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В эксперименте на 216 белых крысах-самцах (неполовозрелых, половозрелых и старческого возраста) установили, 
что избыточное содержание рафинированного пальмового масла в рационе (30 г/кг/сутки) сопровождается увеличени-
ем содержания глюкозы и лактата в сыворотке крови, а также снижением содержания гликогена в гомогенате ткани 
печени, степень выраженности которых нарастает по мере увеличения длительности эксперимента и зависит от воз-
раста крыс. У крыс старческого возраста и половозрелых животных выявленные изменения развиваются медленнее, 
чем у неполовозрелых животных, но прогрессируют быстрее. Внутрижелудочное введение экстракта гарцинии кам-
боджийской (0,25 мг/кг/сутки) сопровождается снижением содержания глюкозы и лактата в сыворотке крови, а также 
увеличением содержания гликогена в гомогенате ткани печени в сравнении с группой без коррекции. Наиболее эф-
фективно применение экстракта гарцинии камбоджийской у половозрелых крыс. 
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IN INTRAGASTRIC ADMINISTRATION OF GARCINIA CAMBOGIA UNDER EXCESSIVE CONSUMPTION 

OF PALM OIL 
Gaivoronskaya Yu.V.1, LuzinV.I.1, Morozov V.N.2, Morozova E.N.2 

1 Department of Anatomy, Operative Surgery and Topographic Anatomy  
of St. Luke State Medical University of Lugansk, Lugansk;  

2 Department of Human Anatomy and Histology of Belgorod State National Research University, Belgorod 
It was established in an experiment on 216 white male rats of 3 age groups (immature, mature and elderly) that excessive 

consumption of refined palm oil (30 g/kg/day) is accompanied by an increase in the content of glucose and lactate in blood 
serum, as well as a decrease in the content of glycogen in the homogenate of liver tissue. The severity of changes depended on 
the duration of the experiment and the rats’ age. In mature and elderly rats, these changes developed more slowly as compared 
to immature rats, but progress more rapidly. The intragastric administration of Garcinia Cambogia extract (0.25 mg/kg/day) 
increases the glucose and lactate content in blood serum and decreases glycogen content in the homogenate of liver tissue, 
compared with control group. The most effective use of Garcinia Cambogia extract was noted in mature rats. 
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В настоящее время ожирение является одной 
из самых важных проблем здравоохранения, а 
масштабы его распространения носят характер 
эпидемии. Так, в России более 60% населения 
имеют избыточную массу тела, а около 26% стра-
дают ожирением [5]. Ожирение встречается у 
каждого третьего жителя США [25], половина 
европейцев имеют избыточную массу тела (54,5% 
мужчин и 40,8% женщин), а у каждого десятого 
диагностируют ожирение (14,0% мужчин и 11,5% 
женщин) [11]. Ожирение, с одной стороны, явля-
ется наследственно детерминированным заболе-
ванием, а с другой – последствием переедания и 
низкой физической активности [24]. Весьма зна-
чительную роль в развитии ожирения играет и 
качественное изменение рациона, в составе кото-
рого в последние десятилетия прогрессивно уве-

личивается количество растительных масел, сре-
ди которых преобладает пальмовое масло [22]. 

Метаболические нарушения и заболевания, 
возникающие при ожирении, объединяются в 
симптомокомплекс под названием «метаболиче-
ский синдром», который представляет собой со-
четание артериальной гипертензии, абдоминаль-
ного ожирения, дислипидемии и нарушения толе-
рантности к углеводам [7]. При всем этом мета-
болический синдром имеет единое патогенетиче-
ское основание – наличие инсулинорезистентно-
сти, связующего звена между артериальной ги-
пертензией, нарушением липидного и углеводно-
го обменов [9].  

Если сведения об экспериментальных иссле-
дованиях изменения возрастной динамики пока-
зателей липидного обмена при алиментарном 
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ожирении в доступной литературе освещены до-
статочно широко [30], то информацию о возраст-
ных особенностях динамики углеводного обмена 
в этих условиях нам найти не удалось. Также 
практически не освещен вопрос о доступной 
форме фармакокоррекции изменений углеводного 
обмена, возникающих при ожирении. 

