèå in vivo ãèïîãëè-
êåìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òûêâåííîãî ïåêòèíà íà ìîäåëè
àëëîêñàí-èíäóöèðîâàííîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà.

Ìåòîäèêà

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè íà êðûñàõ — ñàìöàõ
Wistar ñ íà÷àëüíîé ìàññîé 302 ± 27 ã. Â õîäå ýêñïå-
ðèìåíòà âñå æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ âèâàðèÿ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé äëÿ òåñ-
òèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèé ñ ãèïîãëèêåìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü àëëîê-
ñàí-èíäóöèðîâàííîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà [8, 9]. Æè-
âîòíûì (n = 60) â õâîñòîâóþ âåíó ââîäèëè 4,3%
ðàñòâîð àëëîêñàíà ìîíîãèäðàòà â ôèçèîëîãè÷åñêîì
ðàñòâîðå â äîçå 43 ìã/êã âåñà. Æèâîòíûì êîíòðîëü-
íîé ãðóïïû (n = 10) — ãðóïïà 1 — âíóòðèâåííî ââî-
äèëè àíàëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñ-
òâîðà. Ïåêòèí ïîëó÷åííûé èç òûêâåííîãî æîìà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êàâèòàöèîííî-ìåìáðàííîé òåõíîëîãèè
èìåë ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: äèàïàçîí ìîëåêó-
ëÿðíûõ ìàññ 90—120 êÄà, ñîäåðæàíèå ïîëèãàëàêòó-
ðîíîâîé êèñëîòû â ñðåäíåì îêîëî 75% è ñòåïåíü ýòå-
ðèôèêàöèè 72%, ÷òî ïîçâîëÿåò åãî îòíåñòè ê ïåêòè-
íàì ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ýòåðèôèêàöèè [10].

Íà 3-è cóò. ïîñëå ââåäåíèÿ àëëîêñàíà îòìå÷àëè
ðàçâèòèå êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ ñàõàðíîãî äèàáåòà
— ïîëèäèïñèè è ïîëèóðèè, îòìå÷àëèñü âÿëîñòü è àñ-
òåíèçàöèÿ. Ñ èíòåðâàëîì â 1 è 2 íåä ïîñëå âîñïðîèç-
âåäåíèÿ äèàáåòà êîíòðîëèðîâàëè æèâóþ ìàññó æè-
âîòíûõ è óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè. Çàáîð âåíîçíîé
êðîâè ïðîâîäèëè èç ïîäêîæíîé áîêîâîé âåíû áåäðà.
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â öåëüíîé êðîâè îïðåäåëÿëè
ñ ïîìîùüþ òåñò-ïîëîñîê è ïîðòàòèâíîãî ãëþêîìåòðà
One Touch Select (Accu check. ÑØÀ). Ñðåäè
60 æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû ëåòàëüíûé èñõîä íà-
áëþäàëñÿ ó 7 êðûñ (11,7%), ðàçâèòèå ñòîéêîé ãèïåð-
ãëèêåìèè (óðîâåíü ãëþêîçû â öåëüíîé êðîâè
>10 ìÌ) — ó 42 (70,0%), îòñóòñòâèå ñèìïòîìîâ
ãèïåðãëèêåìèè èëè ðàçâèòèå íåñòîéêîé ãèïåðãëèêå-
ìèè (óðîâåíü ãëþêîçû â öåëüíîé êðîâè >10 ìÌ òî-
ëüêî â îäíîé èç âðåìåííûõ òî÷åê) — ó 11 (18,3%).
Â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû æèâîòíûå òîëüêî ñî
ñòîéêîé ãèïåðãëèêåìèåé, ïîñëåäíèå ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû: 2-ÿ ãðóïïà (n = 10)
— äèàáåò, 3-ÿ ãðóïïà (n = 11) — êðûñû ñ äèàáåòîì,
â ðàöèîí êîòîðûõ ââîäèëè òûêâåííûé ïåêòèí.

Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ïî èñïîëüçîâàíèþ
ïåêòèíîâ èç ðàçëè÷íîãî ñûðüÿ ïîêàçàë, ÷òî ãèïîãëè-
êåìè÷åñêèé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ â äèàïàçîíå äîçèðî-
âîê îò 20 äî 500 ìã/100 ã ìàññû æèâîòíîãî â ñóòêè
[11, 12]. Ïðè òåñòèðîâàíèè ãèïîãëèêåìè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòè òûêâåííîãî ïåêòèíà íàìè âûáðàíà äîçèðîâêà
25 ìã/100 ã æèâîé ìàññû â ñóòêè. Ïåêòèí îïûòíîé
ãðóïïå êðûñ ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî ñ ïîìîùüþ
ìåòàëëè÷åñêîãî çîíäà (Kent Scientific, ÑØÀ) â âèäå
5% ðàñòâîðà ïåêòèíà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â äî-
çèðîâêå 25 ìã/100 ã æèâîé ìàññû â ñóòêè â òå÷åíèå
3 íåä.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûì 3-é ãðóïïû âíóò-
ðèæåëóäî÷íî ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîãî çîíäà (Kent
Scientific, ÑØÀ) ââîäèëè 5% ðàñòâîð ïåêòèíà â äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäå. Æèâîòíûì 1-é è 2-é ãðóïï
âíóòðèæåëóäî÷íî ââîäèëè äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó
â äîçèðîâêå 0,5 ìë/100 ã æèâîé ìàññû.

Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà ìåòîäîì óã-
ëåêèñëîòíîé ýâòàíàçèè. Çà 12 ÷ äî îêîí÷àíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòà æèâîòíûå ëèøàëèñü êîðìà. Çàáîð êðîâè
ïðîâîäèëè èç ïîëîñòè ñåðäöà ñ ïîñëåäóþùåé äåêàïè-
òàöèåé æèâîòíûõ ãèëüîòèíîé (Kent Scientific,
ÑØÀ), âñêðûòèåì, àíàëèçîì èíäåêñîâ ìàññû è ìàê-
ðîìîðôîëîãèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà â öåëüíîé êðîâè è
ñûâîðîòêå îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå áèîõèìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè:

1 — Ñîäåðæàíèå ôðóêòîçàìèíà â ñûâîðîòêå êðî-
âè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåàãåíòîâ Fructosamine
(BioSystems, Èñïàíèÿ).

2 — Êîíöåíòðàöèþ èíñóëèíà â ñûâîðîòêå êðîâè
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà
ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà EIA-2048 Insulin (Rat) Eli-
sa (DRG International, Inc., ÑØÀ). Àíàëèç ïðîâîäè-
ëè íà ìèêðîïëàíøåòíîì ôîòîìåòðå-ôëóîðèìåòðå Sy-
nergy 2 (BioTek, ÑØÀ).

3 — Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî õîëåñòåðè-
íà, òðèãëèöåðèäîâ, ËÏÂÏ, ËÏÍÏ, ÍÝÆÊ è áåë-
êà â ñûâîðîòêå êðîâè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
ïðîâîäèëè ñîîòâåòñòâåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ
ðåàãåíòîâ Cholesterol (BioSystems, Èñïàíèÿ), Trigli-
cerides (BioSystems, Èñïàíèÿ), Cholesterol HDL di-
rect (BioSystems, Èñïàíèÿ), Cholesterol LDL direct
(BioSystems, Èñïàíèÿ), SFA-1 96-well serum/plasma
fatty acid kit (ZenBio, Inc., ÑØÀ) è Pierce BCA pro-
tein assay kit (Thermo Scientific, ÑØÀ). Îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêè â 1 ñì ïëàñòèêîâûõ êþâåòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà Stat Fax 3300 (Aware-
ness Technology Inc., ÑØÀ).

4 — Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ÍÝÆÊ è áåëêà â ñûâî-
ðîòêå êðîâè ïðîâîäèëè íà ìèêðîïëàíøåòíîì ôîòî-
ìåòðå-ôëþîðèìåòðå Synergy 2 (BioTek, ÑØÀ).

5 — Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ
â ñûâîðîòêå êðîâè îöåíèâàëè ïî ìåòîäó Ì. Mihara
ñ ñîàâò. [13]. 0,2 ìë ñûâîðîòêè êðîâè ñìåøèâàëè
ñ 2 ìë 1,4%-íîé îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû è 1 ìë
0,5%-íîé òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû. Ñìåñü èíêóáè-
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ðîâàëè â êèïÿùåé áàíå 45 ìèí, ïîñëå ÷åãî îõëàæäàëè
è äîáàâëÿëè 2 ìë í-áóòàíîëà. Ïðîáèðêè òùàòåëüíî
âñòðÿõèâàëè è öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 4000 g â òå÷å-
íèå 20 ìèí. Âåðõíþþ ôàçó ôîòîìåòðèðîâàëè ïðîòèâ
êîíòðîëüíîé ïðîáû â 96-ëóíî÷íûõ íåñîðáèðóþùèõ
ìèêðîïëàíøåòàõ íà ôîòîìåòðå-ôëóîðèìåòðå Synergy
2 (BioTek, ÑØÀ) ïðè 2-õ äëèíàõ âîëí — 535 è
572 íì. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèá-
ðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëè ìàëîíîâûé
äèàëüäåãèä (ÌÄÀ). Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè âûðàæàëè â åäèíèöàõ
ýêâèâàëåíòíîé ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè
(ìêìîëü/äì3) ÌÄÀ.

