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Пищевые и лекарственные растения и их плоды, используемые в традиционной 
медицине, в настоящее время получили широкое распространение в качестве 
источников биологически активных фитохимических соединений для придания 
продуктам функциональных свойств. Ввиду значительной вариации содержа-
ния фитонутриентов в зависимости от геоклиматических условий представ-
ляется актуальным сравнительное изучение ягод годжи, собранных в разных 
регионах.
Цель исследования – сравнительное исследование ягод L. barbarum и L. chinense 
и их биологических эффектов при включении в рацион крыс с моделью экспери-
ментальной гиперлипидемии. 
Материал и методы. В ягодах L. barbarum (Китай) и L. chinense (Казахстан) 
определяли состав моносахаридов, концентрацию витаминов (D, E, С) и мине-
ральных веществ (Mg, Ca, Se), суммарное содержание фенольных соединений, 
веществ стероидной природы, активность каталазы и супероксиддисмутазы, 
общую антиоксидантную активность. Биологический эксперимент продол-
жительностью 186 сут проводили на крысах линии Вистар, разделенных на 
интактных (n=10) и экспериментальных (n=48) животных, у которых в тече-
ние 100 сут воспроизводили алиментарную гиперлипидемию (рацион с содер-
жанием животных жиров 5,0–19,0% и холестерина 0,5–2,0%), после чего рас-
пределяли на крыс контрольной группы, потреблявших стандартный рацион 
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В 
последние годы все большую популярность приоб-

ретают биологически активные вещества, использу-

емые для придания продуктам функциональных свойств 

и воспринимающиеся потребителем как не представ-

ляющие угрозу для здоровья. В связи с этим особый 

практический интерес приобретают различные пищевые 

и лекарственные растения и их плоды, традиционно 

используемые во многих странах мира. 

(1-я группа), и крыс опытных групп, которым на протяжении 86 сут в рацион 
добавляли ягоды L. barbarum (2-я группа) и L. chinense (3-я группа) в количестве 
20% углеводной составляющей рациона. На 128-е и 186-е сутки эксперимента 
в сыворотке крови животных анализировали содержание общего белка, альбуми-
на, креатинина и мочевины, триглицеридов, общего холестерина, холестерина 
липопротеинов высокой и низкой плотности, малонового диальдегида и измеря-
ли общую антиоксидантную активность сыворотки крови.
Результаты и обсуждение. Ягоды L. chinense, характеризующиеся высоким 
содержанием фенольных соединений (на 20% выше, чем в ягодах L. barbarum), 
при введении в рацион крыс с алиментарной гиперлипидемией на 28-е сутки 
снижали концентрацию общего холестерина на 44,1% и липопротеинов низкой 
плотности на 35,8% относительно контрольных животных, на 86-е сутки 
способствовали увеличению концентрации липопротеинов высокой плотности 
до 79,6%. При этом эффект ягод L. barbarum, характеризующийся повышени-
ем концентрации липопротеинов высокой плотности в крови крыс (на 62,3%), 
может быть обусловлен более высоким содержанием витаминов С, Е и селена (на 
35, 11 и 22% больше, чем в L. chinense), наличием фитостеринов и фитостанолов, 
в частности додекановой кислоты.
Заключение.  Полученные данные свидетельствуют о выраженной антиокси-
дантной направленности действия ягод L. barbarum и L. chinense и возможности 
их использования в составе рациона для коррекции нарушения липидного обмена.
Ключевые слова:  ягоды годжи, Lycium barbarum, Lycium chinense, антиоксидан-