В связи с этим среди препаратов растительно-
го происхождения особый интерес представляет 
экстракт гарцинии камбоджийской. В состав пло-
дов гарцинии камбоджийской в качестве основ-
ных составляющих входят различные органиче-
ские кислоты [21], бензофеноны и ксантоны [20]; 
многочисленные исследования показали, что она 
может предупреждать ожирение [18], обладает 
гиполипидемической [13], антидиабетической, 
противовоспалительной, антиоксидантной [29] 
активностью. Ее плоды содержат до 65% гидрок-
силимонной кислоты, пектин, полифенольные 
соединения различных классов, бензофеноны, 
ксантоцимол и изоксантоцимол, камбогин, кам-
богинол, гарцинол, смолистые вещества. 

Цель данного исследования – изучить дина-
мику показателей углеводного обмена у белых 
крыс-самцов различного возраста при избыточ-
ном употреблении в пищу пальмового масла и 
обосновать возможности коррекции возникаю-
щих изменений экстрактом гарцинии камбоджий-
ской (ЭГК). 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследование проведено на 216 белых кры-
сах-самцах 3-х возрастных групп – неполовозре-
лых (с исходной массой тела 50-55 г), половозре-
лых (180-190 г) и старческого возраста (300-320 
г), полученных из вивария ГУ ЛНР «Луганский 
государственный медицинский университет име-
ни Святителя Луки». Все животные были распре-
делены на 4 группы: 1-я группа – контрольные 
животные; 2-я группа – крысы, которым модели-
ровали экспериментальное ожирение путем до-
бавления в рацион рафинированного пальмового 
масла (ПМ) (ТУ 9141-005-14210053-2005, произ-
водитель ООО «Флора Медиа», Россия) из расче-
та 30 г/кг/сутки в течение 6 недель [1]; 3-я груп-
па – животные, которым со срока, соответствую-
щего 6 неделям от начала введения пальмового 
масла, начинали внутрижелудочное введение 
ЭГК (БАД «Экстракт Гарцинии Камбоджийской», 
содержащий 60% гидроксилимонной кислоты 
(Super Citrimax, HCA-600-SXS, Lot № 0503006, 
поставляемой InterHealth Nutraceuticals, Бенисия, 
Калифорния, США)) из расчета 0,25 г/кг/сутки;  
4-я группа – крысы, которым ЭГК вводили анало-
гично 3-й группе на фоне продолжающегося при-

ема пальмового масла. Сроки наблюдения соста-
вили 7, 21 и 35 суток, после чего животных дека-
питировали под эфирным наркозом [2].  

Для определения показателей углеводного 
обмена в сыворотке крови (глюкоза, лактат) и в 
гомогенате ткани печени (гликоген) использовали 
автоматический биохимический анализатор Cobas 
Integra 400 plus (Roche, Швейцария) и стандарт-
ные наборы реактивов CORMAY LDL DIRECT 
(Польша) [4]. 

Полученные цифровые данные обрабатывали 
методами вариационной статистики с использо-
ванием лицензионного программного обеспече-
ния Microsoft Office Excel и Statistica 5.11 [6, 8]. 
Производили построение вариационных рядов 
цифровых данных, вычисление среднего арифме-
тического отклонения, ошибки средней, коэффи-
циента вариации и величины отклонения показа-
теля от контроля в процентах. Предварительно 
полученные цифровые данные подвергали анали-
зу на нормальность распределения с использова-
нием критерия Колмогорова-Смирнова [15]. Ста-
тистическую достоверность отклонений получен-
ных результатов от соответствующего контроля 
оценивали с использованием параметрического 
метода сравнения двух независимых выборок – 
критерия Стьюдента (в случае нормального рас-
пределения). В случае ненормального распреде-
ления использовали непараметрический метод 
сравнения двух независимых выборок – критерий 
Манна-Уитни. Различие считали достоверным 
при вероятности ошибки 5% (р<0,05) [6]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Избыточное содержание ПМ в рационе  
(30 г/кг/сутки) у подопытных животных сопро-
вождалось нарушением углеводного обмена, вы-
раженность изменений при этом также нарастала 
по мере увеличения длительности эксперимента и 
зависела от возраста животных. 

У неполовозрелых крыс избыточное содержа-
ние ПМ в рационе сопровождалось увеличением 
содержания глюкозы и молочной кислоты в сы-
воротке крови во все установленные сроки 
наблюдения соответственно на 53,80%, 50,83% и 
56,11% и на 72,56%, 72,50% и 74,62% (см. табл. 1, 
рис. 1). Содержание гликогена в гомогенате пече-
ни при этом на 7, 21 и 35 сутки наблюдения было 
меньше значений 1-й группы на 31,64%, 31,65% и 
30,59%. 