6 — Àíòèîêñèäàíòíóþ åìêîñòü (ÀÎÅ) ñûâîðîò-
êè êðîâè è ýêñòðàêòîâ ëèïîôèëüíûõ è ãèäðîôèëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ïå÷åíè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðîêñèëüíîìó
ðàäèêàëó îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó [14]. Ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì àíàëèçà: îáðàçöû ñûâîðîòêè êðîâè ðàçìîðàæè-
âàëè íà ëüäó è ãîòîâèëè ðàáî÷èå ðàçâåäåíèÿ â ôîñ-
ôàòíî-ñîëåâîì áóôåðå (ÔÑÁ) pH 7,4 â 120 è
160 ðàç; ãèäðîôèëüíûå ýêñòðàêòû ïå÷åíè ðàçâîäèëè
â 15—25 ðàç áóôåðîì ÔÑÁ; ëèïîôèëüíûå ýêñòðàê-
òû ïå÷åíè ðàçâîäèëè â 25—35 ðàç. Ïåðîêñèëüíûé
ðàäèêàë ãåíåðèðîâàëñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ðåàêöèîí-
íîé ñðåäå ïðè òåðìè÷åñêîì ðàñïàäå àçîñîåäèíåíèÿ
2,2’-àçîáèñ(2-ìåòèëïðîïèîíàìèäèíà) äèãèäðîõëîðè-
äà (ÀÀÐÍ), èíèöèèðóåìîì ïóòåì èíêóáàöèè ïðè
37°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèí. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷-
íîé êðèâîé â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî àíòèîêñèäàíòà
èñïîëüçîâàëè òðîëîêñ (6-ãèäðîêñè-2,5,7,8-òåòðà ìå-
òèëõðî-ìàí-2-êàðáîíîâàÿ êèñëîòà) (Trolox, «Sig-
ma-Aldrich», ÑØÀ). Êèíåòèêó óáûëè ñâå÷åíèÿ ôëó-
îðåñöåèíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïåðîêñèëüíûì ðàäè-
êàëîì â îòñóòñòâèè àíòèîêñèäàíòîâ (êîíòðîëü) è
â ïðèñóòñòâèè òðîëîêñà èëè àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ
(ñûâîðîòêè êðîâè, ëèïîôèëüíûõ è ãèäðîôèëüíûõ ýê-
ñòðàêòîâ ïå÷åíè) â ðåàêöèîííîé ñðåäå ðåãèñòðèðîâà-
ëè â òå÷åíèå 1 ÷ ñ èíòåðâàëîì èçìåðåíèé 60 ñ ïðè
òåìïåðàòóðå 37°Ñ íà ôîòîìåòðå-ôëóîðèìåòðå «Syner-
gy 2» («BioTek», ÑØÀ) â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè èí-
òåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè (äëèíà âîëíû âîçáóæäå-
íèÿ — 485 íì, äëèíà âîëíû èñïóñêàíèÿ — 528 íì).
ÀÎÅ ñûâîðîòêè êðîâè, ëèïîôèëüíûõ è ãèäðîôèëü-
íûõ ýêñòðàêòîâ ïå÷åíè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðîêñèëüíî-
ìó ðàäèêàëó âûðàæàëè â ìÌ ýêâèâàëåíòîâ òðîëîêñà
(ÒÝ).

Äëÿ âûäåëåíèÿ ëèïîôèëüíûõ è ãèäðîôèëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòîâ ïå÷åíè, íàâåñêó òêàíè ìàñ-
ñîé 200 ìã ïîìåùàëè â ñìåñü ìåòàíîë-õëîðîôîðì
(2:1) è 11,5% ðàñòâîð õëîðèäà êàëèÿ ñîîòâåòñòâåííî.
Ãîìîãåíèçàöèþ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 5 ìèí ïðè òåì-
ïåðàòóðå +4°Ñ â ãîìîãåíèçàòîðå Silent Crusher S,
ñíàáæåííûì íàñàäêîé 7F (Heildolph, Ãåðìàíèÿ) ïðè
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî íîæà 75000 îá./ìèí.