ты, алиментарная гиперлипидемия, крысы, липидный спектр

Food and medicinal plants as well as its’ fruits, used in traditional medicine, are now 
widely used as sources of bioactive phytochemical compounds to impart functional prop-
erties to products. Due to the significant variation in phytonutrient content depending on 
geoclimatic conditions, a comparative study of goji berries collected in different regions 
seems to be relevant.
The aim – comparative study of L. barbarum and L. chinense berries and its biological 
effects when inclusion in the diet of rats with experimental hyperlipidemia.
Material and methods. In the berries of L. barbarum (China) and L. chinense 
(Kazakhstan), the composition of monosaccharides, the content of vitamins (D, E, C), 
minerals (Mg, Ca, Se), phenolic compounds and steroid substances as well as catalase and 
superoxide dismutase activity and total antioxidant activity was determined. Biological 
experiment lasted 186 days, it was carried out on Wistar rats, divided into intact (n=10) 
and experimental animals (n=48), in which alimentary hyperlipidemia was reproduced 
for 100 days (diet containing animal fats 5.0–19.0% and cholesterol 0.5–2.0%), further 
animals were divided in control rats with hyperlipidemia, consuming a standard diet 
(group 1) and experimental rats, which were supplemented for 86 days with L. barbarum 
(group 2) and L. chinense (group 3) in an amount of 20% of the diet carbohydrate com-
ponent. On the 128th and 186th days of the experiment, rats’ blood serum was analyzed 
for total protein, albumin, creatinine and urea, triacylglycerides, total cholesterol, high 
and low density lipoprotein cholesterol, malondialdehyde and the total antioxidant activ-
ity of blood serum was measured.
Results and discussion. L. chinense berries, which are characterized by a high content 
of phenolic compounds (20% higher than in L. barbarum berries), when administered to 
rats with alimentary hyperlipidemia on the 28th day, reduced the concentration of total 
cholesterol by 44.1% and low-density lipoproteins by 35.8% relative to control animals, 
on day 86 contributed to an increase in the concentration of high density lipoproteins to 
79.6%. The effect of L. barbarum berries, characterized by an increase in high density 
lipoproteins in rat blood (by 62.3%), may be due to a higher content of vitamins C, E and 
selenium (35, 11 and 22% more than in L. chinense), the presence of phytosterols and 
phytostanols, in particular dodecanoic acid.
Conclusion. The data obtained indicate a pronounced antioxidant effect of L. barbarum 
and L. chinense berries and the possibility of their use in the diet to correct lipid metabo-
lism disorders.
Keywords:  Goji berries, Lycium barbarum, Lycium chinense, antioxidants, alimentary 

hyperlipidemia, rats, lipid profile
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Так, ягоды годжи (Goji), плоды кустарника рода Дереза 

(Lycium), пользуются высоким спросом во всем мире. 

Интересно отметить, что на протяжении более 2000 лет 

в традиционной медицине Китая используются плоды 

и листья двух близких видов L. barbarum (LB) и L. chi-

nense (LC), культивируемых в настоящее время в Среди-

земноморье, Центральной и Юго-Западной Азии, Север-

ной Америке и Австралии. Проводятся работы по интро-

дукции LB и LC в условиях Балканского полуострова – 

на территории Италии, Румынии, Болгарии, а также 

их селекции и получению новых сортов [1]. При этом 

в промышленных объемах ягоды LB и LC собирают на 

северо-западе Китая в провинциях Нинся (Ningxia), 

Ганьсу (Gansu), Хэбэй (Hebei), Цинхай (Qinghai) и на тер-

ритории Республики Казахстан.

Ягоды применяют как самостоятельную добавку 

к пище и в качестве компонентов функциональных про-

дуктов в высушенном (в том числе сублимированном) 

виде, а также в виде сгущенных экстрактов. Ягоды и их 

экстракты содержат достаточное количество фитонутри-

ентов, обладающих широким спектром фармакологиче-

ских свойств, в том числе воздействующих на систему 

гемостаза, липидный обмен, окислительные процессы 

и реакции воспаления, сопряженные с накоплением 

активных форм кислорода [2, 3]. Актуальность исследо-

вания источников природных биологически активных ве-

ществ обусловлена с каждым годом увеличивающимся 

объемом экспериментальных данных, свидетельствую-

щих, согласно современным принципам доказательной 

медицины, о большей эффективности фитохимических 

соединений по сравнению с синтетическими аналогами 

[4–6]. Ввиду того что содержание физиологически зна-

чимых фитонутриентов, в частности полисахаридов, 

в плодах может значительно варьировать в зависи-

мости от географии произрастания и определяется 

многими факторами [7], интересным представляется 

сравнительное изучение биологических эффектов ягод, 

собранных в разных регионах. При этом высокое со-

держание фенольных кислот, флавоноидов и кароти-

ноидов, а также биодоступных минеральных веществ 

и некоторых витаминов свидетельствует о целесоо-

бразности исследования возможности использования 

ягод в составе рациона для коррекции патологиче-

ских состояний, обусловленных нарушением липидного 

обмена [8, 9].

Цель работы – сравнительное исследование ягод 

годжи китайского (LB) и казахского (LC) происхож-

дения и их биологических эффектов при включении 

в рацион крыс с моделью экспериментальной гипер-

липидемии. 

