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Abstract 

Aim: To determine the state of lipid metabolism and microbiocenosis in rats receiving the 

drug containing essential fatty acids. 

Methods: We used the drug "Liposan" (vitamin F) containing 5 essential fatty acids: linoleic, 

linolenic, arachidonic, eicosapentaenoic, docosahexaenoic. The drug was administered to rats in the 

lean diet (B. Eggum, 1977) in the amount of 2.5% instead of the same amount of starch. Rats (male, 

4 months old) received 30 g of the diet daily. The duration of the experiment was 31 days. 

Triglycerides and total cholesterol were determined in the liver and the serum by enzymatic 

methods. Microbial contamination was judged by the urease activity, the state of nonspecific 

immunity (the lysozyme activity), the presence of inflammation (the elastase activity). The degree 

of dysbiosis by Levitsky was calculated as the ratio of the relative activities of urease and lysozyme. 
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Results: In rats that received the fat-free diet (FFD) the triglyceride content and the degree 

of dysbiosis were increased in the liver and cholesterol was decreased in the serum. The addition of 

the drug "Liposan" reduced the degree of dysbiosis in the liver but did not alter lipid metabolism. 

Conclusion: "Liposan" can be used as an anti-dysbiotic drug, especially for people who are 

prone to obesity. 

 

Keywords: fat-free diet, essential fatty acids, liver, serum, triglycerides, cholesterol, 

dysbiosis. 

 

 

Резюме 

Препарат незаменимых жирных кислот «Липосан», содержащий линолевую, 

линоленовую, арахидоновую, эйкозапентаеновую и докозагексаеновую кислоты, при вводе в 

состав безжирового рациона в количестве 2,5 % снижает степень дисбиоза в печени до 

нормы и не увеличивает прирост живой массы и содержание липидов в печени и сыворотке 

крови. 

 

Ключевые слова: безжировой рацион, незаменимые жирные кислоты, печень, 

сыворотка крови, триглицериды, холестерин, дисбиоз. 

 

 

 

 

 

Введение 

Все животные способны синтезировать жиры (триглицериды) из углеводов и белков 

[1, 2]. Однако, практически все они не способны синтезировать ряд полиненасыщенных 

жирных кислот (ПНЖК), которые необходимы для образования мембранных фосфолипидов 

и гормоноподобных веществ эйкозаноидов (простагландинов, лейкотриенов и др.) [3]. К 

таким ПНЖК, называемым незаменимыми или эссенциальными, относятся линолевая, 

линоленовая, арахидоновая, эйкозапентаеновая и докозагексаеновая (табл. 1). 
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Таблица 1 

Незаменимые жирные кислоты (ПНЖК) 

№№ 

пп 
ПНЖК Формула 

Краткая  

формула 

Число  

двойных связей 

1 Линолевая С17Н31СООН С18:2 2, ω-6 

2 Линоленовая С17Н29СООН С18:3 3, ω-3 

3 Арахидоновая С19Н31СООН С20:4 4, ω-6 

4 Эйкозапентаеновая С19Н29СООН С20:5 5, ω-3 

5 Докозагексаеновая С21Н31СООН С22:6 6, ω-3 

 

Для ряда животных незаменимой является лишь одна или две ПНЖК, чаще всего 

линолевая и линоленовая, тогда как для человека все 5 ПНЖК считаются эссенциальными, 

так как их биосинтез в организме из линолевой или линоленовой кислот весьма ограничен 

[4]. 

Целью настоящего исследования стало определение состояния жирового обмена и 

микробиоценоза в организме крыс, получавших препарат ПНЖК на фоне безжирового 

рациона. 

 

Материалы и методы исследования 

В опыте было использовано 10 крыс линии Вистар (самцы, 4 мес., 165-190 г), 

распределенных в 2 равные группы: 1-ая получала безжировой рацион (БЖР) (табл. 2), 2-ая – 

БЖР, в котором 2,5 % крахмала заменены на 2,5 % препарата ПНЖК (диетическая добавка 

«Липосан (витамин F)» [6]). Жирнокислотный  состав «Липосана» представлен в таблице 3. 