Ãîìîãåíàòû öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå
+4°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 7000g è 20 ìèí ïðè
30000g ñîîòâåòñòâåííî â ñëó÷àå ëèïîôèëüíûõ è ãèðî-
ôèëüíûõ ýêñòðàêòîâ. Íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãèäðîôèëüíûõ ýêñòðàêòîâ îòäåëÿëè è
ðàçâîäèëè â ÔÑÁ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Â ñëó-
÷àå ëèïîôèëüíûõ ýêñòðàêòîâ íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü
îòäåëÿëè, à ê îñàäêó äîáàâëÿëè 6 ìë ñìåñè ìåòà-
íîë-õëîðîôîðì-âîäà 2,0:1,0:0,8 (îá./îá./îá.) è ïî-
âòîðÿëè ïðîöåäóðó ãîìîãåíèçàöèè è öåíòðèôóãèðîâà-
íèÿ. Íàäîñàäî÷íûå æèäêîñòè, ïîëó÷åííûå íà îáîèõ
ýòàïàõ ýêñòðàêöèè, îáúåäèíÿëè è äîáàâëÿëè 4,5 ìë
õëîðîôîðìà è 4,5 ìë äåèîíèçèðîâàííîé âîäû. Ñìåñü
òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí íà âîðòåê-
ñå (Elmi, Ëàòâèÿ) è öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 7000g è
òåìïåðàòóðå +4°Ñ. Âîäíûé ýêñòðàêò óäàëÿëè, à õëî-
ðîôîðìåííûé ýêñòðàêò âûñóøèâàëè â ïîòîêå èíåðò-
íîãî ãàçà. Ýêñòðàêò ëèïîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïåðå-
ðàñòâîðÿëè â 1 ìë 7% ðàñòâîðà ìåòèë-�-öèêëîäåêñò-
ðèíà â ñìåñè àöåòîí-âîäà â îáúåìíîì îòíîøåíèè 1:1 è
èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 15 ìèí â óëüòðàçâóêîâîé áàíå
Sonorex (Bandelin, Ãåðìàíèÿ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëü-
íîé ýìóëüñèè.

Ëèïèäíûå êîìïîíåíòû ïå÷åíè îòäåëÿëè ïóòåì ýê-
ñòðàêöèè ïî ìåòîäó Ôîë÷à [15]. Ñîäåðæàíèå õîëå-
ñòåðèíà â ïîëó÷åííîì ýêñòðàêòå îïðåäåëÿëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íàáîðà ðåàãåíòîâ Cholesterol (BioSystems,
Èñïàíèÿ) íà áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå Stat Fax
3300 (Awareness Technology Inc., ÑØÀ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ (êðûñ) âûïîëíåíî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîäíûìè ñîãëàøåíèÿìè î ãó-
ìàííîì îáðàùåíèè ñ æèâîòíûìè: EU Directive
86/609/EEC îò 24 íîÿáðÿ 1986ã.; Directive
2010/63/EU of the European Parliament and of the
Council on the protection of animals used for scientific
purposes îò 22 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì «Microsoft Excel» è «Statistica
6.0». Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïî äâóñòîðîííåìó êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà ñ÷èòàëè îòëè÷èÿ ïðè p<0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Àäåêâàòíîå ðàçâèòèå àëëîêñàí-èíäóöèðîâàííîãî
äèàáåòà êîíòðîëèðîâàëè ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì.
Ñðåäíèé óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè æèâîòíûõ 1-é ãðóï-
ïû âàðüèðîâàë â ïðåäåëàõ îò 6,32 äî 9,74 ìÌ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìå äëÿ êðûñ [16].
Ó æèâîòíûõ 2-é è 3-é ãðóïï ïî èñòå÷åíèè 1—3 íåä.
ïîñëå âîñïðîèçâåäåíèè äèàáåòà âûÿâëåíà ãèïåðãëèêåìèÿ
— óðîâåíü ãëþêîçû â öåëüíîé êðîâè áûë çíà÷èìî âû-
øå (ðèñ. 1). Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç «size effect» ïîêà-
çàë, ÷òî â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ãëþ-
êîçû â êðîâè æèâîòíûõ 2-é è 3-é ãðóïï íåçíà÷èòåëüíû
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(dCohen = 0,39). ×åðåç 3 íåä. îíè äîñòèãàþò ñðåäíåãî
ýôôåêòà (dCohen = 0,50) [17]. Ýòîò ôàêò ìîæíî ðàñöå-
íèâàòü êàê òåíäåíöèþ ê íîðìàëèçàöèè óðîâíÿ ãëþêîçû
íà ôîíå ïðèåìà òûêâåííîãî ïåêòèíà.