Материал и методы

Объектами исследования были высушенные ягоды: 

LB, полученные из Академии сельскохозяйственных 

наук Чжэньцзян (Ханчжоу, Китай), и LC, полученные из 

Алматинского технологического университета (Алматы, 

Республика Казахстан). Аналитические определения 

проводили в 3-кратной повторности. Состав свободных 

углеводов определяли с использованием хроматогра-

фической системы «BioLC» (Dionex, Германия) в водных 

экстрактах ягод (5 г образца гомогенизировали при 25 °С 

в 50 г воды, которую пропускали через нейлоновый 

фильтр с размером пор 0,45 мкм, с последующим раз-

бавлением водой в 10 раз). В качестве стандартов ис-

пользовали водные растворы сахаров (Sigma Aldrich, 

Канада). Для определения витаминов D и E ягоды 

подвергали щелочному гидролизу и экстракции диэ-

тиловым эфиром, экстракт упаривали досуха и пере-

растворяли в метаноле; для определения витамина С 

экстракцию проводили в фосфатном буфере (pH=3,4) 

и центрифугировали 5 мин при 4000g. Анализ проводили 

методом высокоэффективной жидкостной хроматогра-

фии с детектированием в ультрафиолетовой области 

спектра (витамин D – 270 нм; E – 285 нм; С – 245 нм), 

полученные хроматографические пики сопоставляли 

с пиками стандартов (Sigma Aldrich, Канада). Опре-

деление кальция проводили методом атомно-абсорб-

ционной спектрометрии с пламенной атомизацией, 

селен – атомно-абсорбционным методом «холодного 

пара». Количественное определение фенольных со-

единений в ягодах проводили спектрофотометрически 

[10]. Для анализа компонентов стероидной природы 

к 5 г ягод добавляли 50 см3 ацетонитрила и выдер-

живали на ультразвуковой бане в течение 5 мин, 

затем центрифугировали 5 мин при 4000g, суперна-

тант пропускали через шприцевой мембранный фильтр 

0,45 мкм (GVS, Италия), после чего пробу переносили 

в виалу из темного стекла и анализировали на газо-

вом хроматографе с масс-спектрометрическим детек-

тором (Agilent Technologies, США), используя капил-

лярную колонку HP-5MS. Аналиты идентифицировали 

с помощью программного обеспечения «NIST Standard 

Reference Database 1Av17» по относительной интенсив-

ности основного и двух подтверждающих ионов; расчет 

проводили методом внутренней нормализации. Актив-

ность каталазы и супероксиддисмутазы определяли 

спектрофотометрически [11, 12],принимая за единицу 

активности количество перекиси водорода в ммоль, 

разлагающееся за 1 мин при добавлении суперна-

танта водного экстракта 1 г ягод (Е/г), и способность 

супернатанта водного экстракта ингибировать на 50% 

реакцию автоокисления пирогаллола (Е/мг). Общую 

антиоксидантную активность определяли на спектро-

фотометре (HTI, США) путем регистрации скорости 

окисления восстановленной формы 2,6-дихлорфено-

линдофенола кислородом, растворенной в реакци-

онной среде, и выражали в константе ингибирования 

(Ки×мин-1×10-3).

Изучение биологических эффектов проводили на кры-

сах-самцах стока Вистар (n=58) с исходной массой тела 

380±20 г, варьирование по группе ±10 г, полученных 

из филиала «Андреевка» ФГБУН НЦБМТ ФМБА России. 

После прохождения карантина (5 сут) крыс произвольно 

распределяли на интактных (n=10), потреблявших на 
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протяжении всего эксперимента сбалансированный 

общевиварный рацион, и крыс, подвергавшихся моде-

лированию алиментарной гиперлипидемии (АГ; n=48)

в течение 100 сут путем обогащения рациона холестери-

ном 0,5–2,0%, животным жиром 5,0–19,0% и введением 

per os витамина D2 («Технолог», Украина) в количестве 

35 000 МЕ/кг массы тела [13]. Затем животных с АГ 

произвольно распределяли на 3 группы (n1, 2, 3=16). 

На протяжении 86 сут крысы 1-й группы потре-

бляли общевиварный рацион (контроль), крысам 2-й 

и 3-й групп заменяли 20% углеводной составляющей 

общевиварного рациона ягодами LB или LC соответ-

ственно. Ягоды запаривали дистиллированной водой 

в соотношении 1:3 при температуре 50–55 °С, настаи-

вали 3 ч при 22±2 °С. 

