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Гіперхолестеринемію у щурів створювали шляхом щоденного, впродовж 90 
днів, згодовування у складі корму хімічно чистого холестеролу в кількості 300 мг/
кг живої маси. Експериментальну гіперхолестеринемію корегували додаванням до 
корму фармакопейного риб’ячого жиру в кількості 1 мл/кг живої маси. Риб’ячий 
жир також згодовували впродовж зазначеного вище терміну. В результаті проведених 
досліджень встановлено, що згодовуваний риб’ячий жир прискорює трансформацію 
холестеролу в жовчні кислоти, тестостерон, 25–OH–вітамін D3, кортизол і альдостерон 
у відповідних органах щурів за експериментальної гіперхолестеринемії. Тим самим, 
збільшується концентрація жовчних кислот, тестостерону, 25–OH–вітаміну D3, 
кортизолу й альдостерону в крові щурів.

Ключові слова: експериментальна гіперхолестеринемія, жовчні кислоти, тес-
тостерон, вітамін D3, кортизол, альдостерон, щури.

В останні десятиліття провідне місце займають серцево-судинні захворювання. 
Відома ціла низка факторів ризику атеросклерозу й ішемічної хвороби серця у людей. 
Основним все-таки вважається високий рівень холестеролу в плазмі крові [5, 8], хоча 
дана концепція доповнюється новими положеннями, зокрема про те, що порушується 
поглинання етерифікованого холестеролу клітинами коронарних судин [6, 10, 12].

Важливу роль при гіперхолестеринемії та метаболічних перетвореннях холестеролу 
в організмі людини і тварин відіграють поліненасичені жирні кислоти родин ω-6 і, 
особливо, ω-3, які містяться в риб’ячому жирі та проявляють антихолестериногенну і 
антиліпогенну дію, що сприяє зменшенню концентрації холестеролу і триацилгліцеролів 
у плазмі крові [11]. 

Відомо, що холестерол є попередником цілого ряду похідних, які мають у своїй 
основі циклопентанпергідрофенантренове кільце, зокрема жовчних кислот, вітаміну 
D, статевих гормонів і гормонів наднирників [1, 17, 18]. Для цього, в першу чергу, 
використовується етерифікований холестерол. Одначе невідомим залишається питан-
ня зміни концентрації наведених вище похідних у крові тварин за експериментальної 
гіперхолестеринемії та її корекції згодовуваним риб’ячим жиром.

З огляду на це метою нашої роботи було дослідження змін концентрації жовчних 
кислот, 25–OH–вітаміну D3, тестостерону, альдостерону й кортизолу в крові щурів за 
експериментальної гіперхолестеринемії та її корекції згодовуваним риб’ячим жиром. 

Матеріали та методи
Дослідження проведено в умовах віварію на статевозрілих самцях білих щурів живою 

масою 180–200 г. Було сформовано три групи щурів по три тварини, аналогів за віком і 
живою масою. Щури контрольної групи отримували стандартний розсипний комбікорм, 
а І і ІІ дослідної – такий самий комбікорм, але з додаванням відповідно  хімічно чистого 
холестеролу (“Merck”, Німеччина) в кількості 300 мг/кг живої маси на добу для викли-
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кання гіперхолестеринемії та суміші цього ж холестеролу з фармакопейним препаратом 
“Риб’ячий жир” (“Галичфарм”, м. Львів), який додавали в кількості 1,0 мл/кг живої 
маси. Перед додаванням кристалів холестеролу до комбікорму їх ретельно розтирали до 
борошноподібного стану у фарфоровій ступці. Після цього холестерол і риб’ячий жир 
додавали до комбікорму та добре перемішували. Дослід тривав 90 днів. У кінці досліду 
провели забій щурів шляхом декапітації під ефірним наркозом. Отримані від тварин 
зразки сироватки та плазми крові використали для лабораторних досліджень. 

Усі втручання та забій тварин проводили з дотриманням вимог “Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, які використовуються для експериментальних та 
інших наукових цілей” (Страсбург, 1986) і “Загальних етичних принципів експериментів 
на тваринах”, ухвалених Першим Національним конгресом з біоетики (Київ, 2001). 

