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3. В печени крыс показана способность куркумина и кверцетина к по-

давлению острого токсического действия CCl4, путем снижения выраженности 

индукции активности ГО-1, экспрессии ее белка и гена. Наиболее выраженный 

эффект наблюдали в группе при совместном включении флавоноидов, также  

в этой группе было обнаружено возрастание в 3.6 раз экспрессии NQO1. 

Выводы. Таким образом, минорные БАВ пищи полифенольной  

и индольной природы оказывают модулирующее влияние на систему 

антиоксидантной защиты организма на транскриптомном, протеомном  

и метаболомном уровнях регуляции, причем эффективность комбинированного 

действие БАВ в значительной степени превышает их индивидавльные свойства.  
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Актуальность. Глобальная распространенность избыточного веса и 

ожирения продолжает расти и остается одной из главных причин смертности во 

всем мире [3]. В последние годы большое внимание привлекли пищевые 

антиоксиданты, которые содержатся в большом количестве в продуктах 

растительного происхождения, особенно во фруктах и овощах [2]. Такими 

соединениями являются капсаициноиды - природные активные компоненты 

перца чили. Литературные данные свидетельствуют о том, что капсаициноиды 

эффективны при развитии ожирения, снижают прибавку массы тела, 

накопление липидов в печени и резистентность к инсулину, влияют на состав 

микробиоты кишечника [1,4].  
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Целью настоящего исследования являлось изучить влияние 

капсаициноидов и умеренной физической нагрузки у крыс, получающих 

высококалорийный холинодефицитный рацион, на экспрессию генов 

липогенеза de novo. 

Материалы и методы исследования. Эксперимент проводили на крысах 

самцах линии Вистар с исходной массой тела 300 г. Животных разделяли на 6 

групп по 10 особей в каждой. 1-я группа - парный контроль - получали 

полусинтетический модифицированный AIN93М в количестве, равном по весу 

среднему потреблению во 2-й группе животных; содержание жира в рационе 

составляло 9% от общей энергетической ценности. 2-я группа - 

высококалорийный холинодефицитный рацион (ВКХДР) - 

полусинтетический модифицированный AIN93М с увеличенным содержанием 

жира (лярд) до 45%, добавлением 20% фруктозы от общей калорийности и 

исключением холина в рационе. 3-я группа - ВКХДР+Капсаициноиды (КАП) 

– животные получали ВКХДР и КАП (Hunan Insen Biotech Co., Ltd., КНР) в дозе 

15 мг/кг м.т. внутрижелудочно в виде раствора в подсолнечном масле 3 раза в 

неделю (пн, ср, пятн.). 4-я группа – парный контроль+Физическая нагрузка 

(ФН) - крысы занимались на беговой дорожке 3 раза в неделю (пн, ср., пятн.): 

угол 10
0
,
 
скорость 15 см/с в течение 12 мин; с постепенным увеличением 

длительности до 18 мин и скорости до 21 см/с. 5-я группа - ВКХДР+ФН – 

животные получали ВКХДР и ФН. 6-я группа – ВКХДР+КАП+ФН - крысы 

получали ВКХДР и КАП за 30 минут до ФН. Потребность ВКХДР составляла  – 

20 г сухого корма/крыса/сутки, питье – ad libitum. В помещениях вивария 

соблюдались условия окружающей среды: температура 21-24°C, относительная 

влажность 30-60%, цикл освещения день/ночь - 12/12 ч.  

Экспрессию генов оценивали методом полимеразной цепной реакции с 

обратной транскрипцией в режиме реального времени (ПЦР-ОТ). Из ткани 

печени выделяли общую РНК с использованием ExtractRNA (Евроген, Россия), 

синтез комплементарной ДНК - MMLV RT kit (Евроген, Россия). Реакционная 

смесь для ПЦР общим объемом 25 мкл содержала 2,5 мкл кДНК (разведение 

1:10), полученной в реакции обратной транскрипции из 2 мкг тотальной РНК, 

2,5 мкл 10х Taq Turbo буфера для HS Taq ДНК-полимеразы (c 2,5 мМ MgCl2) 

(Евроген, Россия), 1 мкл (F+R) праймеров (10 мкМ) (ООО "ДНК Синтез", 

Россия), 0,5 мкл зонда FAM (10 мкМ) (ООО "ДНК Синтез", Россия), 1,0 мкл 

смеси dNTPs (10 мМ) (Евроген, Россия), 0,25 мкл HS Taq ДНК-полимеразы (5 

ед/мл) (Евроген, Россия), 17,25 мкл воды без нуклеаз (Евроген, Россия). 

Амплификацию проводили на приборе CFX 96 (Bio-Rad, США). Экспрессию 

генов оценивали по значению порогового цикла и нормализовали относительно 

референсного гена Actb методом 2
-ΔΔCt

. Для установления статистически 

значимых различий (р<0,05) между группами животных примененяли тест 

Kruskal-Wallis и, в качестве post hoc теста, критерия множественного сравнения 

Dann. 

Результаты и обсуждение. Увеличение доли жиров и простых сахаров в 

рационе крыс приводило к достоверному увеличению массы тела и 

относительной массы забрюшинного жира. У животных, получавших ВКХДР и 
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умеренную ФН на беговой дорожке обнаруживали достоверное снижение 

массы тела и относительной массы забрюшинного жира, однако включение в 

рацион крыс КАП независимо от ФН не оказывало влияния на изученные 

интегральные показатели. 

Во 2-й группе крыс, получавших ВКХДР, было обнаружено 

статистически значимое снижение экспрессии генов липогенеза de novo: 

ацетил-КоА-карбоксилазы (Acaca) на 72%, cинтазы жирных кислот (Fasn) на 

64% и cтеароил-КоА десатуразы (Scd) на 95%. Внутрижелудочное введение 

КАП не оказывало влияние на гены ферментов липогенеза при ВКХДР, однако, 

в этой группе была обнаружена тенденция к возрастанию количества мРНК 

карнитин-пальмитоилтрансферазы (Cpt1а), являющейся лимитирующим звеном 

β-окисления жирных кислот, на 22% по сравнению со 2-й группой, хотя и 

статистически незначимая.  

Умеренная ФН у крыс, получавших ВКХДР (5-я группа), приводила к 4-х 

кратному возрастанию экспрессии Scd (р<0,05), по сравнению со 2-й группой 

(ВКХДР без ФН). При этом экспрессия изученных генов ферментов липогенеза 

de novo: Acaca, Fasn и Scd в 5-й группе на 69%, 85% и 83% достоверно 

снижалась по сравнению с группой контроля, получавшей ФН (4-я группа). 

Включение в рацион животных КАП не оказывало статистически значимого 

влияния на выраженность эффектов ВКХДР при ФН. 

Выводы. Умеренные физические нагрузки приводят к снижению массы 

тела и относительной массы забрюшинного жира у крыс, получавших рацион с 

увеличением доли жиров и простых сахаров. Включение в рацион 

капсаициноидов в дозировке 15 мг/кг массы тела не влияет на экспрессию 

генов de novo липогенеза у крас, получавших ВКХДР независимо от 

интенсивности физической нагрузки.  
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