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Summary/Резюме

The analysis of the fatty acid composition of edible fats in the Ukrainian
population indicates the presence of an imbalance of fatty acids, which negatively
affects the body’s condition.

Aim. Determination of some indicators of lipid metabolism and antioxidant-



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ � № 1 (55), 2019 г.

��

ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE � # 1 (55), 2019

prooxidant system in liver and blood serum from rats obtained from v. porte and
v cava inferior, after consuming edible fats with different fatty acid composition.

Materials and methods. There were studied 36 rats. Dietary fats (usual
sunflower oil, high oleic sunflower oil “Olivka”, butter, palm oil, coconut oil) were
introduced into the ration of rats in an amount of 15 %. On the 61st day of the
experiment, rats under the thiopental anesthesia syringe collected blood from
the portal vein and separately from the vena cava interior. They received blood
serum, in which determined the content of triglycerides and cholesterol, in the
liver — the content of triglycerides, cholesterol, malonic dialdehyde and the
activity of catalase.

Results. The use of palm oil and butter leads to an increase in triglycerides
in v. porte and v. cava inferior rats. Cholesterol content increases in v. porte rats
only after eating butter, but in v. cava inferior and liver of rats — after ordinary
sunflower oil, palm oils and butter. Feeding rats with all fats, except for “Olivka”,
leads to the accumulation of significant amount of malondialdehyde in the liver.
The absence of negative effect on the lipid metabolism and the antioxidant-
prooxidant system of the liver of rats after the long-term use of “Olivka” oil was
established.

Conclusions. Prolonged excessive consumption of dietary fats upsets the
level of triglycerides and cholesterol in the serum and liver of rats, as well as the
balance of the antioxidant-prooxidant system of the liver. The most pronounced
negative impact of nutrition was the usual sunflower oil, palm oil and butter.

Key words: lipid metabolism, triglycerides, cholesterol, portal vein, v. cava
inferior, antioxidant-prooxidant system of liver.

Досліджено показники ліпідного обміну в сироватці крові ворітної і по-
рожнистої вен щурів, які в складі раціону отримували харчові жири (звичай-
на соняшникова, високоолеїнова соняшникова, пальмова, кокосова олії та
вершкове масло) в кількості 15 % від раціону, а також вплив цих жирів на
стан антиоксидантно-прооксидантної системи в печінці щурів.

Визначили, що тривале надмірне споживання харчових жирів істотно
впливає на рівень тригліцеридів і холестерину в ворітної і порожнистої ве-
нах, а також порушує баланс антиоксидантно-прооксидантної системи печ-
інки щурів. Найбільш виражений негативний вплив на показники зробило
харчування звичайною соняшниковою, пальмовою оліями та вершковим мас-
лом. Показано відсутність негативної дії на ліпідний обмін і антиоксидантно-
прооксидантну систему печінки щурів тривалого вживання високоолеїнової
соняшникової олії «Оливка».

Ключові слова: ліпідний обмін, тригліцериди, холестерин, v. porte, v. cava
inferior, антиоксидантно-прооксидантна система печінки.

Исследованы показатели липидного обмена в сыворотке крови ворот-
ной и полой вен крыс, которые в составе рациона получали пищевые жиры
(подсолнечное, высокоолеиновое подсолнечное, сливочное, пальмовое, ко-
косовое масла) в количестве 15 % от рациона, а также влияние этих жиров
на состояние антиоксидантно-прооксидантной системы в печени крыс.
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Определили, что длительное чрезмерное потребление пищевых жиров
существенно влияет на уровень триглицеридов и холестерина в воротной и
полой венах, а также нарушает баланс антиоксидантно-прооксидантной си-
стемы печени крыс. Наиболее выраженное негативное влияние на показа-
тели оказало питание обычным подсолнечным, пальмовым и сливочным
маслом. Показано отсутствие негативного действия на липидный обмен и
антиоксидантно-прооксидантную систему печени крыс длительного употреб-
ления высокоолеинового подсолнечного масла «Оливка».

Ключевые слова: липидный обмен,
триглицериды, холестерин, v. porte,
v. cava inferior, антиоксидантно-про-
оксидантная система печени.

За даними Всесвітньої органі-
зації охорони здоров’я не менше 10
% населення Землі страждають на
будь-яке порушення ліпопротеїново-
го обміну (дисліпопротеїнемії). В ос-
нові патогенезу ішемічної хвороби
серця, мозку, нижніх кінцівок, ряду
форм артеріальної гіпертензії, інфар-
кту міокарда, а також цукрового діа-
бету лежить порушення обміну холе-
стерину, ліпопротеїнів, розвиток ате-
росклерозу [1].