На протяжении всего периода крыс содержали 

в клетках тип IV S (Tecniplast, Италия) по 5 голов, при 

стандартных условиях вивария: температура 20±3 °С, 

влажность 48±2%, освещение – режим день/ночь 

(с 6.00 до 18.00), при свободном доступе к воде и корму.

В качестве сбалансированного общевиварного рациона 

использовали полнорационный комбикорм по ГОСТ Р 

50258 («Лабораторкорм», Россия), воду для поения по-

лучали на установке «EMD Millipore RiOs™ 50» (Merck 

Millipore, ФРГ) и минерализовали добавлением солей 

(314–382 мг/л) [14]. На 128-е и 186-е сутки экспери-

мента крыс выводили из эксперимента в камере для 

эвтаназии (VetTech, Великобритания) и брали кровь из 

сердца. Содержание и все манипуляции проводили, 

соблюдая приказ Минздрава России от 19.06.2003

№ 267 «Об утверждении правил лабораторной прак-

тики», Директив Европейского сообщества 86/609EEC, 

исследование одобрено биоэтической комиссией ФГБНУ 

«ВНИИМП им. В.М. Горбатова» (протокол № 02/2015 

от 09.11.2015). 

Для изучения биодоступности белков рациона при 

потреблении ягод, а также для оценки их гиполипи-

демического эффекта в сыворотке крови крыс с по-

мощью анализатора «BioChem FС-360» (HTI, США) 

в соответствии с методиками, приложенными к ре-

активам (HTI, США), определяли содержание общего 

белка, альбумина, креатинина, мочевины, общего хо-

лестерина (ОХС), триглицеридов (ТГ), холестерина ли-

попротеинов высокой (ХС ЛПВП) и низкой (ХС ЛПНП) 

плотности. Расчетным путем определяли ХС не-ЛПНП 

и не-ЛПВП (ОХС–ХС ЛПВП–ХС ЛПНП) и индекс атеро-

генности сыворотки крови животных: (ОХС–ХС ЛПВП)/

ХС ЛПВП. Интенсивность перекисного окисления ли-

пидов в крови крыс определяли по степени накопления 

малонового диальдегида (МДА) на фотометре («ЗОМЗ», 

Россия) [15], общую антиоксидантную емкость крови 

определяли спектрометрически регистрацией скорости 

окисления восстановленной формы 2,6-дихлорфено-

линдофенола кислородом, растворенным в реакцион-

ной среде, и выражали в Ки. 

Статистическую обработку проводили с использова-

нием программы Statistica 10.0, результаты представ-

лены в виде «взвешенное среднее значение ± стандарт-

ная ошибка» (М±m), медианы (Mе) и интерквартильного 

размаха (Q25–Q75). Статистическую значимость раз-

личий между группами животных оценивали с исполь-

зованием критерия Манна–Уитни, достоверным считали 

различие при р<0,05.

Результаты и обсуждение 

По данным литературы, порядка 46% сухого вещества 

ягод составляют компоненты углеводной природы – 

полисахариды и гетерогликозиды [7]. Анализ моноса-

харидной композиции исследуемых образцов выявил 

высокое содержание в ягодах глюкозы (19,0–21,0% для 

LС и 13,0–14,5% для LВ), фруктозы и рибозы (10,5–

11% для LС и 6,0–6,7% для LВ), арабинозы (0,06% 

для LC и 0,05% для LB) и галактозы (0,02% для LC 

и 0,04% для LB). При этом содержание маннозы 

и ксилозы составляло соответственно 0,01 и 0,007% 

в ягодах LC и 0,005 и 0,003% в ягодах LB; содер-

жание лактозы и мальтозы в ягодах не различалось 

и в среднем не превышало 0,002%. Подобные различия 

в моносахаридной композиции согласуются с данными 

O. Potterat [16]. 

Результаты исследования содержания в ягодах некото-

рых минеральных веществ и витаминов представлены в 

табл. 1. В ягодах LB отмечено более высокое содержание 

селена и кальция (на 26,7–28,2%), аскорбиновой кислоты 

на 53,4%, α-токоферола на 12,5% по сравнению с образ-

цами LC. При этом суммарное содержание фенольных 

соединений в ягодах LC составляло 0,139±0,003% и в яго-

дах LB – 0,112±0,002%. Подобные различия могут быть 
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Таблица 1. Содержание минеральных веществ и витаминов в ягодах годжи (М±m, n=6)

