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ПРИ ГІПЕРХОЛЕСТЕРИНЕМІЇ IN VITRO 
 

О. С. Покотило  

Synthesis Of Lipids In Small Intestine Mucous Of Guinea-Pigs At Hypercholesterolemia In Vitro. — O. S. Pokotylo. — It 
is investigated synthesis of lipids in the small intestine mucous of guinea-pigs with hypercholesterolemia at use as the prede-
cessor lipids [6-14С] glucose, [2-14С] lysine and [1-14С] palmitic acids. The inhibition of fatty acids synthesis, cholesterol 
and other classes lipids in vitro in the small intestine mucous of guinea-pigs is established at hypercholesterolemia by the 
usage as the lipids predecessor [6-14С] glucose and [2-14С] lysine. At using as lipids predecessor [1-14С] palmitic acids 
the inhibition of lipids synthesis in the small intestine mucous of guinea-pigs at hypercholesterolemia is absent. 
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У синтезі ліпідів у тканинах тварин використову-
ються, з одного боку, екзогенні жирні кислоти, які 
утворюються в результаті розщеплення ліпідів ко-
рму, а з другого – ендогенні жирні кислоти, котрі 
синтезуються з різних попередників – глюкози, 
амінокислот, кетонових тіл [1, 7, 13]. Ступінь ви-
користання глюкози, амінокислот та жирних кис-
лот у синтезі ліпідів значною мірою залежить від 
шляхів їх метаболізму, типу тканин та виду тварин 
[1, 7, 8]. Слизова оболонка тонких кишок, як і пе-
чінка, характеризується у тварин високою метабо-
лічною активністю, в тому числі по відношенню 
до обміну ліпідів [2, 3, 13]. Це пояснюється інтен-
сивним всмоктуванням жирних кислот з хімусу 
тонкого кишечнику, синтезом у ентероцитах як 
власних ліпідів (структурних ліпідів), так і ліпоп-
ротеїнів плазми крові [8, 13]. У зв’язку з цим, ста-
новить інтерес дослідження кількісної сторони ви-
користання різних попередників у субстратному 
забезпеченні синтезу жирних кислот і окремих 
класів ліпідів у слизовій оболонці тонких кишок. 
Разом з тим, порушення метаболізму екзоген-

ного холестеролу в організмі тварин в основному 
пов’язують з гіперхолестеринемією та змінами 
співвідношення окремих класів ліпопротеїнів у 
крові [5, 12]. При цьому не враховується вплив гі-
перхолестеринемії на синтез холестеролу і інших 
класів ліпідів у слизовій оболонці тонких кишок. 
Вивчення цього питання становить інтерес у 
зв’язку з інгібуючим впливом холестеролу при 
підвищенні його рівня у клітині на активність 
ключових ферментів холестериногенезу і синтезу 
жирних кислот [9, 10]. Виходячи з цього, метою 
нашої роботи було дослідження інтенсивності си-
нтезу окремих класів ліпідів у слизовій порожньої 
кишки морських свинок з гіперхолестеринемією in 
vitro з різних попередників, мічених радіоактив-
ним вуглецем.  
 

Матеріали та методи досліджень 

Досліди проводили на двох групах клінічно здоро-
вих статевозрілих самців морських свинок масою 
340-380г, по 4 тварини в групі. Тварини 1-ї групи 
були контрольними і одержували стандартний ра-
ціон. У тварин 2-ї групи викликали гіперхолесте-
ринемію шляхом додавання до їхнього раціону хо-
лестерол в кількості 300мг/кг живої маси на голову 
на добу. Через 30 днів тварин декапітували під 
ефірним наркозом. Отримані від тварин зрізи сли-
зової порожньої кишки розміром приблизно 1х1х1 
мм в кількості 100мг переносили в інкубаційні по-
судинки з фосфатним буфером Кребс-Рінгера (від-
ношення маси тканин до об’єму буферу 1:10, рН-
7,4, газова фаза – повітря, кількість коливань – 60 
на хвилину), до якого додавали 1мккюрі [6-14

С] 
глюкози і інкубували їх протягом 60-ти хвилин в 
ультратермостаті при температурі 380