Аналіз жирнокислотного складу
харчових жирів населення України
свідчить про наявність дисбалансу
жирних кислот, що негативно позна-
чається на стані організму [2]. Так,
недостатнє надходження в організм
людини есенціальних жирних кислот
розглядається багатьма як одна з
провідних причин різкого збільшення
серцево-судинної захворюваності,
що є головною причиною смертності
населення України [3, 4].

Тому метою даної роботи стало
визначення деяких показників
ліпідного обміну та антиоксидантно-
прооксидантної системи в печінці та
сироватці крові щурів, отриманої з v.
porte і v. cava inferior після вживання
харчових жирів з різним жирнокис-
лотним складом, а саме соняшнико-
вої олії (високолінолевої), високоо-
леїнової соняшникової олії, вершко-

вого масла, пальмової та кокосової
олії.

Матеріали та методи

Експеримент був проведений на
36 білих лабораторних щурах (самці,
5-7 місяців), яких розподілили на 6
груп:

· 1-а інтактна, отримувала стандар-
тний раціон віварію (комбікорм);

· 2-а — комбікорм + соняшникову
олію “Смак сонця” (ФОП Марчен-
ко, Україна);

· 3-тя — комбікорм + високоолеїно-
ва олія «Оливка» (НПА “Одеська
біотехнологія”, Україна);

· 4-а — комбікорм + вершкове мас-
ло (селянське, ВКФ “Агромарін”,
Україна);

· 5-а — комбікорм + пальмова олія
(“Duke’s RBD”, Малайзія);

· 6-а — комбікорм + кокосова олія
“Bess” (PGFO Edible Oils SDN BHD,
Малайзія).

Харчові жири вводили в раціон
віварію щурів в кількості 15 %. Корм
давали ad libitum. Тривалість експе-
рименту складала 60 днів. На 61-й
день експерименту під тіопенталовим
наркозом розтинали черевну порож-
нину, за допомогою шприца набира-
ли кров з ворітної вени і окремо з
полої. Шляхом центрифугування от-
римували сироватку крові. Тварин
виводили з експерименту, виділяли
печінку, заморожували до проведен-
ня біохімічних досліджень. Аналізи
проводили в сироватці крові і гомо-
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генатах печінки (50 мг/мл 0,05 М
трис-HCl буфера рН 7,5). В сироватці
крові визначали вміст тригліцеридів і
холестерину [5], в печінці — вміст
тригліцеридів, холестерину [5], мало-
нового діальдегіду [6] та активності
каталази [6].

Результати дослідження та їх

обговорення

Результати дослідження рівня
тригліцеридів в сироватці крові з v.
porte та v. cava inferior щурів, які от-
римували харчові жири, представлені
у таблиці 1. Рівень тригліцеридів у v.
porte  та v. cava inferior  інтактних
щурів був однаковим (p > 0,1). При
порівнянні рівня тригліцеридів у v.
porte та v. cava inferior в межах однієї
групи відмінностей також не виявле-
но.

В порівнянні з інтактною групою
рівень тригліцеридів у v. porte підви-
щився після вживання щурами верш-
кового масла на 55,6 % (p

1 
< 0,01),

пальмової олії — на 73,0 % (р
1 

< 0,01)
та кокосової олії — на 39,7 % (p

1 
<

0,05). Це є результатом того, що ал-
іментарний надлишок жирних кислот
цих харчових жирів сприяє активно-
му ресинтезу тригліцеридів в ентеро-
цитах кишечника
щурів. В v. cav a
inferior щурів також
відбувається дос-
товірне збільшення
тригліцеридів після
вживання вершко-
вого масла на 46,4
% (p

1
 < 0,05), паль-

мової олії  — на
40,6 % (p

1
 < 0,05),

кокосової олії — на
34,8 % (p

1
 > 0,05)

порівняно з показ-
никами в групі
щурів, яка отриму-
вала стандартний
раціон віварію

(табл. 1).

Після вживання звичайної со-
няшникової та високоолеїнової олії
кількість тригліцеридів у v. porte та v.
cava inferior не збільшилася в по-
рівнянні з інтактними тваринами. Цей
факт можна пояснити тим, що надли-
шок жирних кислот соняшникових
олій не перетворюються в тригліце-
риди в ентероцитах тонкої кишки.

Результати визначення кількості
холестерину у v. porte і v. cava inferior
щурів, які  отримували надмірну
кількість харчових жирів представлені
в таблиці 2. В сироватці крові з v.
porte рівень холестерину достовірно
збільшився по відношенню до інтакт-
ної групи лише після вживання щура-
ми вершкового масла на 65,6 % (p

1 
<

0,001), що пов’язано з наявністю в
маслі власного холестерину.