Table 1. The content of mineral substances and vitamins in goji berries (M±m, n=6)

Образец
Sample

Минеральные вещества
Mineral substances

Витамин
Vitamin 

Мg, мг/100 г
Мg, mg/100 g

Ca, мг/100 г
Ca, mg/100 g

Se, мкг/100 г
Se, mcg/100 g

С, мг/100 г
C, mg/100 g

D, мкг/100 г
D, mcg/100 g

Е, мг/100 г
E, mg/100 g

L. barbarum 62,3±4,1 5,7±0,1* 3,82±0,08* 672,5±33,6* 0,82±0,04 8,1±0,03*

L. chinense 55,2±5,9 4,5±0,3 2,98±0,12 438,3±21,2 0,90±0,03 7,2±0,01

П р и м е ч а н и е. * – статистически значимые различия (р<0,05) между исследуемыми образцами.

N o t e. * – statistically significant differences (p<0.05) between the studied samples.
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обусловлены как технологическими аспектами заго-

товки ягод (режимами сушки) и длительностью хранения, 

так и климатическими условиями зоны произрастания 

образцов [17, 18].

Дополнительно проведенный анализ исследуемых об-

разцов методом газовой хроматографии показал нали-

чие 9 достаточно близких масс-спектров: гексадекановая 

кислота (CAS#000057-10-3), кампестерол (CAS#000474-

62-4), эйкозановая кислота (CAS#000506-30-9), цис-

5,8,11,14,17-эйкозапентаеновая кислота (CAS#002734-

47-6), 2,3-дигидро-3,5-дигидрокси-6-метил-4H-пиран 

(CAS#028564-83-2), этил-линолеат (CAS#000544-35-4), 

9,12-октадеценовая кислота (CAS#000060-33-3), геп-

тадекановая кислота (CAS#000506-12-7), 5-метил-2-

(1-метилэтил)-циклогексанон (СAS#007786-67-6), также 

выявлены додекановая (СAS#000143-07-7) и пентадека-

новая (СAS#005129-60-2) кислоты. Одновременно с этим 

в профилях образцов были обнаружены дополнитель-

ные спектры: в LB – стигмастерол (СAS#000083-48-7) 

и β-ситостерин (CAS#000083-46-5), в LC – триметил-

глицин (СAS#000107-43-7) и γ-ситостерин (CAS#000083-

47-6). Данные вещества стероидной природы могут ре-

гулировать широкий спектр функций, в частности обмен 

липидов [19]. 

Сравнительный анализ антиоксидантно-энергетиче-

ского потенциала исследуемых образцов установил 

высокую общую антиоксидантную и дисмутазную актив-

ность ягод LC, при этом образцы LB характеризовались 

высокой активностью каталазы (табл. 2). 

Значительная вариабельность антиоксидантной ем-

кости коррелирует с результатами изучения компо-

нентного состава ягод двух видов. Антиоксидантный 

потенциал может быть обусловлен в случае ягод LC 

более высоким содержанием фенольных соединений, 

а для ягод LB – повышенным содержанием аскорбино-

вой кислоты, α-токоферола и селена, который за счет 

взаимодействия с моносахаридами также увеличивает 

растворимость олиго- и полимерных фенолов расти-

тельного сырья [20, 21]. Кроме того, наличие в экстрак-

тах ягод фитостеролов (гексадекановая, додекановая 

и пентадекановая кислоты и пр.) может способствовать 

проявлению как антиоксидантной, так и гиполипидеми-

ческой активности. 

Для изучения степени выраженности проявления фи-

зиологических эффектов ягод китайского и казахского 

происхождения далее был проведен биологический 

эксперимент. На протяжении всего периода экспери-

мента состояние интактных животных не отклонялось 

от физиологической нормы, динамика массы тела была 

положительной. 

На этапе моделирования АГ у экспериментальных 

крыс 1–3-й групп с 1-е по 56-е сутки отмечено стати-

стически значимое увеличение массы тела в среднем 

до 20%, начиная с 57-х и вплоть до 100-х суток масса 

тела животных стабилизировалась, при этом выявля-

лись спорадические случаи ее снижения от 3 до 9%. 