У половозрелых крыс избыточное содержание 
ПМ в рационе также сопровождалось увеличени-
ем содержания глюкозы и лактата в сыворотке 
крови во все установленные сроки наблюдения 
соответственно на 54,08%, 55,23% и 62,29% и на  
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Таблица 1 
Динамика некоторых показателей углеводного обмена у неполовозрелых животных, получавших ЭГК на 

фоне употребления пальмового масла (n=6) 

Группа  Срок, 
сутки 

Глюкоза сыворотки 
крови, ммоль/л 

Лактат сыворотки 
крови, ммоль/л 

Гликоген гомогената 
печени, г/кг печени 

 
Контроль 

 

7 3,18±0,06 4,13±0,07 12,68±0,23 
21 3,22±0,06 4,17±0,11 12,64±0,21 
35 3,18±0,07 4,14±0,13 12,61±0,21 

 
ПМ 

 

7 4,89±0,16* 7,13±0,17* 8,67±0,19* 
21 4,86±0,14* 7,19±0,18* 8,64±0,21* 
35 4,96±0,20* 7,24±0,22* 8,76±0,19* 

 
ЭГК 

 

7 3,10±0,08 4,04±0,09 12,90±0,19 
21 3,08±0,09 3,95±0,13 13,01±0,20 
35 3,04±0,08 3,95±0,11 13,30±0,16* 

ЭГК + ПМ 
 

7 4,50±0,12* 6,70±0,12* 9,13±0,16* 
21 3,95±0,09*^ 4,94±0,09*^ 11,20±0,19*^ 
35 3,70±0,09*^ 4,46±0,13^ 12,11±0,21^ 

Примечание: здесь и далее в таблицах и на рисунках: * – статистически значимые различия с группой контрольных животных 
(p<0,05); ^ – статистически значимые различия с группой животных, получающих в рационе пальмовое масло (p<0,05). 

 

 
Рис. 1. Динамика изменения содержания глюкозы в сыворотке крови у подопытных животных различ-

ного возраста, получавших рацион с избыточным содержанием пальмового масла (в % по отношению к 
контрольным животным). 

Примечание: НПЗ – неполовозрелые крысы; ПЗР – половозрелые крысы; СТР – крысы старческого возраста. 
 

77,02%, 81,44% и 82,10% (см. табл. 2, рис. 1). Со-
держание гликогена в гомогенате печени при 
этом на 7, 21 и 35 сутки наблюдения было мень-
ше значений 1-й группы на 41,09%, 38,64% и 
36,63%. 

Наконец, в период старческих изменений во 
все сроки наблюдения содержание глюкозы в сы-
воротке крови было больше значений 1-й группы 
соответственно на 39,15%, 38,23% и 38,83%, а 
содержание лактата – на 50,06%, 48,74% и 52,97% 
(см. табл. 3, рис. 1). При этом содержание глико-
гена в гомогенате печени на 7, 21 и 35 сутки 
наблюдения было меньше значений 1-й группы 
на 36,37%, 35,33% и 34,54%. 

Внутрижелудочное введение ЭГК из расчета 
0,25 г/кг/сутки массы тела контрольным непо-

ловозрелым животным сопровождалось недо-
стоверным нарастающим снижением содержа-
ния глюкозы и молочной кислоты в сыворотке 
крови, а также увеличением содержания глико-
гена в гомогенате ткани печени к 35 суткам 
наблюдения на 5,42% (см. табл. 1). 

У половозрелых животных изменения были в 
целом аналогичные: увеличение содержания гли-
когена в печени, в сравнении с 1-й группой, на  
35 сутки наблюдения на 5,21% (см. табл. 2). В 
период старческих изменений введение ЭГК со-
провождалось снижением содержания глюкозы в 
сыворотке крови на 21 и 35 сутки наблюдения на 
7,41% и 9,94%, а также увеличением содержания 
гликогена в печени на 35 сутки на 5,27%  
(см. табл. 3). 
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Таблица 2 
Динамика некоторых показателей углеводного обмена у половозрелых животных,  

получавших ЭГК на фоне употребления пальмового масла (n=6) 