У інтактних щурів в v. cav a
inferior встановлено достовірне зни-
ження рівня холестерину в порівнянні
з холестерином, що надійшов в печ-
інку по v. porte на 8,6 % (p < 0,05).
Це свідчить про витрату холестерину
на синтез жовчних кислот в печінці.
Також зниження холестерину спосте-
рігали в v. cava inferior після вживан-

&������ 1 
�2�&+ +%.#"���%.��) 0 &.%!)�+�� �%!)� , v. porte +� v. cava inferior D0%�), $�� 

)3.)�". /�%B!)� 3.%., 22!"*/" 

M%0(. �.%!)�+�� �%!)� , 
v. porte 

�.%!)�+�� �%!)� , 
v. cava inferior 

&���	��� 0,63 ± 0,07 0,69 ± 0,09 
p > 0,1 

1���/��	��� ���� 
0,74 ± 0,10 

p1 > 0,1 
0,82 ± 0,13 

p > 0,1 
p1 > 0,1 

����	� 
0,71 ± 0,04 

�1 > 0,1 
0,73 ± 0,10 

p > 0,1 
p1 > 0,1 

���/	��� ����� 
0,98 ± 0,08 
p1 < 0,01 

1,01 ± 0,09 
p > 0,1 

p1 < 0,05 

4��
���� ���� 
1,09 ± 0,12 
�1 < 0,01 

0,97 ± 0,11 
p > 0,1 

p1 > 0,05 

>�	����� ���� 
0,88 ± 0,09 
p1 < 0,05 

0,93 ± 0,08 
p > 0,1 
p > 0,05 

9�������: � — ����"������
 ��� ���������� v. porte �� v. cava inferior; 
�1 — ����"������
 �� �����/���@ �� ��	����	� ����	���� "����. 
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ня високоолеїнової соняшникової олії
на 25,7 % (p < 0,02) в порівнянні з
рівнем у v. porte. У щурів, які вжива-
ли «Оливку», цей показник був іден-
тичний нормі, з чого можна зробити
висновок, що жирні кислоти, які зна-
ходяться у складі високолеїнової со-
няшникової олії не впливають на син-
тез ендогенного холестерину (табл.
2).

Після вживання щурами кокосо-
вої олії та вершкового масла рівень
холестерину в v. cava inferior не зни-
жувався, після вживання соняшнико-
вої олії  відмічена тенденція до
збільшення на 17,8 % (р = 0,05), а
після вживання пальмової олії цей
показник збільшився на 21,5 % (p <

0,05). Незмінений
або підвищений
рівень холестерину
в v. cava inferior в
порівнянні з його
рівнем в v. porte
може свідчити про
те, що тривале
вживання звичай-
ної соняшникової,
кокосової або
пальмової олії,  а
також вершкового
масла сприяє по-
силеному синтезу
холестерину в
печінці щурів.

У щурів, в ра-
ціон яких додавали
звичайну соняшни-
кову або пальмову
олії рівень холес-
терину підвищу-
вався в сироватці
крові v. cav a
inferior  по відно-
шенню до показни-
ка в крові цієї  ж
вени у інтактної
групи на 35,9 % (p

1

< 0,002) та 35,0 % (p
1
 < 0,001), відпо-

відно. У сироватці крові тварин, що
вживали вершкове масло, цей показ-
ник збільшився на 59,8 % (p

1 
< 0,002),

а які вживали кокосову олію — на
10,2 % (p

1 
> 0,05). Отримані резуль-

тати говорять, що надлишок жирних
кислот зазначених харчових жирів
сприяє посиленому синтезу холесте-
рину в печінці щурів.

В свою чергу рівень холестери-
ну у крові v. cava inferior щурів, які от-
римували «Оливку», не мав вірогідних
відмінностей від показника у інтакт-
них тварин (p

1 
> 0,05). Це свідчить

про позитивну дію аліментарного
надлишку олеїнової кислоти в складі
«Оливки» на холестериновий обмін в

&������ 2 
�2�&+ ,�#�"*�!#! /!"�&+�%.�0 0 &.%!)�+�� �%!)� , v. cava inferior +� v. porte 