Стоит отметить, что при моделировании АГ у всех экс-

периментальных животных отмечено ухудшение общего 

состояния: сгорбленная поза, неопрятность шерстного 

покрова, алопеции и очаги воспаления в области шей-

ного отдела и передних конечностей. Дальнейшие на-

блюдения показали относительную стабильность массы 

тела контрольных крыс 1-й группы вплоть до завершения 

эксперимента, введение в рацион исследуемых образцов 

не приводило к статистически значимым изменениям 

массы тела крыс 2-й и 3-й групп как относительно по-

казателя животных 1-й группы, так и между параметрами 

этих групп. 

При анализе результатов биохимических исследова-

ний показателей сыворотки крови, характеризующих 

белковый обмен (табл. 3), не выявлено статистически 

значимых различий по экспериментальным группам 

в отношении концентрации общего белка и альбумина 

на 128-е сутки эксперимента. У контрольных крыс 

1-й группы при сравнении с показателями интактных 

крыс отмечено статистически значимое увеличение 

концентрации креатинина на 8,0% при снижении уровня 

мочевины на 20,2%; на 186-е сутки выявлено снижение 

содержания общего белка на 9,2%. На 128-е сутки экс-

перимента у крыс 2-й и 3-й групп обнаружено снижение 

концентрации мочевины на 17,3 и 23,2% относительно 

интакта, аналогичное таковому у крыс контрольной 

Таблица 2. Показатели антиоксидантно-энергетического потенциала ягод in vitro (n=6)

Table 2. Indicators of antioxidant-energy potential of berries in vitro (n=6)

Показатель
Parameter

Образец
Sample

L. barbarum L. chinense 

Активность каталазы, Ед/г 

Catalase activity, U/g

Ме 23,09* 13,10

Q25–Q75 20,31–29,49 10,59–17,9

Активность супероксиддисмутазы, Ед/мг 

Superoxide dismutase activity, U/mg

Ме 140,05 157,84

Q25–Q75 136,05–147,05 152,24–166,79

Общая антиокислительная активность, Ки×мин-1×10-3 

Total antioxidant activity, Ki×min-1×10-3

Ме 7,01* 10,85

Q25–Q75 6,02–7,44 10,24–11,30

П р и м е ч а н и е. * – статистически значимые различия (р<0,05) между исследуемыми образцами.

N o t e. * – statistically significant differences (p<0.05) between the studied samples.
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Таблица 3. Биохимические показатели крови крыс, характеризующие обмен белка (М±m) 

Table 3. Biochemical blood parameters characterizing protein metabolism in rats (M±m)

Группа 
животных

Group 
of animals

Показатель
Parameter 

общий белок, г/л 
total protein, g/l

альбумин, г/л
albumin, g/l

креатинин, мкмоль/л 
creatinine, mcmol/l

мочевина, ммоль/л 
urea, mmol/l

128 сут
128 day

186 сут
186 day

128 сут
128 day

186 сут
186 day

128 сут
128 day

186 сут
186 day

128 сут
128 day

186 сут
186 day

Интакт

Intact
71,3±1,8 75,4±1,0 39,5±0,6 40,9±0,9 41,4±0,6 49,7±0,6 6,9±0,3 5,4±0,1

1-я (контроль)

1st (control)
71,8±0,9 68,5±1,2* 37,9±1,6 36,6±2,5 44,7±0,8* 49,6±1,9 5,5±0,1* 5,9±0,1

2-я (LB)

2nd (LB)

70,0±2,8 68,7±1,4* 37,1±2,1 39,2±1,8 41,4±0,7#, + 49,3±0,9 5,7±0,2* 5,5±0,1

3-я (LC)

3rd (LС)

70,6±0,3 70,8±0,5 38,9±1,9 39,6±1,9 44,5±0,8*, + 47,7±0,4 5,3±0,1* 6,2±0,6*, +

П р и м е ч а н и е. Статистически значимое отличие (р<0,05): * – от интакта; # – от показателя 1-й группы; + – от показателя 
2-й группы.

N o t e. Statistically significant difference (p<0.05): * – from intact; # – from the indicator of the 1st group; + – from the indicator 
of the 2nd group.

1-й группы; кроме того, у крыс 3-й группы отмечалось 

увеличение уровня креатинина на 7,5%. На 186-е сутки 

у крыс 2-й группы наблюдалось статистически значимое 

снижение содержания общего белка (на 7,9%), одновре-

менно с этим у крыс 3-й группы выявлено увеличение 

концентрации мочевины на 14,8% (см. табл. 3) относи-

тельно интакта.