Ó æèâîòíûõ, èìåâøèõ ñòîéêóþ ãèïåðãëèêåìèþ íà
ôîíå àëëîêñàíèçàöèè (2-ÿ è 3-ÿ ãðóïïû) îòìå÷àëîñü
çíà÷èìîå ñíèæåíèå ìàññû òåëà ïî ñðàâíåíèþ ñ æè-
âîòíûìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðàçâèòèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ
èíñóëèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó æèâîòíûõ ñ ñàõàðíûì
äèàáåòîì íèæå ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû äëÿ êðûñ
(0,5—2,0 ìêã/ë), ÷òî îáóñëîâëåíî òîêñè÷åñêèì äåé-
ñòâèåì àëëîêñàíà íà �-êëåòêè îñòðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ïðîäóöèðóþùèõ èíñóëèí.

Ïîñëå àóòîïñèè ó äâóõ æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû ïðè
àíàëèçå ìàêðîìîðôîëîãèè ïî÷åê âûÿâëåíû èíôàðêòû
â ïðàâûõ ïî÷êàõ. Êðîìå òîãî, ó îäíîãî èç æèâîòíûõ
ýòîé ãðóïïû îòìå÷àëîñü ñìîðùèâàíèå ïðàâîé ïî÷êè.
Ó æèâîòíûõ 3-é ãðóïïû íå âûÿâëåíî ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ìàêðîìîðôîëîãèè ïî÷åê. Çàðåãèñòðèðî-
âàííîå óâåëè÷åíèå èíäåêñà ìàññû ïî÷åê îáóñëîâëåíî

êîìïåíñàòîðíîé èíòåíñèôèêàöèåé èõ ðàáîòû â óñëî-
âèÿõ ñòîéêîé ãèïåðãëèêåìèè è ïîëèóðèè.

Îáíàðóæåííîå óâåëè÷åíèå ìàññû ãîëîâíîãî ìîçãà
ó æèâîòíûõ 2-é è 3-é ãðóïï, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îòå-
êîì òêàíè. Óòèëèçàöèÿ ãëþêîçû â íåðâíûõ êëåòêàõ áåç
ó÷àñòèÿ èíñóëèíà (ïîëèîëîâûé ïóòü) ïðèâîäèò ê íà-
êîïëåíèþ â êëåòêàõ ñîðáèòîëà è ïðèòîêó æèäêîñòè.

Çíà÷èìûì ïðîãíîñòè÷åñêèì ìàðêåðîì äëèòåëüíîé
ãèïåðãëèêåìèè ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ôðóêòîçàìèíà.
Ñîäåðæàíèå ôðóêòîçàìèíà â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîò-
íûõ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì (2-ÿ è 3-ÿ ãðóïïû) â ñðåäíåì
âòðîå âûøå (p<0,001) ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ó æèâîòíûõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå áåç
äèàáåòà. Ïîñëå ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ òûêâåííîãî ïåê-
òèíà ïîêàçàíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå
(p<0,05) ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ôðóêòîçàìèíà ïî
ñðàâíåíèþ ñî 2-é ãðóïïîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ãèïîã-
ëèêåìè÷åñêîì äåéñòâèè òûêâåííîãî ïåêòèíà (ðèñ. 2).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ãðóïïàõ æèâîòíûõ ñ ñàõàðíûì äèàáå-
òîì (ãðóïïû 2 (63,69 ± 2,46 ìã/ìë) è 3
(62,86 ± 2,39 ìã/ìë)) êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî áåëêà
â ñûâîðîòêå êðîâè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå ïî
ñðàâíåíèþ ãðóïïîé 1 (72,16 ± 2,81 ìã/ìë). Ýòî îáó-
ñëîâëåíî êîìïåíñàòîðíûì óâåëè÷åíèåì îáúåìà öèðêó-
ëèðóþùåé êðîâè íà ôîíå ñòîéêîé ãèïåðãëèêåìèè, à òàê-
æå ïåðåêëþ÷åíèåì êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà íà óòèëèçà-
öèþ àìèíîêèñëîò â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ.
Ïðè ýòîì âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ ñû-
âîðîòî÷íûé óðîâåíü îáùåãî áåëêà ñîîòâåòñòâóåò ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìå äëÿ ñàìöîâ êðûñ Wistar [16].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìåæ-
äó ãðóïïàìè æèâîòíûõ íå âûÿâëåíî çíà÷èìûõ ðàçëè-
÷èé â óðîâíå îáùåãî õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ è
ËÏÍÏ â ñûâîðîòêå êðîâè. Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæà-
íèå õîëåñòåðèíà â ïå÷åíè ó æèâîòíûõ 2-é ãð.
(2,01 ± 0,09 ìã/ã) çíà÷èìî (p<0,05) âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé áåç äèàáåòà
(1,74 ± 0,08 ìã/ã). Ïðè ýòîì ó æèâîòíûõ 3-é ãð.
ñ àëëîêñàí-èíäóöèðîâàííûì ñàõàðíûì äèàáåòîì è
ââåäåíèå òûêâåííîãî ïåêòèíà îòìå÷åíà íîðìàëèçàöèÿ
óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â ïå÷åíè (1,71 ± 0,05 ìã/ã)
(p<0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè 2-é ãð. (êîíò-
ðîëü-äèàáåò) äî óðîâíÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó æèâîò-
íûõ áåç ñàõàðíîãî äèàáåòà — ãðóïïà 1.