D0%�), $�� )3.)�". /�%B!)� 3.%., 22!"*/" 
M%0(. �.%!)�+�� �%!)� , 

v. porte 
�.%!)�+�� �%!)� , 

v. cava inferior 
&���	��� 1,28 ± 0,04 1,17 ± 0,01 

p < 0,05 

1���/��	��� ���� 
1,35 ± 0,04 

p1 > 0,1 
1,59 ± 0,10 

� = 0,05 
p1 < 0,002 

����	� 
1,40 ± 0,08 

p1 > 0,1 
1,04 ± 0,09 

p < 0,02 
p1 > 0,1 

���/	��� ����� 
2,12 ± 0,11 
p1 < 0,001 

1,87 ± 0,14 
p > 0,1 

p1 < 0,001 

4��
���� ���� 
1,30 ± 0,12 

p1 > 0,1 
1,58 ± 0,08 

p < 0,05 
p1 < 0,001 

>�	����� ���� 
1,38 ± 0,10 

p1 > 0,1 
1,29 ± 0,06 

p > 0,1 
p1 > 0,05 

9�������: � — ����"������
 ��� ���������� v. porte �� v. cava inferior; 
�1 — ����"������
 �� �����/���@ �� ��	����	� ����	���� "����. 
 

&������ 3 
�2�&+ +%.#"���%.��) +� ,�#�"*�!#! /!"�&+�%.�0 0 (�B���� D0%�), $�� )3.)�". 

/�%B!)� 3.%., 22!"*/�# 
%���� ����� ���"���������, 

����
/	" 
����� ��"��
��"� 

�����������, ����
/	" 
&���	��� 16,3 ± 0,6 5,4 ± 0,4 
1���/��	��� ���� 17,3 ± 1,0 

p > 0,1 
7,8 ± 0,3 
p < 0,002 

����	� 19,1 ± 0,2 
p < 0,002 

5,3 ± 0,4 
p > 0,1 

���/	��� ����� 16,9 ± 0,6 
p > 0,1 

7,5 ± 0,4 
p < 0,01 

4��
���� ���� 17,6 ± 0,7 
p > 0,1 

8,0 ± 0,5 
p < 0,01 

>�	����� ���� 16,8 ± 0,5 
p > 0,1 

5,6 ± 0,5 
p > 0,1 

9�������: � — ����"������
 � ���������� � ����	���@ "����@. 
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печінці щурів (табл.
2).

В табл. 3
представлені ре-
зультати показ-
ників ліпідного об-
міну в печінці
щурів. З наведених
даних видно, що
рівень тригліце-
ридів у печінці
щурів підвищуєть-
ся тільки після
вживання «Оливки» на 17 % (p <
0,002). Вживання надлишку звичайної
соняшникової, пальмової, кокосової
олій або вершкового масла не при-
звело до накопичення тригліцеридів
в печінці щурів (p > 0,1 у всіх випад-
ках). Отримані дані говорять, що син-
тез тригліцеридів в печінці щурів ак-
тивно проходить з олеїнової кислоти,
яка є основною в олії «Оливка».

Накопичення загального холес-
терину в печінці щурів після тривало-
го вживання харчових жирів відбу-
вається зовсім інакше ніж триглице-
ридів. Після введення в раціон щурів
надлишку звичайної соняшникової
олії рівень загального холестерину в
печінці збільшився на 44,4 % (p <
0,002), після пальмової олії — на 48
% (p < 0,01), а вершкового масла на
38 % (p < 0,01). Тривале введення в
раціон щурів надлишку кокосової олії
не зробило істотного впливу на нако-
пичення холестерину в печінці тварин
(p > 0,1, табл. 3).

В таблиці 4 наведено результа-
ти дослідження в печінці щурів показ-
ників, які характеризують стан анти-
оксидантної системи (активність ка-
талази) і  перекисного окиснення
ліпідів (рівень малонового діальдегі-
ду МДА).

Вміст МДА підвищувався у всіх
груп щурів, крім групи, що тривало

вживала «Оливку»: після звичайної
соняшникової олії — на 62 % (p <
0,001), вершкового масла — на 127
% (p < 0,001), кокосової олії — на 137
% (p < 0,001) по відношенню до по-
казника інтактної групи. Найбільший
вміст МДА спостерігався в печінці
щурів, до раціону яких добавляли
пальмову олію, він зріс на 188 % (p <
0,001), а найменший — після введен-
ня до раціону високоолеїнової олії —
на 9 % (p > 0,1, табл. 4).

Збільшення рівня МДА в печінці
щурів після тривалого вживання
жирів, за винятком олії «Оливка»,
розглядається як негативний фактор,
що приводить до функціональних по-
рушень гепатоцітів і розвитку пато-
логії печінки.