Перечисленные выше колебания биохимических по-

казателей не выходили за пределы физиологической 

нормы для данного вида животных. Таким образом, вве-

дение в рацион ягод исследуемых видов в количестве 

20% углеводной составляющей рациона не вызывало 

снижение биодоступности белков рациона у крыс с АГ.

Анализ липидного спектра сыворотки крови выявил 

выраженную гиперлипидемию у крыс 1-й группы на 

128-е сутки, сохраняющуюся вплоть до завершения 

эксперимента (табл. 4). У животных этой группы относи-

тельно интакта на 128-е и 186-е сутки отмечено увеличе-

ние концентрации ОХС на 60,4 и на 46,6%; ХС ЛПНП – на 

50,8 и на 21,7% (р>0,05); ХС не-ЛПНП и не-ЛПВП – в 2,8 

и 2,5 раза. Одновременно с этим на 186-е сутки вы-

явлено снижение уровня ХС ЛПВП на 16,9%. Таким 

образом, ИА сыворотки крови крыс 1-й группы к 186-м 

суткам достигал патологически значимого значения, 

превышая интактные показатели более чем в 2 раза. 

У животных с АГ выявлено статистически значимое 

снижение антиоксидантной емкости крови практически 

в 2 раза относительно интакта и повышение уровня 

МДА (на 81,3 и на 56,0% соответственно на 128-е 

и на 186-е сутки), что указывает на выраженный окис-

лительный стресс и накопление продуктов перекисного 

окисления липидов. 

У крыс 2-й группы на 128-е сутки отмечалась схожая 

с контрольными животными 1-й группы динамика: уве-

личение уровня ОХС на 68,3%, ХС ЛПНП – на 61,9% 

и ТГ – на 18,9% относительно интакта. При этом вы-

явлено увеличение содержания ХС ЛПВП по сравне-

нию с показателями крыс интактной группы на 62,3%, 

контрольной – на 73,7%. На 186-е сутки установлена 

положительная динамика для крыс 2-й группы, харак-

теризующаяся снижением концентрации ОХС на 19,8% 

и ХС ЛПНП на 16,4% (р>0,05), ХС не-ЛПНП и не-ЛПВП – 

на 45,3% (р<0,05) при повышении уровня ХС ЛПВП на 

48,1% относительно показателей животных 1-й группы. 

Такое соотношение ХС ЛПНП и ХС ЛПВП приводило 

к статистически значимому снижению ИА сыворотки 

крови крыс 2-й группы до 60% относительно значения 

животных 1-й группы. У крыс 2-й группы по сравнению 

с 1-й группой на 128-е и 186-е сутки отмечено статисти-

чески значимое снижение концентрации МДА на 26,1 

и 19,0% при увеличении антиоксидантной активности 

на 43,8% и на 15,9%. Относительно интакта у крыс этой 

группы отмечено увеличение содержания МДА на 26,4% 

на 186-е сутки, статистически значимое снижение анти-

оксидантной активности на 32,0% на 128-е сутки и на 

35,4% на 186-е сутки.

У крыс 3-й группы по сравнению с 1-й группой на 

128-е сутки выявлено статистически значимое сни-

жение уровня ОХС на 44,1%, ХС ЛПНП – на 35,8%, 

ХС не-ЛПНП и не-ЛПВП – до интактных значений 

(см. табл. 4).  Интересно отметить, что у крыс 3-й группы 

на 186-е сутки количество ОХС было соотносимым со 

значением крыс 2-й группы, при этом относительно 

интакта и контроля статистически значимо повышался 

уровень ХС ЛПВП – до 50%. ИА сыворотки крови крыс 

3-й группы на 128-е и на 186-е сутки был наименьшим 

среди всех групп сравнения – снижался более чем 

на 50% относительно показателя сыворотки крови 

крыс 1-й группы и достиг значения интактной группы. 

У животных 3-й группы на 128-е сутки относительно 

1-й группы отмечено снижение содержания МДА 

на 44,6% и повышение антиоксидантной активности 

на 44,8% (относительно интакта антиоксидантная актив-

ность была снижена на 31,6%). На 186-е сутки концен-



Вопросы питания. Том 89, № 1, 2020     43

Чернуха И.М., Котенкова Е.А., Василевская Е.Р. и др.

трация МДА крови крыс 3-й группы снижалась на 32,9% 

относительно показателей 1-й группы; антиоксидантная 

активность была снижена относительно интакта на 40% 

(см. табл. 4).