Ó æèâîòíûõ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì (ãðóïïû 2
(56,29 ± 5,18 ìã/äë) è 3 (52,74 ± 4,28 ìã/äë)) ïîêà-
çàíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå (p<0,05) óâåëè÷åíèå ñû-
âîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè íåàòåðîãåííîé ôðàêöèè ëè-
ïîïðîòåèäîâ — ËÏÂÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè áåç
ñàõàðíîãî äèàáåòà (41,02 ± 2,19 ìã/äë). Óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ËÏÂÏ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî óâå-
ëè÷åíèåì ïîòðåáíîñòè êëåòîê â ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðà-
òàõ, â ðîëè êîòîðûõ íà ôîíå ñíèæåíèÿ ñïîñîáíîñòè êëå-
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Ðèñ. 2. Èíäåêñû ìàññû ïî÷åê è ìîçãà ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.
Ïî îñè îðäèíàò — èíäåêñ ìàññû, %.

Ðèñ. 1. Óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè æèâîòíûõ: ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ
â íåäåëÿõ, ïî îñè îðäèíàò — êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â ìÌ.



òîê óòèëèçèðîâàòü ãëþêîçó â óñëîâèÿõ íèçêîé êîíöåíò-
ðàöèè èíñóëèíà âûñòóïàþò æèðíûå êèñëîòû.

Ïîâûøåííûé óðîâåíü ÍÝÆÊ, àññîöèèðîâàííûé
ñ îæèðåíèåì, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, ñòèìóëè-
ðóþùèõ ðàçâèòèå ðåçèñòåíòíîñòè ê èíñóëèíó. Êðîìå
òîãî, ÍÝÆÊ îêàçûâàþò ïðÿìîå ïîâðåæäàþùåå äåé-
ñòâèå íà áåòà-êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Ó æè-
âîòíûõ ãðóïïû 3 (1,69 ± 0,20 ìêÌ) ïîêàçàíî çíà÷è-
ìîå (p<0,05) ñíèæåíèå ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè
ÍÝÆÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè.

Ïîñêîëüêó ãèïåðãëèêåìèÿ, íàðÿäó ñ óñèëåíèåì ïî-
òîêà ÍÝÆÊ â êëåòêè, îáóñëîâëåííîãî ãèïåðëèïèäå-
ìèåé, ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ îæèðåíèÿ è ñàõàð-
íîãî äèàáåòà ïàòîãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìîì ôîðìèðî-
âàíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, áûëî ïðîâåäåíî òåñòè-
ðîâàíèå àíòèîêñèäàíòíîé åìêîñòè (ÀÎÅ) ñûâîðîòêè
êðîâè è ýêñòðàêòîâ ëèïîôèëüíûõ è ãèäðîôèëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ïå÷åíè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðîêñèëüíîìó
ðàäèêàëó, à òàêæå îïðåäåëåíèå â ñûâîðîòêå êðîâè ñî-
äåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
(ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ).

Ïðè àíàëèçå ïîêàçàòåëåé àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòó-
ñà ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ãðóïïàìè æèâîòíûõ
íå âûÿâëåíî çíà÷èìûõ îòëè÷èé ïî âåëè÷èíàì àíòèîê-
ñèäàíòíîé åìêîñòè ñûâîðîòêè êðîâè. Â òî æå âðåìÿ
ïî ñîäåðæàíèþ â ñûâîðîòêå êðîâè ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ èññëåäîâàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðóïïû
æèâîòíûõ èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ (òàáëèöà).
Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ — ðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ ó æè-
âîòíûõ ñ äèàáåòîì (2-ÿ ãð.) ïî÷òè âäâîå âûøå
(p<0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé äàííîãî ïîêàçà-
òåëÿ ó æèâîòíûõ áåç äèàáåòà (ãðóïïà 1). Ïðè ýòîì
ó æèâîòíûõ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì, êîòîðûì ââîäèëè
ïåêòèí, ïîêàçàíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå
(p<0,01) ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîò-
íûìè 2 ãð. äî óðîâíÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó æèâîòíûõ
áåç ñàõàðíîãî äèàáåòà.