С при по-
стійному перемішуванні [6]. Після закінчення ін-
кубації, зрізи тканин відмивали від залишків ізо-
топу і екстрагували з них ліпіди сумішшю хлоро-
форм-метанол 2:1 за методом Фолча [11], розділя-
ли їх на класи методом тонкошарової хроматогра-
фії на силікагелі у системі гексан – діетиловий 
ефір – льодова оцтова кислота у відношенні 
70:30:1 [4] та визначали їх радіоактивність на рі-
динному сцинтиляційному лічильнику LКВ (Шве-
ція) у толуоловому сцинтиляторі. Одержані циф-
рові дані опрацьовували статистично. 
 

Результати досліджень та їх обговорення 

З наведених у таблиці даних видно, що радіоакти-
вність загальних ліпідів синтезованих зрізами сли-
зової порожньої кишки морських свинок контро-
льної групи in vitro залежить від досліджуваного 
міченого радіоактивним вуглецем субстрату і зме-
ншується в ряді: [6-14C]глюкоза, [2-14C]лізин, [1-
14C]пальмітинова кислота.  
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Таблиця 1.  Радіоактивність окремих класів ліпідів, синтезованих зрізами слизової порожньої кишки морських сви-
нок при інкубації з [6-14C] глюкозою, [2-14C] лізином та [1-14C] пальмітиновою кислотою (M±m, β-розпадів/100мг 
сирої тканини/хвилину, n=4) 

Класи ліпідів [6-14C] глюкоза [2-14C] лізин [1-14C] пальмітинова 
кислота 

Контрольна група 
Фосфоліпіди 1569±74 1914±146 1289±84 
Діацилгліцероли + вільний холестерол 911±52 836±69 415±39 
Вільні жирні кислоти 1437±98 1918±133 658±66 
Триацилгліцероли  2409±164 1177±63 1015±77 
Етерифікований холестерол 845±60 918±59 384±19 
Загальні ліпіди  7171±446 6263±499 3761±189 

Дослідна група 
Фосфоліпіди 1008±60** 1504±99* 1352±85 
Діацилгліцероли + вільний холестерол 448±43*** 464±30** 360±25 
Вільні жирні кислоти 592±34*** 864±47*** 572±15 
Триацилгліцероли  520±27*** 512±28*** 940±24 
Етерифікований холестерол 456±19*** 464±29*** 328±17 
Загальні ліпіди  3024±136*** 3808±133*** 3652±154 

Примітка: * - достовірні різниці у досліджуваних показниках у тварин дослідної групи порівняно до тварин контро-
льної групи (*-Р<0,05; **-Р<0,01; ***- Р<0,001). 
 
 

Додавання до раціону морських свинок холестеро-
лу приводить до зменшення радіоактивності зага-
льних ліпідів синтезованих зрізами слизової поро-
жньої кишки при інкубації з вказаними субстрата-
ми. При цьому вони використовуються у синтезі 
загальних ліпідів майже однаковою мірою. 
Проведені дослідження показали, що радіоак-

тивність фосфоліпідів, діацилгліцеролів + вільного 
холестеролу, вільних жирних кислот, триацилглі-
церолів і етерефікованого холестеролу, синтезова-
них зрізами слизової оболонки порожньої кишки 
морських свинок дослідної групи при інкубації з 
[6-14C] глюкозою була менша відповідно у 1,55; 
2,03; 2,42; 4,63 і 1,85 разів, ніж у тварин контроль-
ної групи. З цих даних випливає, що найбільше 
інгібується в тканинах тварин при гіперхолестери-
немії синтез триацилгліцеролів, які є резервними 
ліпідами. Причиною цього є інгібуючий вплив ек-
зогенного холестеролу на синтез жирних кислот у 
тварин при підвищенні його рівня в раціоні вна-
слідок зменшення утворення ацетил-СоА в резуль-
таті метаболізму глюкози. 
З наведених у таблиці даних видно, що інтен-