Таблица 2 

Состав рационов для крыс (г на 1 кг) [5] 

Компоненты БЖР БЖР + «Липосан» 

Крахмал 660 640 

Соевый шрот* 150 150 

Овальбумин 50 50 

Сахар 90 90 

«Липосан» – 25 

Минеральная смесь 40 40 

Витаминная смесь 10 10 

Содержание жира, % 0,06 2,57 

* Содержание жира 0,60 % 
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Таблица 3 

Жирнокислотный состав препарата «Липосан (витамин F)» 

Наименование жирной кислоты Содержание, % 

Миристиновая (С14:0) 0,96 

Пальмитиновая (С16:0) 11,24 

Пальмитоолеиновая (С16:1) 1,40 

Стеариновая (С18:0) 4,88 

Олеиновая (С18:1) 32,29 

Линолевая (С18:2) 34,60 

Линоленовая (С18:3) 5,19 

Арахидоновая + Октадекатетраеновая (С20:4+С18:4) 0,99 

Эйкозапентаеновая + Докозапентаеновая (С20:5+ С22:5) 3,05 

Докозагексаеновая (С22:6) 2,24 

 

Все крысы получали по 30 г корма на одну голову в течение 31 дня. Каждые 3 дня 

крыс взвешивали. Умерщвление животных осуществляли под тиопенталовым наркозом (20 

мг/кг) путем тотального кровопускания из сердца. В сыворотке крови и в гомогенате печени 

определяли ферментативными методами содержание триглицеридов [7], холестерина [8], 

активность уреазы [9], лизоцима [10] и эластазы [11]. По соотношению относительных 

активностей уреазы и лизоцима рассчитывали степень дисбиоза по Левицкому [12]. Для 

этого дополнительно у 6 интактных крыс линии Вистар (самцы, 4 мес.) определяли в печени 

и в сыворотке крови активность уреазы и лизоцима. 

Результаты и их обсуждение 

Динамика массы тела крыс, получавших БЖР или БЖР с добавкой «Липосана» 

представлена на рис. 1, из которого видно, что крысы, получавшие БЖР, хорошо растут, не 

уступая по абсолютному приросту крысам, получавшим дополнительно «Липосан» (табл. 4).  



77 

150

200

250

300

350

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Сутки

М
а

сс
а

 т
ел

а
, 

г
1

2

 

Рис. 1. Динамика роста средней массы крыс в ходе эксперимента 

(1 – БЖР, 2 – БЖР + «Липосан») 

Таблица 4 

Влияние препарата «Липосан» на прирост живой массы крыс,  

получавших БЖР в течение 31 дня 

Показатели БЖР БЖР + «Липосан» 

1. Абсолютный прирост, г/сутки 135,6±5,2 143,2±8,0 

р>0,3 

2. Относительный прирост, % 80,9±1,4 76,6±3,0 

р>0,2 

3. Среднесуточный прирост, г/сутки 4,40±0,17 4,60±0,26 

р>0,3 

4. Относительный среднесуточный 

прирост, % 

2,60±0,04 2,50±0,10 

р>0,2 

 

Это свидетельствует о том, что крысы в отсутсвие пищевого жира легко синтезируют 

его из углеводов и белков. В пользу этого свидетельствуют данные о содержании 

триглицеридов (ТГ), общего холестерина (ОХ) в печени и в сыворотке крови (табл. 5). Из 

этих данных видно, что в сыворотке крови содержание ТГ существенно не изменяется, хотя в 

печени крыс на БЖР достоверно возрастает и остается таким же у крыс, получавших 

дополнительно «Липосан». В то же время БЖР снижает в сыворотке крови уровень ОХ. 

Таким же сниженным он остается и после добавки «Липосана». 
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Таблица 5 

Влияние препарата «Липосан» на содержание липидов в печени  

и в сыворотке крови крыс, получавших БЖР в течение 31 дня 

Группы 
Триглицериды, 

ммоль/кг(л) 

Холестерин 

ммоль/кг(л) 

Печень 

1. Норма (n=6) 8,5±0,3 5,11±0,25 

2. БЖР (n=5) 11,4±0,6 

р<0,05 

5,47±0,48 

р>0,3 

3. БЖР + Липосан (n=5) 11,5±0,6 

р<0,05 

р1>0,7 

6,41±0,45 

р<0,05 

р1>0,05 

Сыворотка крови 

1. Норма (n=6) 1,16±0,11 1,31±0,05 

2. БЖР (n=5) 1,03±0,17 

р>0,5 

1,08±0,03 

р<0,05 

3. БЖР + Липосан (n=5) 1,06±0,12 

р>0,5 

р1>0,6 

1,10±0,05 

р<0,05 

р1>0,3 

 