Обсуждение 

На основании полученных результатов биологического 

эксперимента можно сделать предположение о том, что 

ягоды LB и LC не оказывают влияния на биодоступность 

белков рациона у крыс с нарушением липидного обмена 

и нивелируют последствия гиперлипидемии. Ягоды LB 

способствовали снижению выраженности окислитель-

ного стресса и увеличению отношения ЛПВП к ОХС, 

при этом содержание последнего, как и ЛПНП, было 

значительным – превышало показатели интактных крыс 

более чем на 60%. Подобные эффекты ягод могут быть 

сопряжены с высоким содержанием витаминов С и Е, се-

лена, а также наличием фитостеролов и фитостанолов, 

в частности додекановой кислоты [22–24]. 

Ягоды LC характеризовались выраженным гиполипи-

демическим действием – уже через 28 сут после начала 

скармливания отмечено снижение концентрации ОХС 

(на 44,1%) за счет уменьшения содержания атероген-

ных фракций липопротеинов. Отмеченные наблюдения 

можно связать с высокой общей антиоксидантной ак-

тивностью, обусловленной значительным содержанием 

фенольных соединений, ингибирующих образование 

окисленных форм атерогенных классов липопротеинов 

[25, 26], катаболизм которых существенно затруднен 

при АГ. Однако механизмы, лежащие в основе гиполипи-

демического и антиоксидантного эффектов ягод годжи, 

требуют дальнейшего изучения.

Таблица 4. Биохимические показатели сыворотки крови экспериментальных крыс, характеризующие липидный обмен и перекисное окисление 

липидов (М±m)

Table 4. Biochemical parameters of blood serum characterizing lipid metabolism and lipid peroxidation in experimental rats (M±m)

Показатель 
Parameter

128 сут
128 day
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186 day
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ОХС, ммоль/л

Total cholesterol, mmol/l
1,64±

0,20

2,63±

0,11*

2,76±

0,11*, +
1,47±

0,06#, +

1,76±

0,11

2,58±

0,17*

2,07±

0,29

2,06±

0,21

Триглицериды, ммоль/л 

Triglycerides, mmol/l

1,75±

0,32

2,18±

0,47

2,08±

0,18

1,79±

0,28

1,38±

0,11

1,06±

0,32

1,42±

0,30

1,40±

0,12

ХС ЛПНП, ммоль/л 

LDL cholesterol, mmol/l

0,63±

0,03

0,95±

0,04*

1,02±

0,15*, +
0,61±

0,07#, +

0,60±

0,04

0,73±

0,05

0,61±

0,09

0,90±

0,17*, +

ХС ЛПВП, ммоль/л 

Cholesterol HDL, mmol/l

0,61±

0,05

0,57±

0,09

0,99±

0,07*, #, +

0,56±

0,08

0,65±

0,05

0,54±

0,03*

0,80±

0,06#

0,97±

0,08*, #

ХС не-ЛПНП и не-ЛПВП, ммоль/л

Remnant cholesterol

0,40±

0,13

1,10±

0,03*

0,76±

0,09*, +
0,32±

0,09#, +

0,51±

0,04

1,28±

0,14*

0,70±

0,17#

0,23±

0,09#

Индекс атерогенности

Atherogenic index

1,68±

0,15

3,01±

0,03*

2,03±

0,17#

1,72±

0,30#

1,57±

0,07

3,34±

0,28*

2,07±

0,13#

1,58±

0,49#

МДА, мкмоль/л

Malondialdehyde, mсmol/l 

0,51±

0,037

0,928±

0,085*

0,686±

0,041#

0,514±

0,012*, #

0,473±

0,025

0,738±

0,041*

0,598±

0,039*, #
0,495±

0,027#

Общая антиокислительная актив-

ность, Ки×мин-1×10-3

Total antioxidant activity, 

Ki×min-1×10-3

1,390±

0,031

0,657±

0,028*

0,945±

0,036*, #

0,951±

0,054*, #
1,501±

0,037

0,836±

0,021*

0,969±

0,034*

0,907±

0,037*

П р и м е ч а н и е. Статистически значимое отличие (р<0,05): * – от интакта; # – от показателя 1-й группы; + – от показателя 
2-й группы. Расшифровка аббревиатур дана в тексте.

N o t e. Statistically significant difference (p<0.05): * – from intact; # – from the indicator of the 1st group; + – from the indicator 
of the 2nd group.
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