сивність синтезу загальних ліпідів у слизовій по-
рожньої кишки морських свинок з гіперхолестери-
немією при використанні як попередника ліпідів 
[2-14C] лізину була нижча в 2,8 рази, порівняно до 
інтенсивності їх синтезу в тварин контрольної 
групи. При цьому інгібуючий вплив гіперхолесте-
ринемії на синтез всіх класів ліпідів зумовлений 
насамперед її впливом на синтез жирних кислот. 
Так, радіоактивність фосфоліпідів, діацилгліцеро-
лів + холестеролу, вільних жирних кислот, три-
ацилгліцеролів і етерифікованого холестеролу, си-
нтезованих зрізами слизової порожньої кишки 
тварин дослідної групи при інкубації з [2-14C] лі-
зином була менша – у 3,22; 1,20; 2,22; 2,30; 1,96 
(Р<0,001) разів, ніж у тварин контрольної групи. 

Отримані результати узгоджуються з результата-
ми, одержаними в досліді про інгібування синтезу 
жирних кислот і ліпідів в досліджуваних органах і 
тканинах білих щурів при гіперхолестеринемії при 
інкубації їх зрізів з [2-14C] лізином [2]. Це можна 
пояснити інгібуючим впливом холестеролу на 
утворення ацетил-СоА не тільки з пірувату, що 
утворюється в результаті метаболізму глюкози, а й 
на утворення ацетил–СоА, що утворюється з амі-
нокислот, в результаті їх катаболізму. Ці дані ста-
новлять інтерес у зв’язку з відсутністю в літерату-
рі даних про роль механізму зворотного зв’язку в 
регуляції утворення ацетил-СоА в результаті ката-
болізму амінокислот. Особливо виражений вплив 
гіперхолестеринемії на синтез ліпідів, що утворю-
ється в результаті катаболізму [2-14C] лізину, в 
слизовій порожньої кишки морських свинок, що 
зумовлено інтенсивним катаболізмом амінокислот 
в цій тканині і використанням утворених вуглеце-
вих метаболітів у синтезі жирних кислот [8]. 
У слизовій оболонці порожньої кишки морсь-

ких свинок контрольної групи [1-14C] пальмітино-
ва кислота найбільшою мірою використовувалась 
у синтезі фосфоліпідів і триацилгліцеролів. Так, 
радіоактивність фосфоліпідів, синтезованих зріза-
ми слизової оболонки порожньої кишки морських 
свинок контрольної групи становила відповідно 
34,2%, радіоактивність триацилгліцеролів – 27,0% 
загальної радіоактивності ліпідів. Сумарна радіо-
активність диацилгліцеролів і вільного холестеро-
лу, синтезованих зрізами слизової порожньої киш-
ки при цьому становила 11,0%, радіоактивність 
вільних жирних кислот – 17,5%, радіоактивність 
етерифікованого холестеролу – 10,1% радіоактив-
ності загальних ліпідів. 
З наведених у таблиці даних видно, що різниці 

в інтенсивності синтезу ліпідів у слизовій оболон-
ці порожньої кишки морських свинок з гіперхоле-
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стеринемією при використанні як попередника лі-
підів [1-14C] пальмітинової кислоти порівняно до 
інтенсивності їх синтезу в органах і тканинах мор-
ських свинок контрольної групи не вірогідні 
(Р<0,5). Ці дані свідчать про відсутність інгібую-
чого впливу гіперхолестеринемії на синтез ліпідів 
у слизовій оболонці порожньої кишки морських 
свинок з екзогенних жирних кислот, що узгоджу-
ється з одержаними нами результатами про відсу-
тність інгібуючої дії гіперхолестеринемії на синтез 
ліпідів з [1-14C] пальмітинової кислоти у тканинах 
білих щурів [3]. 

 

Висновки 

Інтенсивність синтезу загальних ліпідів і окре-
мих їх класів in vitro в морських свинок з гіперхо-
лестеринемією при використанні як попередника 
ліпідів [6-14

С] глюкози і [2-14
С] лізину була в декі-

лька разів нижча (Р<0,001), а при використанні [1-
14
С] пальмітинової кислоти приблизно однакова, 
як у слизовій порожньої кишки тварин контроль-
ної групи. 

____________________ 
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