Активність каталази у щурів, які
вживали соняшникову, кокосову, ви-
сокоолеїнову олії, істотно не відрізня-
лася від показника інтактної групи (p
> 0,1-0,05). Тривале вживання щура-
ми пальмової олії знижує в печінці ак-
тивність каталази на 23,4 % (p <
0,001), а вершкового масла — на 19,1
% (p < 0,001) (табл. 4). Низька ак-
тивність каталази в печінці після вжи-
вання деяких жирів може привести до
накопичення перекису водню, а та-
кож інших активних форм кисню. На-
далі ці агенти, що володіють високою
реактивністю, запускають каскад пе-

&������ 4 

!��,�.�. ��+.!�&.���+�!#! &.&+�2. +� (�%��.&�!#! !�.&����$ "�(���) 0 

(�B���� D0%�), $�� )3.)�". /�%B!)� 3.%. 

M%0(. �2�&+ 2�"!�!)!#! 
���"*��#.�0, 22!"*/�# 

��+.)��&+* ��+�"�,., 
2��+/�# 

&���	��� 26,4 ± 1,2 6,3 ± 0,04 

1���/��	��� ���� 42,7 ± 1,4 
p < 0,001 

6,1 ± 0,03 
p > 0,05 

����	� 28,9 ± 2,0 
p > 0,1 

6,2 ± 0,05 
p > 0,1 

���/	��� ����� 60,0 ± 4,1 
p < 0,001 

5,1 ± 0,03 
p < 0,001 

4��
���� ���� 76,1 ± 2,1 
p < 0,001 

4,8 ± 0,05 
p < 0,001 

>�	����� ���� 62,5 ± 2,6 
p < 0,001 

6,0 ± 0,03 
p > 0,05 

9�������: � — ����"������
 � ���������� � ����	���@ "����@. 
 



ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE � # 1 (55), 2019

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ � № 1 (55), 2019 г.

��

рекисного окиснення ліпідів у ткани-
нах і накопичення токсичних про-
дуктів, які в свою чергу призводять
до розвитку патологічних процесів в
тканинах і органах. Наші досліджен-
ня показали накопичення МДА в
печінці щурів, і як наслідок розвиток
окислювального стресу в печінці,
після вживання пальмової, звичайної
соняшникової, кокосової олій та вер-
шкового масла.

Порівнюючи результати накопи-
чення тригліцеридів і МДА в тканині
печінки, потрібно підкреслити, що
після вживання олії “Оливка” нами
встановлено високий рівень тригліце-
ридів на фоні низького вмісту МДА.
Після введення в раціон щурів інших
жирів спостерігали протилежну кар-
тину в печінці: високий рівень МДА на
тлі низького вмісту тригліцеридів.
Встановлена закономірність дозво-
ляє припустити, що тригліцериди пе-
чінки після аліментарного наванта-
ження «Оливкою» не піддаються пе-
рекисному окисненню та зберігають-
ся в печінці у складі ліпопротеїдів
дуже низької щільності. Тригліцериди,
які ресинтезуються в ентероцитах
тонкого кишечника і тканині печінки
після жирового навантаження звичай-
ною соняшниковою, пальмовою та
кокосовою оліями, а також вершко-
вим маслом легко окислюються і не
виявляються в вигляді тригліцеридів,
а реєструються за продуктом їх пе-
рекисного окиснення — МДА, рівень
якого значно підвищується після вжи-
вання цих жирів.

Таким чином, проведені дослід-
ження показали, що тривале вживан-
ня звичайної соняшникової, пальмо-
вої, кокосової олій та вершкового
масла, на відміну від висок олеїнової
олії,  негативно відбивається на
ліпідному обміні щурів.

Висновки

1. Вживання пальмової олії та вер-
шкового масла призводить до
значного підвищення рівня триг-
ліцеридів в v. porte  та v. cava
inferior щурів. Вміст холестерину
збільшується в v. porte  щурів
тільки після харчування вершко-
вим маслом, а в v. cava inferior —
після харчування звичайної со-
няшникової, пальмової оліями та
вершковим маслом.

2. Рівень тригліцеридів в печінці
щурів підвищується тільки після
вживання «Оливки», а рівень хо-
лестерину у печінці щурів — після
харчування звичайної соняшнико-
вої, пальмової оліями та вершко-
вим маслом.

3. Тривале вживання щурами паль-
мової олії та вершкового масла
значно знижує в печінці ак-
тивність каталази. Харчування
щурів цими жирами, а також зви-
чайною соняшниковою та кокосо-
вою оліями призводить до нако-
пичення в печінці значної кількості
продукту перекисного окиснення
— МДА.

4. Дослідження встановили повну
відсутність негативного впливу на
ліпідний обмін щурів тривалого
вживання високоолеінової олії
«Оливка».
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