Ïî ñîäåðæàíèþ ëèïîôèëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ â ïå-
÷åíè êîíòðîëüíûå ãðóïïû æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì è áåç

äèàáåòà (ãðóïïû 2 è 1) íå èìåþò çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
(òàáëèöà). Îäíàêî ó æèâîòíûõ ñ àëëîêñàí-èíäóöèðî-
âàííûì ñàõàðíûì äèàáåòîì íà ôîíå ïðèåìà òûêâåííîãî
ïåêòèíà (ãðóïïà 3) ïîêàçàíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå
óâåëè÷åíèå ÀÎÅ ýêñòðàêòà ëèïîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ
ïå÷åíè ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè 1-é ãðóïïû (êîíò-
ðîëü áåç äèàáåòà). Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
ãðóïïîé æèâîòíûõ áåç äèàáåòà (ãðóïïà 1) ñîäåðæàíèå
ãèäðîôèëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ â ïå÷åíè íà ôîíå àëëîê-
ñàíèçàöèè çíà÷èìî âîçðàñòàëî êàê â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå ñ äèàáåòîì, òàê è ó àëëîêñàíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ,
ïîëó÷àâøèõ òûêâåííûé ïåêòèí.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííîãî òåñòèðîâàíèÿ
ãèïîãëèêåìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òûêâåííîãî ïåêòèíà ó æè-
âîòíûõ ñ àëëîêñàí-èíäóöèðîâàííûì ñàõàðíûì äèàáå-
òîì íàáëþäàåòñÿ:

� ãèïîãëèêåìè÷åñêèé ýôôåêò, âûðàæàþùèéñÿ
ñíèæåíèè ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ìàðêåðà äëè-
òåëüíîé ãèïåðãëèêåìèè — ôðóêòîçàìèíà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì;

� ãèïîõîëåñòåðèíåìè÷åñêèé ýôôåêò, âûðàæàþ-
ùèéñÿ â ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîì (p<0,01) ñíèæå-
íèè ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðèíà â ïå÷åíè ïî ñðàâíåíèþ
ñ æèâîòíûìè 2 ãðóïïû (êîíòðîëü-äèàáåò) äî óðîâíÿ
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó æèâîòíûõ áåç ñàõàðíîãî äèàáå-
òà è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì ñíèæåíèè ñûâîðîòî÷-
íîé êîíöåíòðàöèè ÍÝÆÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
áåç ñàõàðíîãî äèàáåòà;

� àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêò, âûðàæàþùèéñÿ â ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîì ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ÒÁÊ-ðå-
àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì äî óðîâíÿ äàííîãî
ïîêàçàòåëÿ ó æèâîòíûõ áåç ñàõàðíîãî äèàáåòà.

Ìåõàíèçìû ãèïîãëèêåìè÷åñêîãî, ãèïîõîëåñòåðèíå-
ìè÷åñêîãî è àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ ðàñòâîðèìûõ
ïèùåâûõ âîëîêîí äî êîíöà íå ÿñíû [18]. Îäíàêî íå-
äàâíî áûëà ïîêàçàíà êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó óðîâíåì õîëåñòåðèíà è òðèãëèöåðèäîâ â êðîâè è ïå-
÷åíè êðûñ è ñîäåðæàíèåì æåë÷íûõ è êîðîòêîöåïî÷å÷-
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Òàáëèöà
Ïîêàçàòåëè àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ïðè òåñòèðîâàíèè ãèïîãëèêåìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

òûêâåííîãî ïåêòèíà íà ìîäåëè àëëîêñàí-èíäóöèðîâàííîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà

Ïîêàçàòåëü Ãðóïïà

1 (n = 10) 2 (n = 10) 3 (n = 11)

ÀÎÅ ñûâîðîòêè êðîâè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðîêñèëüíîìó ðàäèêàëó, ìÌ ÒÝ 10,15 ± 0,38 10,00 ± 0,39 10,16 ± 0,27

ÒÁÊ-ðåàêòèâíûå ïðîäóêò â ñûâîðîòêå êðîâè, ìêÌ ýêâ. ÌÄÀ 2,39 ± 0,49 4,73 ± 0,49* 2,84 ± 0,25#