Группа  Срок, 
сутки 

Глюкоза сыворотки 
крови, ммоль/л 

Лактат сыворотки 
крови, ммоль/л 

Гликоген гомогената 
печени, г/кг печени 

Контроль 
7 4,31±0,11 4,62±0,13 11,33±0,22 

21 4,32±0,12 4,62±0,15 11,28±0,21 
35 4,32±0,13 4,67±0,12 11,21±0,21 

ПМ 
7 6,64±0,15* 8,18±0,14 6,68±0,17* 

21 6,71±0,13* 8,37±0,22* 6,92±0,19* 
35 7,01±0,18* 8,51±0,18* 7,10±0,19* 

ЭГК 
7 4,04±0,10 4,45±0,09 11,53±0,15 

21 4,05±0,11 4,42±0,13 11,71±0,13 
35 3,97±0,12 4,39±0,12 11,79±0,14* 

ЭГК + ПМ 
7 6,27±0,11* 7,62±0,16*^ 7,17±0,13*^ 

21 5,46±0,12*^ 5,86±0,15*^ 9,57±0,16*^ 
35 5,01±0,14*^ 4,86±0,14^ 10,78±0,15^ 

 
Таблица 3 

Динамика некоторых показателей углеводного обмена у животных старческого возраста, получавших ЭГК 
на фоне употребления пальмового масла (n=6) 

Группа  Срок, 
сутки 

Глюкоза сыворотки 
крови, ммоль/л 

Лактат сыворотки 
крови, ммоль/л 

Гликоген гомогената 
печени, г/кг печени 

Контроль 
7 5,56±0,14 5,31±0,16 10,71±0,17 

21 5,60±0,12 5,31±0,15 10,66±0,15 
35 5,63±0,12 5,36±0,16 10,60±0,18 

ПМ 
7 7,73±0,17* 7,97±0,24* 6,81±0,19* 

21 7,74±0,16* 7,89±0,20* 6,89±0,14* 
35 7,82±0,24* 8,20±0,20* 6,95±0,16* 

ЭГК 
7 5,43±0,15 5,28±0,15 10,92±0,21 

21 5,19±0,11* 5,13±0,12 11,03±0,20 
35 5,07±0,12* 4,97±0,12 11,16±0,18* 

ЭГК + ПМ 
7 7,36±0,13* 7,70±0,14* 7,02±0,14* 

21 6,47±0,13*^ 6,11±0,12*^ 8,78±0,14*^ 
35 6,21±0,10*^ 5,58±0,14^ 9,85±0,19*^ 

 
В том случае, когда ЭГК применялся на 

фоне употребления ПМ (4-я группа) у неполо-
возрелых крыс достоверные отличия исследуе-
мых показателей углеводного обмена от значе-
ний 2-й группы регистрировались с 21 суток 
наблюдения (см. табл. 1, рис. 2). При этом на  
21 и 35 сутки наблюдения содержание глюкозы 
в сыворотке крови было меньше значений  
2-й группы на 18,74% и 25,43%, а содержание 
лактата в сыворотке крови – на 31,37% и 
38,31%. В этих условиях содержание гликогена 
в гомогенате печени на 21 и 35 сутки наблюде-
ния было больше контрольного на 29,60% и 
38,38%. 

У половозрелых животных достоверные от-
личия исследуемых показателей углеводного 
обмена от значений 2-й группы регистрирова-
лись с 7 суток наблюдения (см. табл. 2). При 
этом содержание лактата в сыворотке крови на 

7, 21 и 35 сутки наблюдения было меньше зна-
чений 3-й группы соответственно на 6,83%, 
30,08% и 42,89%, а содержание гликогена в го-
могенате печени в те же сроки было больше 
контрольного на 7,31%, 38,25% и 51,90%. Так-
же содержание глюкозы в сыворотке крови на 
21 и 35 сутки наблюдения было меньше значе-
ний 3-й группы на 18,61% и 28,56% (см. рис. 2). 

В период старческих изменений достоверные 
отличия исследуемых показателей углеводного 
обмена от значений 3-й группы регистрирова-
лись с 21 суток наблюдения (см. табл. 3). При 
этом на 21 и 35 сутки наблюдения содержание 
глюкозы и лактата в сыворотке крови было 
меньше аналогичных значений 3-й группы со-
ответственно на 16,51% и 20,61% и на 22,57% и 
31,98% (см. рис. 2), а содержание гликогена в 
гомогенате печени было больше контрольного 
на 27,34% и 41,84%. 
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Рис. 2. Динамика изменения содержания глюкозы в сыворотке крови у подопытных животных различ-

ного возраста, получавших экстракт Гарцинии камбоджийской на фоне избыточного содержания пальмово-
го масла в рационе (в % по отношению к контрольным животным) 

Примечание: НПЗ – неполовозрелые крысы; ПЗР – половозрелые крысы; СТР – крысы старческого возраста. 