Концентрацію жовчних кислот у сироватці крові визначали методом хроматографії 
на папері [2], а 25–OH–вітаміну D3, тестостерону, альдостерону та кортизолу в плазмі 
крові – загальноприйнятим імуноферментним методом.

Отриманий цифровий матеріал оброблено методом варіаційної статистики з 
використанням критерію Стьюдента [7]. Розраховували середні арифметичні значення та 
похибки середніх арифметичних. Зміни вважалися вірогідними при р<0,05. Для розрахунків 
використано спеціальну комп’ютерну програму Origin 6.0, Excel (Microsoft, USA).

Результати і їхнє обговорення
Констатовано, що за умов експериментальної гіперхолестеринемії є тенденція 

до збільшення концентрації таурохолевої, глікохолевої, глікодезоксихолевої, холевої та 
дезоксихолевої кислот у сироватці крові щурів. З даних, наведених у таблиці, видно, що 
концентрація вказаних жовчних кислот у сироватці крові щурів збільшується на 25,7–
152,2% (р<0,05–0,01) за експериментальної гіперхолестеринемії, корегованої згодовува-
ним риб’ячим жиром, порівняно з тваринами, які споживали основний раціон (комбікорм).  

Відзначено, що у плазмі крові щурів за експериментальної гіперхолестеринемії є 
також тенденція до зростання вмісту тестостерону. Вірогідне зростання вмісту тестостеро-
ну в плазмі крові щурів на 38,9% (р<0,05), порівняно зі щурами контрольної групи, існує за 
умов експериментальної гіперхолестеринемії, корегованої згодовуваним риб’ячим жиром. 

Крім того, встановлено, що в плазмі крові щурів за експериментальної 
гіперхолестеринемії, порівняно з тваринами контрольної групи, підвищується на 57,6% 
(р<0,01) рівень 25–OH–вітаміну D3, на 10,7% (р<0,01) – альдостерону та на 44,1% (р<0,05) – 
кортизолу. Більше виражене зростання рівня названих показників відзначено у щурів за 
умов експериментальної гіперхолестеринемії, корегованої згодовуваним риб’ячим жи-
ром (відповідно на 65,4%, р<0,01; на 17,8%, р<0,05; на 49,8%, р<0,01). Причому підви-
щення вмісту 25–OH–вітаміну D3, альдостерону та кортизолу в плазмі крові щурів за 
умов експериментальної гіперхолестеринемії, корегованої згодовуваним риб’ячим жи-
ром (ІІ дослідна група), проходить дещо інтенсивніше, ніж у плазмі крові щурів за умов 
експериментальної гіперхолестеринемії (відповідно на 4,9%, р<0,05; на 6,4%, р<0,01; на 
3,9%, р<0,05) – І дослідна група. 

У попередніх дослідженнях нами було показано, що за експериментальної 
гіперхолестеринемії в крові та тканинах щурів зростає вміст етерифікованого переважно 
з насиченими та мононенасиченими жирними кислотами холестеролу [3, 4]. За експери-
ментальної гіперхолестеринемії, корегованої згодовуваним риб’ячим жиром, у крові та 
тканинах щурів підвищується рівень етерифікованого холестеролу, головним чином, з 
поліненасиченими жирними кислотами.
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Концентрація жовчних кислот, тестостерону, 25–OH–вітаміну D3,
альдостерону та кортизолу в крові щурів за експериментальної гіперхолестеринемії

та її корекції, (M±m, n=3)
Досліджувані

показники та одиниці 
виміру

Групи тварин
Контрольна 
(комбікорм)

І дослідна 
(комбікорм+холестерол) 

ІІ дослідна (комбікорм+ 
холестерол+ риб’ячий жир) 

Жовчні кислоти в сироватці крові
Таурохолева, г-3 /л 0,42±0,023 0,45±0,026 0,54±0,029*
Глікохолева, г-3 /л 0,57±0,029 0,65±0,035 0,72±0,037*
Глікодезоксихолева, г-3/л 0,23±0,011 0,43±0,113 0,58±0,018**
Холева, г-3 /л 0,20±0,052 0,28±0,020 0,37±0,023*
Дезоксихолева, г-3/л 0,74±0,037 0,83±0,037 0,93±0,049*