ÀÎÅ ýêñòðàêòà ëèïîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïå÷åíè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðîê-
ñèëüíîìó ðàäèêàëó, ìêìîëü ÒÝ/ã

0,87 ± 0,10 1,06 ± 0,10 1,32 ± 0,17

ÀÎÅ ýêñòðàêòà ãèäðîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïå÷åíè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðîê-
ñèëüíîìó ðàäèêàëó, ìêìîëü ÒÝ/ã

21,17 ± 0,68 24,36 ± 1,04 26,97 ± 0,60

Ïðèìå÷àíèå. * — p<0,01 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 1, # — p<0,01 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 2 ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà



íûõ æèðíûõ êèñëîò â òîëñòîì êèøå÷íèêå íà ôîíå ïðèå-
ìà ïåêòèíà [4]. Ïðè ýòîì ïðîôèëè è ñîäåðæàíèå êàê
æåë÷íûõ êèñëîò, òàê è êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò (ïðîäóêòîâ âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà ìèêðîôëîðû
ÆÊÒ) çàâèñåëè îò ñîñòàâà ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà.
Ê ïðèìåðó, ñîäåðæàíèå òàêèõ êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèð-
íûõ êèñëîò êàê óêñóñíàÿ, ïðîïèîíîâàÿ, ìàñëÿíàÿ è êàï-
ðîíîâàÿ èìåëî ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ ÷èñëåííî-
ñòüþ Bifidobacterium, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, âîçðàñ-
òàëà â ïðèñóòñòâèè ïåêòèíà. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî êîðìà,
â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ïåêòèí, èìåþò âÿçêóþ êîíñè-
ñòåíöèþ, áëàãîäàðÿ ÷åìó â ÆÊÒ ïðîèñõîäèò ñâÿçûâà-
íèå æåë÷íûõ êèñëîò, ïðåïÿòñòâóþùåå èõ àáñîðáöèè è
òåì ñàìûì ïðèâîäÿùåå ê ñíèæåíèþ õîëåñòåðèíà â êðî-
âè è ïå÷åíè. ×åì âûøå ñòåïåíü ìåòîêñèëèðîâàíèÿ, òåì
âûøå âÿçêîñòü ïåêòèíîâ, òåì âûøå èõ ãèïîõîëåñòåðèíå-
ìè÷åñêèé ýôôåêò. Òàêæå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âÿçêîñòü
âëèÿåò íà ïðîöåññû ôåðìåíòàöèè ìèêðîáèîòû â ÆÊÒ è
êàê ñëåäñòâèå íà ñîñòàâ åå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ [19].
Èññëåäîâàííûé â äàííîé ðàáîòå ïåêòèí èç òûêâû ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîìåòîêñèëèðîâàííûì è èìååò ñàìîå âûñîêîå
çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ öèò-
ðóñîâûìè è ÿáëî÷íûìè ïåêòèíàìè [8].

Îáëåã÷¸ííóþ äèôôóçèþ ãëþêîçû âíóòðü êëåòîê,
÷óâñòâèòåëüíûõ ê èíñóëèíó (àäèïîöèòû, ìèîöèòû è
êàðäèîìèîöèòû), îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðòåð ãëþêîçû
4 òèïà (ÃËÞÒ-4) [20]. Â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà íàðóøàåòñÿ òðàíñêðèïöèÿ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ
ÃËÞÒ-4. Îäíàêî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå
æèðíûå êèñëîòû ñòèìóëèðóþò ýêñïðåññèþ àêòèâèðó-
åìîãî ïåðîêñèñîìíûìè ïðîëèôåðàòîðàìè ðåöåïòîðà
ãàììà (PPAR), êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâà-
åò óðîâåíü ÃËÞÒ-4 [21]. Â îòëè÷èå îò íåðàñòâîðè-
ìûõ ïèùåâûõ âîëîêîí ïåêòèí è äðóãèå ðàñòâîðèìûå
ïèùåâûå âîëîêíà ïîäâåðãàþòñÿ ðàñùåïëåíèþ ïîä
äåéñòâèåì ìèêðîôëîðû òîëñòîãî êèøå÷íèêà, ïðèâî-
äÿùåãî ê îáðàçîâàíèþ êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ
êèñëîò. Ïîñëåäíèå îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà ëèïèäíûé ïðîôèëü â êðîâè, à òàêæå ó÷àñòâóþò
â ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèðîâêè è àïîïòîçà
â êëåòêàõ ýïèòåëèÿ òîëñòîé êèøêè, ïîääåðæèâàÿ òåì
ñàìûì åãî áàðüåðíóþ ôóíêöèþ.
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