Полученные нами результаты можно, предпо-
ложительно, объяснить следующим образом. В 
предшествующих исследованиях нами было 
установлено, что избыточное употребление рафи-
нированного пальмового масла сопровождается 
увеличением массы интраабдоминальной жиро-
вой ткани [3]. Эта ткань представлена гипертро-
фированными адипоцитами, содержащими круп-
ные жировые капли, которые продуцируют вос-
палительные цитокины, такие как фактор некроза 
опухоли-альфа, резистин, активатор ингибитора 
плазминогена-1, ИЛ-6 и др. [28], а также пептид-
ный гормон лептин [27]. Они вызывают местную 
и системную инсулинорезистентность и наруше-
ние связывания инсулина с рецепторами органов-
мишеней [28].  

В печени на этом фоне усиливается продук-
ция глюкозы, обусловливая гипергликемию [12], 
а также синтез фактора роста гепатоцитов, кото-
рый стимулирует гиперплазию β-клеток подже-
лудочной железы. Это в сочетании с ростом кон-
центрации свободных жирных кислот и глюкозы 
способствует усугублению инсулинорезистентно-
сти [16].  

Имеются сведения о том, что при приеме ЭГК 
снижается уровень глюкозы в плазме крови после 
ее внутрижелудочного и интрадуоденального 
введения [31]. Также показано, что при приеме 
гидроксилимонной кислоты в дозе 500 мг/сут в 
течение 7 дней повышается скорость синтеза гли-
когена, а также снижаются проявления инсулино-
резистентности [10].  

В нашем случае снижение уровня глюкозы и 
лактата в сыворотке крови у крыс различного 
возраста можно объяснить тем, что компоненты 
ЭГК, такие как бензофеноны, ксантомы и флаво-
ноиды обладают антиоксидантными свойствами 
[14; 19; 23]. Гарцинол, кроме этого, имеет проти-

воспалительные и антипролиферативные свой-
ства [26]. Гидроксилимонная кислота, входящая в 
состав ЭГК, является ингибитором фермента 
АТФ цитрат лиазы, участвующего в биохимиче-
ских превращениях лептина [17]. Их использова-
ние в составе ЭГК приводит к снижению уровня 
воспалительных цитокинов и лептина в плазме 
крови и соответственно к снижению инсулиноре-
зистентности и повышению чувствительности 
рецепторов органов-мишеней к инсулину. Это 
сопровождается снижением продукции глюкозы в 
гепатоцитах и снижением гипергликемии. 

Полученные нами данные можно обобщить 
следующим образом: 

1. Избыточное содержание рафинированно-
го пальмового масла в рационе (30 г/кг/сутки) 
сопровождается увеличением содержания глюко-
зы и лактата в сыворотке крови, а также сниже-
нием содержания гликогена в гомогенате ткани 
печени, степень выраженности которых нарас-
тает по мере увеличения длительности экспе-
римента и зависит от возраста крыс.  

3. Внутрижелудочное введение экстракта гар-
цинии камбоджийской условно здоровым крысам 
(0,25 г/кг/сутки) сопровождается снижением со-
держания глюкозы и лактата в сыворотке крови, 
а также увеличением содержания гликогена в 
гомогенате ткани печени, максимально выра-
женными у животных старческого возраста – с 
21 суток от начала введения. 

4. Применение на фоне избыточного упо-
требления пальмового масла экстракта гарцинии 
камбоджийской в значительной степени нивели-
рует изменения углеводного обмена у подопыт-
ных животных с экспериментальным ожирени-
ем. Это проявляется, в сравнении с группой без 
применения экстракта гарцинии камбоджийской, 
снижением содержания глюкозы и лактата в сы-
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воротке крови, а также увеличением содержания 
гликогена в гомогенате ткани печени, степень 
выраженности которых нарастает по мере уве-
личения длительности эксперимента и зависит 
от возраста крыс. Наиболее эффективно приме-
нение экстракта гарцинии камбоджийской, по 
нашим данным, у половозрелых крыс. 
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