В печени крыс, получавших БЖР или БЖР с «Липосаном», уровень ТГ достоверно 

повышен на 34-35 %. Возможно, это связано с тем, что превращение углеводов в жиры 

приводит к образованию, главным образом, пальмитиновой кислоты [13], глицериды 

которой медленнее расщепляются липазой и труднее покидают печень в составе ЛПОНП 

(липопротеидов очень низкой плотности) [14]. Подтверждением этому является снижение 

уровня ТГ и, особенно, ОХ в сыворотке крови. Непонятным остается достоверное 

повышение уровня ОХ в печени крыс, получавших БЖР с препаратом «Липосан» (возможно, 

это связано с задержкой ЛПОНП в паренхиме печени). 

В таблице 6 представлены результаты определения в печени и в сыворотке крови 

активности уреазы (маркер микробного обсеменения), лизоцима (показатель уровня 

неспецифического иммунитета) и эластазы (маркер воспаления). Как видно из этих данных, 

БЖР несколько увеличивает активность уреазы в печени и достоверно снижает ее в 

сыворотке крови. Добавка к БЖР «Липосана» достоверно снижает в печени активность 

уреазы, что свидетельствует об уменьшении микробной обсемененности. БЖР и БЖР + 
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«Липосан» достоверно снижают активность лизоцима в печени и, в меньшей степени, в 

сыворотке крови, свидетельствуя о снижении уровня неспецифического иммунитета.  

Таблица 6 

Влияние препарата «Липосан» на активность уреазы, лизоцима и эластазы  

в печени и в сыворотке крови крыс, получавших БЖР 

№№ 

пп 
Группы 

Уреаза, 

нкат/кг(л) 

Лизоцим, 

ед/кг(л) 

Эластаза, 

нкат/кг(л) 

Печень 

1 Норма (n=6) 288±95 32±4 306±26 

2 
БЖР (n=5) 404±127 

р>0,05 

12±2 

р<0,01 

308±17 

р>0,8 

3 

БЖР + Липосан (n=5) 79±10 

р<0,01 

р1<0,01 

10±2 

р<0,01 

р1>0,3 

362±21 

р>0,05 

р1>0,05 

Сыворотка крови 

1 Норма (n=6) 1,40±0,25 107±9 134±7 

2 
БЖР (n=5) 0,66±0,19 

р<0,05 

88±4 

р<0,05 

122±5 

р>0,05 

3 

БЖР + Липосан (n=5) 0,69±0,17 

р<0,05 

р1>0,7 

80±4 

р<0,05 

р1>0,05 

141±9 

р>0,3 

р1>0,05 

 

Рассчитанная по этим показателям степень дисбиоза представлена на рис. 2, из 

которого видно, что в печени крыс с БЖР в 3,8 раза увеличивается степень дисбиоза, которая 

нормализуется после введения «Липосана». 

Как видно из таблицы 6, БЖР и препарат «Липосан» не оказывают существенного 

влияния на активность эластазы в печени и в сыворотке крови, тем самым свидетельствуя об 

отсутствии воспаления у подопытных животных. 
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Рис. 2. Влияние препарата «Липосан» на степень дисбиоза в печени  

и в сыворотке крови крыс (*– в сравнении с нормой; **– в сравнении с БЖР) 

 

Таким образом, проведенные исследования показали, что добавки препарата ПНЖК 

«Липосан» к БЖР не изменяют показатели прироста живой массы, однако снижают уровень 

маркера микробного обсеменения уреазы и нормализуют степень дисбиоза в печени. БЖР 

повышает содержание в печени ТГ, вызывает развитие дисбиоза в этом органе за счет 

резкого снижения активности лизоцима. Положительное действие БЖР состоит в 

достоверном снижении уровня ОХ в сыворотке крови. 

Учитывая, что в составе «Липосана» низкое содержание жирных кислот, которые 

депонируются в жировой ткани (олеиновая, стеариновая, пальмитиновая), можно полагать, 

что прирост живой массы у крыс, получавших «Липосан», происходит не за счет ожирения. 

Это дает основание рекомендовать его применения для профилактики ожирения и 

атеросклероза. 

 

Выводы 

1. Препарат ПНЖК «Липосан» снижает степень дисбиоза в печени, не влияет на 

уровень триглицеридов и холестерина в сыворотке крови и не увеличивает прирост живой 

массы. 

2. Пo-видимому, препарат «Липосан» можно рекомендовать для профилактики 

ожирения и атеросклероза. 
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