Статеві гормони в плазмі крові
Тестостерон, нмоль/л 6,45±1,045 8,77±0,168 8,96±0,185*

Жиророзчинні вітаміни в плазмі крові
25–OH – вітамін D3, нг/мл 3,47±0,254 5,47±0,323** 5,74±0,292**

Кортикостероїди в плазмі крові
Альдостерон, nг/мл 997,1±12,49 1104,0±17,83** 1175,0±58,01*
Кортизол, нмоль/л 54,6±3,396 78,7±4,302* 81,8±3,389**

Примітка. * – різниця порівняно з контролем вірогідна з р<0,05; ** – р<0,01. 

Переважаюча етерифікація холестеролу крові та тканин щурів насиченими і 
мононенасиченими жирними кислотами за гіперхолестеринемії може вказувати на 
підвищення його кристалічності й погіршення міжтканинного транспорту. Холестерол із 
підвищеною, за рахунок наведених вище жирних кислот, кристалічністю легко відкладається 
на стінках кровоносних судин [9, 13, 14]. Навпаки, переважаюча етерифікація холестеролу 
крові та тканин щурів поліненасиченими жирними кислотами за гіперхолестеринемії, коре-
гованої згодовуваним риб’ячим жиром, може вказувати на зменшення його кристалічності 
й покращення міжтканинного транспорту [15, 16]. Холестерол зі зниженою, за рахунок 
наведених вище жирних кислот, кристалічністю легко транспортується кров’ю до тканин. 
У печінці, шкірі, наднирниках і статевих залозах він частково трансформується відповідно 
до жовчних кислот, вітаміну D3, кортикостероїдів і статевих гормонів [1, 17, 18].

Згодовуваний риб’ячий жир прискорює трансформацію холестеролу в жовчні 
кислоти, тестостерон, 25–OH–вітамін D3, кортизол і альдостерон в органах щурів за 
умов експериментальної гіперхолестеринемії, внаслідок чого збільшується концентрація 
жовчних кислот, тестостерону, 25–OH–вітаміну D3, кортизолу й альдостерону в крові.
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TRANSFORMATION OF CHOLESTEROL IN RATS’ ORGANS
WITH EXPERIMENTAL HYPERCHOLESTERINEMIA AND ITS CORRECTION
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38, V. Stus St., Lviv 79034, Ukraine
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Hypercholesterinemia in rats created daily, for 90 days, feeding in the food chem-
ically pure cholesterol in quantities of 300 mg/kg body weight. The experimental hyper-
cholesterinemia corrected feeding pharmacopoeial fi sh oil in quantities of 1 ml/kg body 
weight. Fish oil is also fed during the above period. As a result of studies found, that fed  
fi sh oil accelerates cholesterol transformation into bile acids, testosterone, 25–OH–vitamin 
D3, cortisol and aldosterone in rats’ organs with experimental hypercholesterinemia. Thus, 
the concentrations of bile acids, testosterone, 25–OH–vitamin D3, cortisol and aldosterone 
in rats’ blood were increased.
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Гиперхолестеринемию у крыс создавали путем ежедневного, в течение 90 
дней, скармливания в составе корма химически чистого холестерола в количестве 
300 мг/кг живой массы. Экспериментальную гиперхолестеринемию коррегировали 
добавлением к корму фармакопейного рыбьего жира в количестве 1 мл/кг живой 
массы. Рыбий жир также скармливали в течение указанного выше срока. В результате 
проведенных исследований установлено, что скармливаемый рыбий жир ускоряет 
трансформацию холестерола в желчные кислоты, тестостерон, 25–OH–витамин D3, 
кортизол и альдостерон в органах крыс при экспериментальной гиперхолестеринемии. 
Тем самым увеличивается концентрация желчных кислот, тестостерона, 25–OH–вита-
мина D3, кортизола и альдостерона в крови крыс.
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